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LOI CAM ON

Pé hoan thanh dé tai tot nghiép nay, em xin giri 16i cam on chan thanh dén céac
thay, cd trong khoa Cong nghé Hoa hoc va Thuc pham. Cam on quy thay, c6 di tan
tinh quan tdm, giup d&, truyén day nhitng kién thuc v cing quy bau cho ching em
trong sudt nhitmg nam hoc vira qua. Ngoai ra, em ciing xin cam on quy thay cd phu
trach phong thi nghiém hoa Polymer d tao diéu kién tét nhat dé em c6 thé hoan thanh
t6t dé tai nay.

Em xin gui 1oi cam on chan thanh, sau sac nhat dén gido vién huéng dan cua
em TS. Nguyén Thuc Boi Huyén, giang vién truong Pai hoc Céng nghiép Thuc pham
TP.HCM. Cam on c6 da ludn nhiét tinh theo sét, gop y va giai dap moi thiac mac trong
thoi gian em thuc hién dé tai. Kinh chic ¢6 luén manh khoe dé cé thé dao tao ra nhiéu
thé hé sinh vién tai gioi gop phan vao su phat trién cua dat nuéc.

Cam on gia dinh d4 tao diéu kién, dong vién va giup d& con trong sudt qua trinh
hoc tap va thuc hién luan van.

Cung véi nhitng 16i cam on trén, em xin kinh chidc quy thay c6 trong khoa Cong
nghé Héa hoc va Thuc pham ludn doi dao stc khoe va gat hai duoc nhiéu thanh cong
trong cdng Vviéc.

Trong qué trinh thuc hién dé tai, kho tranh khoi nhirng sai s6t nén em rat mong
nhan dugc su gop Y cua quy thay cd, nhitng y kién do sé& 1a kinh nghiém vé cung quy
bau giip em c6 thé hoan thién duoc mét phan nao kién thicc cia minh dé chuan bi
hanh trang budc vao moéi truong céng viéc.

Em xin chan thanh cam on.
Sinh vién thyuc hién dé tai
V6 Minh Qui



LOI CAM DOAN

Em xin cam doan toan bd nodi dung dugc trinh bay trong khéa luan tét nghiép 1a do
chinh em thuc hién. Em xin cam doan cac ndi dung dugc tham khao trong khoéa luan

t6t nghiép da duoc trich dan chinh xac va dy du theo qui dinh.
Sinh vién thyc hién dé tai

V& Minh Qui
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TOM TAT PE TAI

Dé tai luan an “Nghién ciru ché tqo vt lidu nhe i#ng dung trong xay ding” dugc
thuc hién bai sinh vién V8 Minh Qui tai phong thi nghiém Hoa Polymer, khoa Céng
nghé Hoa hoc & Thuc pham, trudong Pai hoc Su pham K3 thuat TP. H5 Chi Minh.

Vit lieu composite nén nhya nhiét ran duoc st dung chii yéu trong cac linh vuc
giao théng cdng chanh va hang khong — vii tru. Vai thap nién gan day, vat liéu
composite nhya gd da phat trién manh mé trong nganh xay dung nhu van lat san, tran
nha, san vuon. Vi vay, dé tai nay s& nghién cau ché tao vat liéu composite nhe, ¢é cau
trdc 16i xop trén co s¢ tan dung cac ngudn phé pham trong ndng nghiép va cong
nghiép, cu thé 13 xo mudp va xép PU két hop véi nhya nén polyester khong no. Hiéu
qua cua viéc ché tao vat liéu nay l1a rat ngan chu ky san pham, giam thiéu khuyét tat
trong gia cong dong thoi sir dung nguon nguyén ligu than thién moi truong thay thé
cho céc loai vat liéu truyén thong. Dau tién, em tién hanh chon va xu Ii so bd xo mudp
bang dung dich NaOH 10% trong 1 gid. Sau d6 ché tao cac 1op bién va 16p 16i dé tao
ra cau trc vat liéu composite bang phuong phap dip tay véi ty 1¢ khdi lugng nhua soi
la 6:4. San pham tao thanh em s& khao séat vé khdi luong, co tinh cu thé 1a do d6 bén
uén theo tiéu chuan ASTM D790 va do d6 bén nén theo tiéu chuan ASTM D695, cling
Vvéi tinh chi phi san xuat. Tir d6 danh gia duoc loai vat lidu ndo tbi wu co thé tng dung

trong nganh vat liéu xay dung phd hop véi cac tiéu chi ban dau dit ra.



MO DAU

1. Ly do chon dé tai

Tir 1au, vat liéu xay dung da chiém mot vj tri dic biét trong cac cong trinh xay dung.
Chat lwong cua vat liéu anh huéng rat I6n dén chét luong va tudi tho cua cong trinh.
C6 nhing loai vat liéu di gan b6 véi con nguoi tir xa xwa va am tham xay dip nén
nhitng céng trinh treong ton cing nam thang vi du nhu gach, gd, bé téng, sat, thép, ...
Chung ta thudng goi d6 1a vat liéu xay dung truyén thdng. Cung véi su phét trién cua
khoa hoc k¥ thuat ngay nay, cac loai vat liéu da c6 budc tién mai di tir tho so dén tinh

vi, tir gian don dén phuc tap, chat luong ciing ngay cang dugc nang cao.

Tir thé ki XX, thuat ngir composite da ra doi trong béi canh c6 lién quan dén viéc ché
tao cac loai vat liéu cd tinh chat wu viét, dap ang nhu cau cho cac nghanh ki thuat cao
nhu ché tao may bay, vé tinh,... V&i su 16n manh va phat trién khong nging caa khoa
hoc vat lidu composite, cho dén nay ching ta da wng dung trong tat ca cac linh vuc
khoa hoc cbng nghé, dac biét la nganh xdy dung. Su ra doi cua nhing vat liéu
composite véi dic tinh: nhe, bén, chi phi thap,... da dan thay thé cho cac vat liéu xay

dung truyén théng von niang va it bén voi méi truong thoi tiét.

Trén co sd d6, em chon dé tai“ Nghién citu ché teo vt liéu nhe kg dung trong xay
deng” véi mong mubn gop phan tao ra loai vat liéu hitu ich, cé thé dap ung cac tiéu
chi ing dung trong linh vuc xay dung.

2. Muc tiéu nghién ctu

Tan dung ngudn phé pham tir cong nghiép va ndng nghiép dé ché tao vat liéu
composite tng dung trong xay dung.

So sanh vé mat khoi luong cua vat liéu composite 18i xop ché tao ra véi vat liéu truyén
thdng.

3. Poi tweng va pham vi nghién ciru

Déi tuong nghién ciru: Vat ligu 16i x6p trén nén nhya nhiét ran.

Pham vi nghién ctu: Vat liéu composite cau tric 16i x6p tng dung lam vach ngin

tuwong trong xay dung.



4. Phuong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru tai liéu: Nghién ctu, phén tich cac thong tin ky thuat lién
quan dugc c6ng bd qua céc tai liéu nhu sach, béao, tidu chuan thiét ké,... o trong va
ngoai nudc.

Phuong phap ché tao san pham bang k¥ thuat dap tay (Hand lay-up).

Chon va xtr 1y so bo nguyén liéu

Phuong phap khao sat co tinh vat liéu composite theo tiéu chan ASTM.

- Khao sat 6 bén nén cua vat liéu composite c¢d két cau sandwich theo tiéu chuan
ASTM D695.

- Khao sat do bén ubn cua vat liéu composite c6 két cau sandwich theo tiéu chuan
ASTM D790.

5. Y nghia khoa hoc va y nghia thyc tién
Y nghia khoa hoc: GAp phan nghién ciu ché tao ra cac loai vat lidu c6 do bén tot
nhung nhe, mang lai hiéu qua kinh té cao phuc vu tét trong nganh xay dung ciing nhu

trong cac linh vuc khac.

Y nghia thyc tién: Tan dung dugc cac nguon phé pham trong ty nhién va trong cong
nghiép han ché téi da vé chi phi san xuat, gop phan tao ra vat liéu than thién moi
truong c6 thé ang dung 1am cira, vach ngan, tdm op tran,... va quan trong la giam
thiéu 6 nhiém moi truong.

6. CAu tric bai luan vin

M¢ dau

Chuong 1: Téng quan

Chuong 2: Thuc nghiém va phuong phép ché tao

Chuong 3: Két qua va ban luan

Két luan va kién nghi.

Ngoai ra con c6 cac phan mé dau, tai liéu tham khao va phu luc.

Xi



CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Gi6i thiéu vé vat liéu composite

1.1.1. Khéi niém

Vit liéu composite 13 vat liéu duoc ché tao tong hop tir hai hay nhiéu vat liéu khac
nhau nham muc dich tao ra vat liéu méi c¢é tinh ning wu viét hon han vat liéu ban dau.
Su két hop nay nham khic phuc khuyét diém caa vat liéu nay bang wu diém cua vat
liéu kia, tao ra vat liéu c6 nhitng tinh chat dic biét ma cac vat liéu ban dau khong cé

d6ng thoi ha gia thanh san pham [1].

Vit liéu composite duwoc cau tao tir cac thanh phan ¢t nham bao dam cho composite
¢ duoc cac dic tinh co hoc can thiét va vat liéu nén dam bao cho céc thanh phan cua

composite lién két hai hoa véi nhau.

1.1.2. Tinh hinh nghién ciru s dung vt ligu composite
1.1.2.1. Thé gisi

Véi lich sir phat trién phong pht cia minh, vat lidu composite dd duoc nhiéu nha
nghién ctiru khoa hoc trén thé gigi biét dén. Viéc nghién cau va ap dung thanh cong vat
liéu nay da duoc nhiéu nuéc trén thé gisi ap dung. Dai chién thé gigi 1an tha hai, nhiéu
nudc di san xuat may bay, tau chién va vii khi phuc vu cho cugc chién nay. Cho dén
nay thi vat liéu composite da duoc sir dung dé ché tao nhiéu chi tiét, linh kién & t9,
may bay, dua trén nhitng vu diém dic biét nhu giam trong luong, tiét kiém nhién liéu,
ting d6 chiu an mon, chiu hda chat, giam do rung, tiéng 6n va tiét kiém nhién liéu cho

may mac [2].

Bén canh d6 ciing di c6 nhiéu cdng trinh nghién ctu vé cac loai vat liéu composite
than thién voi méi truong, thay thé soi gia cudng truyén théng bang céc loai soi c6

ngudn gc thién nhién.

Nam 2008, Kim Sam Jung va cac cong sy ciia minh tién hanh so sénh tinh chat co hoc

cua vat liéu composite trén nén nhua polypropylene duoc gia cudng bai soi go va soi
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bong [3]. Bong thoi, ho di sir dung polypropylene ghép anhydride (MAPP) 1am chat
tuong thich dé ting kha ning thdm wét giira nhya va soi. Két qua nghién ctu cho thay
khi ting % trong lwong cua soi gd thi d6 bén kéo cua vat liéu composie PP/sgi gd

giam, trong khi d6 cua vat liéu PP/sgi bong thi nguoc lai.

Nam 2014, Ramirez N Flores clng véi cac cong sy cua minh di ché tao vat liéu
composite di tir soi luc binh két hop véi nhua UPE theo nhitng ty 18 soi khac nhau (5,
10, 15 va 20% khdi luong) [4]. Két qua cho thiy co tinh cta vat liéu dat hiéu qua tét
nhét khi ham luong soi luc binh nam trong khoang tir 5 dén 10% khdi luong. Ngoai ra,
viéc nghién ctu tinh chat nhiét va xac dinh cau tric caa vat liéu ciing duoc thuc hién
bang phuong phap do FTIR va DSC.

Nam 2015, R.Vinayagamoorthy da tién hanh nghién ctu cac dic trung vé vat liéu
composite ¢6 cau tric sanwich trén nén nhwa UPE va 15i di tir cAc loai soi thién nhién
nhu xo mudp, day [5]. Tir @6 dua ra nhiing nhan dinh vé co tinh cua ting loai, két qua
cudc nghién ciru chi ra rang bang céach lua chon thich hop soi tu nhién va nhua nén s&

quyét dinh dén tinh chit co hoc cua vt liéu composite.

Niam 2016, Prasad Nirupama va cac cong su cta minh di ché tao vat liéu composite
trén nén nhua polyetylene ti trong thap (LDPE) két hop véi soi chudi [6] bang ky
thuat dac nén véi cac ty Ié soi khac nhau (10, 15, 20, 25 va 30% trong lugng). Két qua
nghién ciu cho thay vat liéu composite véi thanh phan 25% soi chudi dugc xem Ia toi
vu nhat trén co s& phan hiy sinh hoc va tinh chat co hoc. Bén canh d6 viéc xt ly bé
mit soi chudi bing kiém va acid acrylic ciing cai thién mot phan dang ké vé co tinh

cua vat liéu.

Niam 2018, D. Mohana Krishnudu da ché tao vat liéu composite duoc gia cudng tir xo
mudép Vai ty 1é thanh phan nguyén liéu khac nhau [7]. Sau d6 chi ra nhiing tinh chat
ndi bat ciing nhu 13 so sanh co tinh vé d6 bén kéo, d6 va dap so véi cac mau vat liéu
truyén théng. Két qua thu duoc cho thay vat liéu composite cbt soi t nhién nay cé thé

thay thé cho cac mau vat liéu cot sgi tong hop.



1.1.2.2. Trong nuoc

Tinh dén thoi diém hién nay, ching ta di c6 nhiéu nghién cau ché tao vat liéu
composite di tir nén nhya nhiét déo két hop véi cac phé pham ndng nghiép nhu 14 mun

cua, trau hay Ia tre, ludng, ...

Niam 2007, Nguyén Hitu Niéu va cac cong sy ciia minh d nghién ciru mot sé thay doi
vé tinh chat soi dia Viét Nam bang phwong phap xir Iy trong dung dich sodium
hydroxide (NaOH) [8]. Muc dich cua nghién cau nham sir dung sgi dira da dwgc xu li
dé ché tao vat liéu composite trén nén nhwa polyolefin. Ngoai ra, mot sé tinh chat lién

quan nhu ty trong, d6 hut am va khao sat hong ngoai cua soi dira ciing duoc thyc hién.

Nam 2012, TS. Poan Thi Thu Loan d nghién ctu ché tao vat liéu composite di tir
nhya vinylester va soi day [9]. Bang cach &p dung phuong phap gia cong “duc chuyén
nhya dudi chan khéng” 1am giam déng ké luong bot khi trong san pham va ting kha
nang tiép xdc gitra nhya va soi, tao nén san pham co6 tinh nang tot hon phuong phap

gia cdng truyén thong “dép tay”.

Niam 2012, tac gia Pham Thi Phuong Dung da nghién ciru ché tao vat liéu composite
tir trau va nhua polypropylene [10]. Vi phuong phéap bién tinh nhua nén bang cach sir
dung tac nhan twong hop MAPP loai polybond 3200, mét loai polypropylene maleat

hoa dé xac dinh diéu kién gia cong va don phdi liéu téi vu cho mau vat liéu composite.

Nam 2016, tac gia Tran Thi Thu Hang da nghién ciu ché tao vat liéu composite trén
nén nhyua polyetylene va min cua [11]. Dé cai thién d6 bam dinh cua nhua nén voi
mun cua, t4c gia chon chat twong hop MAPE va st dung cac phu gia 6n dinh nhiét

(songnox 1010) dé ngan can sy oxy héa trong qué trinh gia cong.

Ciing trong nam 2016, tdc gia 6 Thi Nhi cung cac cong sy cua minh truc thudc
truong Pai hoc khoa hoc Tu nhién TP.HCM da tién hanh khao sét tinh chat caa vat
licu polyurethane xdp dugc gia cuong bai soi tre [12]. Két qua cho thiy composite PU
x6p/soi tre vai 5% soi c6 do bén nén cao hon PU xp. Ngoai ra, nhém nghién ctru con
xac dinh mot s tinh chat khac nhu d6 bén nhiét bang phuong phap phan tich nhiét
trong lugng (TGA), xac dinh hinh thai cau tric xop bang phwong phap chup anh kinh
hién vi dién tir quét (SEM).



1.1.3. Muc dich sw dung vt ligu composite

Viéc sir dung vt liéu composite nham cac muc dich sau [1]:

Chi phi thap: chi phi vé vat liéu xay dung chiém dén 40 - 60% tong chi phi xay
dung. Tuy theo tinh nang va quy mo cua cong trinh, viéc lua chon vat liéu dong vai
trd quyét dinh déi vai chat luong va gia thanh san pham.

Trong luong nhe: véi hang triéu bot khi li ti cd thé co trong két cau, composite co
trong lugng rat nhe (tir 900 kg/m® dén 1400 kg/m®), so véi gach dé truyén théng va
bé tong thong thudng (tir 1800 kg/m?® dén 2400 kg/m®). Loi thé vé trong lugng nhe,
chat lugng tét, bén viing theo thoi gian gitp tiét kiém rat nhiéu chi phi trong cac
cong trinh xay dung.

Cuong do nén cao: ti trong ciia composite nhe rat da dang tir 900 kg/m® dén 1400
kg/m?®, vé6i cudng do nén twong tmg 1a 4,0 dén 12,5 N/mm?.

Kha niang cach am tot: vat liéu composite nhe ¢6 kha ning cach am tuyét voi 12 giai
phap toi wu trong cac cong trinh ¢6 yéu cau cao vé cach am nhu: bénh vién, truong
hoc, khach san,...

Kha niang chdng tham cyc tét: composite c¢d két cau bé tong voi hang triéu bot khi
li ti tao nén mot hé thdng 16 t6 ong kin véi kich thudc siéu nho, ngan su tham thau
ctia nudc. Do d6, kha nang chong thim cao, thuong dugc sir dung trong thi cong bé
boi, bon chira, san chéng tham, ...

Kha nang giam thiéu anh huong caa dong dat: véi trong lugng nhe, vat li¢u
composite c6 kha nang khang lai sirc tan pha cua dong dat, giam thiéu tdi da ti I¢
thuong vong va thiét hai vé tai san.

Kha ning cach nhiét va chéng chay: so véi cac loai vat liéu khac, gach bé tong bot
siéu nhe c6 kha niang cach nhiét va chdng chay rat hiéu qua, gilp giam dang ké chi
phi diéu hoa nhiét do trong cac cong trinh xay dung.

D& thi c¢ong: vé6i hinh khéi chir nhat, gach bé tdng siéu bot c6 thé d& dang san xuat
theo céc hinh thac khac nhau. Trong lwong nhe gilip cong tac thi cong trg nén dé
dang, va tn it nhan luc hon.

Chat lugng virng bén theo thoi gian: composite nhe virng bén theo thoi gian trong

moi diéu kién thoi tiét, khdng bi méi mot va chéng chay cao.



- Tiét kiém chi phi vat liéu xay dung: st dung vat liéu composite gitp giam hon 50%
chi phi xay dung so vai vat liéu truyén thng.

1.1.4. Phén logi

1.1.4.1. Theo hinh dang

Phéan loai theo hinh dang, vat liéu composite chia l[am 2 loai: vat liéu composite don

dang soi va vat liéu composite don dang hat [2].
Vit liéu composite don dang soi :

Khi vat liéu gia cuong la cc soi, ta goi d6 1a composite don dang soi, chat don dang
soi gia cudng ting co 1y tinh cho polymer nén. Soi duoc str dung c6 thé duéi dang lién
tuc hodc gian doan. Ta c6 thé diéu chinh sy phan bd phuong cua soi dé c6 duoc vat
liéu dinh huéng theo mong mudn va dé tao ra vat lidu c6 co tinh khac nhau can chi y
toi:

- Ban chat cua vat liéu thanh phan.

- Tilévatliéu.

Vit liéu composite don dang hat:

Khi vat liéu gia cuong c6 dang hat, céc tiéu phan hat don phan tan vao polymer nén.
Hat khac soi & chd né khong co kich thudc uu tién. Hat thuong duoc sir dung dé cai

thién mot sé co tinh cua vat liéu hodc vat liéu nén, chang han ting d6 cang, kha ning

chiu nhiét, chiu mai mon, giam co ngot.
1.1.4.2. Theo thanh phan

Dua theo ban chat vat liéu nén, vat liéu composite chia Iam 3 loai: composite nén hiu

co, composite nén kim loai va composite nén khoang [2].

- Composit nén hitu co (nhya, hat) két hop vai vat lidu cét c6 dang:
+ Soi hitu co: polyamid, kevlar,...
+ Sgi khoang: thay tinh, cacbon, bazan,...

+ Soi kim loai: Bo, nhém,...



- Composit nén kim loai (hop kim Titan, hop kim nhém,...) két hop véi:
+ Soi kim loai: Bo,...
+ Sogi khoang: Si, cacbon,...
- Composit nén khoang (gém) véi vat liéu cbt dang:
+ Soi kim loai: Bo,...
+ Hat gém: cacbua, nito,...

1.1.5. Ddc trung cua vt ligu composite

Tinh wu viét cua vat liéu composite 1a kha nang ché tao tir vat liéu nay thanh céc két
cau san pham theo nhitng yéu cau k¥ thuat khac nhau ma ta mong muén. Cac thanh
phan cbt ctia composite c6 d6 cimg, d6 bén co hoc cao, vat lidu nén luén dam bao cho
cac thanh phan lién két hai hoa, tao nén cac két cau cd kha ning chiu nhiét va chiju sy

an mon cua Vit liéu trong diéu kién khac nghiét ctia moi truong.
1.1.5.1. Bdc diém

Vit liéu composite rat da dang, phong phti va duoc sir dung rong rai trong cac linh vuc

cua cudc song do cac dic diém wu viét caa no:

- Giathanh ré hon thép khong ri.

- Tisé tinh ning co 1y/gia thanh va ti s6 tinh niang co 1y/khdi lugng cao hon sét thép
rat nhiéu.

- Phuong phap gia cong ché tao don gian va da dang.

- D@ tao hinh, thay ddi va sira chira.

- Khéng tén kém trong bao quan va chong an mon.

- Chdng tia tir ngoai, chdng oxy hoa nén rat bén.

- Céch nhigt, cach dién tét.

- Chiu ma sat, cwong d6 luc, nhiét do cao.

- Composite thiy tinh hip thy song dién tir tét.

- Khéng thAim nuéc, khong doc hai.

Pau tu thiét bi va té chirc san xuat khdng phuc tap, it ton kém, chi phi san xuat va van

chuyén khéng cao [13].



1.1.5.2. Ung dung

Véi nhitng tinh chat hap dan caa né ma vat liéu composite c6 rat nhiéu tng dung trong
cudc sdng. Vat lieu composite 1a vat liéu caa ngay mai, ching dang dan thay thé hau
hét cac loai vat liéu truyén théng nhu kim loai, gd, gbm sw,... Vi yéu cau vé do kho,
tinh xao ngay cang cao cung véi sy phat trién cua khoa hoc cdng nghé, chic chan

composite 1a vat liéu tao nén nhiing san pham ung y nhat.
a. Trong mét s6 linh vuc doi song

Vit liéu gia dung: bon tim, tim céch nhiét, cach am, lavabo, ta, giuong,... San pham
trang tri noi that: khung hinh, phu diéu, nep hinh, vach ngin, ban ghé, ti gia d4, thung,

bon,...
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Hinh 1.1. Bon dung nudc hoic hda chét [1]

Vit liéu dién: vi mach, board mach c6 kha ning cach dién, chiu nhiét, khong nhiéu tu,

hop dién.
Trong y té: hé théng chan, tay gia, rang gia, ghép so,...

Trong xay dung: Gia cudng co tinh cho vat liéu bé téng cbt thép. Ngoai ra con cd thé

lam tam véach ngan tuong, tran va san nha, ...

Nganh thé thao: cac d6 dung thé thao nhu gdy gon, vot tennit, ...



Hinh 1.2. Ung dung composite trong linh vyc thé thao [14]

b. Thuy lgi va giao thong

Khung xe hoi bang soi thuy tinh; khung xe dap, xe may bang soi carbon lam cho xe
nhe, chiu dugc va dap.

Tau thuy: di chuyén nhanh, tiét kiém nang luong gilp bao vé rung.

Ctra thuy loi, ctra dap: do nuéc ¢ cia dap 13 nudc lg, néu cira 1am bang thép s& dé bi ri
sét. Hién nay dugc thay bang vat liéu composite bén trong c6 suon 1a thép dé chong

man.

Hinh 1.3. Ung dung composite trong linh vuc tau thity [14]



c. Trong nganh hang khong vii try
Composite duoc st dung ché tao cac bo phan may bay nhu: két cau khung xuong, than
may bay, b phan dinh huéng, cudn canh may bay, miii may bay va mét s6 linh kién,

may moc khac cua cac hang nhu Boeing 757, 676 Airbus 310... [15].

Hinh 1.4. Ung dung composite trong nganh hang khéng [14]

1.1.6. Thanh phdn cia vt liéu composite
1.1.6.1. Vt liéu nén

La chat két dinh, tao méi truong phan tan, dong vai tro truyén &ng suat sang don khi

c6 ngoai luc tac dung Ién vat liéu.
C6 thé tao thanh tir mot chat hodc hdn hop nhiéu chit dugc tron 1an mot cach ddng
nhét tao thé lién tuc.

Trong thuc té, ngudi ta c6 thé sir dung nhua nhiét ran hay nhya nhiét déo lam polymer

N
A

nén:

- Nhya nhiét déo: polyetylene (PE), polystyrene (PS), polyvinyl clorur (PVC)....
duoc gia cong trén may ép phun & trang thai ndng chay.

- Nhua nhiét rin: polyurethane (PU), polypropylene (PP), epoxy, polyester khong
no, gia cong dudi ap suat va nhiét do cao, riéng vai epoxy va polyester khong no
c6 thé tién hanh ¢ diéu kién thuong, gia cong bang tay (Hand lay — up method).

Nhin chung, nhwa nhiét ran cho vat liéu c6 co tinh cao hon nhua nhiét déo.

a. Nhua polyester khéng no



Nhua polyester 1a nhiing ester khong no (UPE), hoac hon hop cia ching véi nhiing
phan tir thap monomer. L& san phim tring ngung cua acid carboxylic da chuc
(polyacid) va ancol da chuc (polyol) hay tir qua trinh trung hop maé vong lactone.
Trong d6, hoic polyol hoic polyacid hoic ca hai déu chira ndi dai.

CHj
o 0 I

© + 2 5 + n
n n OH
OH/ \CH;/
— 2

—|C C—0—C—CH;-O—C—C=C—C—0—C—CH,-O—— + 2nH,0
H H H H

Hinh 1.5. Phan ing tong hop nhua polyester khdng no

Nhua polyester dugc st dung rong réi trong cbng nghé composite, polyester loai nay
thuong 1a loai khéng no, ¢6 kha niang dong ran ¢ dang long hoic ¢ dang ran néu cé
diéu kién thich hop. Thong thuong ngudi ta goi polyester khong no la nhya polyester
hay ngan gon hon 14 polyester.

Vé mit hoa hoc, n6 ¢ kha nang tham gia phan ang hda hoc véi cac nhom khéc (tuc 1a
tao lién két) nho chat xdc tac, xdc tién, dé tao ra san pham cudi cung déng ran. Qua
trinh phan @ng nay sinh nhiét, duoc goi la phan ung két néi ngang.

Polyester ¢6 thoi gian ton trit ngan, do hién twong tu dong rin caa né sau mot thoi
gian. Thong thuong, ngudi ta thém vao mot luong nho chat we ché trong qua trinh tong
hop polyester dé ngan ngira hién twong nay.

Phu thudc vao loai va ti 1& ham luong nguyén liéu thd, ngudi ta tao ra nhiéu loai nhia
(resin) khac nhau c6 dic tinh co li khac nhau cho nhiéu muyc dich sir dung.

Vi du: resin da dung, resin chdng chay, resin chiu hoa chét, resin dtc, resin déo, resin

chay,...
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Polyester c6 nhiéu loai, di tir cac acid, glycol va monomer khac nhau, mdi loai c6

nhitng tinh chat khac nhau. C6 hai loai polyester chinh thuong st dung trong cong

nghé composite d6 1a nhua orthophthalic va nhya isophthalic.

Nhuya orthophthalic cho tinh kinh té cao, dugc st dung rong réi, ding lam cac san
pham composite da dung chu yéu dit dudi mai che, it chju anh hudng thoi tiét va
anh sang mat troi.

Nhya isophthalic c6 kha ning chju méi truong ngoai troi, chiu hoa chat tot hon
nhya ortho. Loai nay ¢ng dung lam gelcoat, lam khuén, c4c san pham dit ngoai

troi (thung chia, bé boi,...)

Tinh chat caa polyester khéng no con phu thudc nhiéu vao cac yéu té sau:

Thanh phan nguyén liéu (loai va ty 18 tAc chat st dung).
Phuong phap tong hop.

Trong lugng phén tir.

Hé dong ran (monomer, chat xuc tac, chat xdc tién).

Hé chét don.

Bing cach thay doi cac yéu tb trén, nguoi ta sé tao ra nhiéu loai nhya UPE c6 céc tinh

chat dac biét khac nhau tuy thudc vao yéu cau si dung.

Bang 1.1. Tinh khang hda chat caa nhua UPE [2]

STT Tinh chat
1 Khang Acid lodng Tot
2 Khéang kiém loang Tot
3 Khéang dau, mg Vira phai
4 Khang Hydrocacbon béo Kém
5 Khang Hydrocacbon thom Kém
6 Khang Hydrocacbon Halogen Kém
7 Khéang con Tot
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Bang 1.2. Tinh chét vat Ii caa nhwa UPE [2]

STT Pac tinh vat Iy Thong so
1 Khéi luong riéng (Kg/cm?®) 1,1-1,46
2 Swc bén kéo (MN/m?) 42 -91
3 Modun kéo (GN/m?) 2-45
4 Suc bén nén (MN/m?) 90 - 250
5 Co ngot (%) 0,004 - 0,008
6 Hé s6 tham nudc (%) 0,15-0,6
7 Nhiét riéng (KJ/g.°C) 0,3
8 Hé sé dan nhiét (W/m.°C) 0,21

e Uu diém

- (C6 do cuang cao.

- On dinh kich thudéc.

- Kha ning thAm uét soi va nhua cao.
- D@ st dung, gia thanh thap.

- Chiu dugc méi truong hda hoc.
e Nhuoc diém

- D@ bi nut, dic biét 1a nat do va dap.

- B0 co ngot cao (khoang 8 -10%).

- Kha nang chiu hoi nuéc, nudc ndong kém.
- D@ bi hu hai duéi tc dung cua tia cuc tim.
- D@ bit lira.

- Chiu nhiét trung binh (102°C).

b. Vinylester

Vinylester ¢6 cau triic twong tu nhu polyester, nhung diém khéc biét cha yéu caa né
véi polyester 1 vi tri phan tng, thuong 1a & cudi mach phan tir do vinylester chi co két
d6i C=C & hai dau mach.
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Hinh 1.6. Cong thirc cau tao cua vinylester

Tinh chét: vinylester c6 it nhém ester hon polyester (UPE), nhom ester rat dé bj thay
phan, tic 13 vinylester khang nuéc tét hon cac polyester khac, do vay nd thudng dugc
trng dung 1am ng dan va bon chira hod chat. Vinylester chiu nhiét tét (chi bién dang &

nhiét do cao).

Ung dung: khi so sanh véi polyester thi sé nhom ester trong vinylester it hon, nghia 13
vinylester it bi anh hudong boi phan ng thuy phan. Thuong dung vat liéu nay nhu la
I6p phu bén ngoai cho san pham ngap trong nude, nhu 13 vo ngoai cua tau, thuyén. Gia

thanh vinylester dat gap 2-3 lan UPE.
- . Epoxy

Nhya epoxy dugc tao thanh tir nhitng mach phan ti dai, c6 cau trac twong tu
vinylester, vgi nhdm epoxy phan ang & vi tri cudi mach. Epoxy 1a dai dién cho mot sb
nhya c6 tinh nang tot nhat hién nay. N6i chung, epoxy cé tinh niang co 1y, khang moi
truong hon han cac nhya khéc, 12 loai nhua dugc sir dung nhiéu nhit trong céc chi tiét
may bay. Véi tinh chat két dinh va kha nang khang nudc tuyét vai ciia minh, epoxy rat
1y tudng dé st dung trong nganh déng tau, 1a 16p 16t chinh cho tau chat luong cao hoic
la 16p pht bén ngoai vo tau thay cho polyester dé bi thuy phan bai nudc va gelcoat.

CH,

%OO—CHZ—TH—CHz—O

CH, OH
n

Hinh 1.7. Cong thiic cAu tao cua nhya epoxy

Tinh chat: kha ning khang nudc cua epoxy rat tot do nhua epoxy khong cd nhém

ester. Do d6, chiu (tng sut co va nhiét tét, dai va khang nhiét tét hon mach thang do

c6 hai vong thom & vi tri trung tdm. Ca nhwa epoxy long va tac nhan déng rin déu c6

d6 nhét thap thuan loi qué trinh gia céng. Epoxy déng ran dé& dang va nhanh chong &

nhiét do phong tir 5 — 150°C, tuy céach lwa chon chit déng ran. o co ngét thap trong
13



khi déng ran. Luc két dinh, tinh chét co 1y cta epoxy dugc ting cuong boi tinh cach

dién va kha niang khang hoa chat.

Bang 1.3. Tinh chét vt Ii cia nhya epoxy [2]

STT Pic tinh vat 1y Thong sb
1 | Khéi luong riéng (Kg/cm®) 1,10 - 1,40
2 | Bo cung (Rockwell) 80,0-110,0
3 | Stic bén kéo (MN/m?) 28 - 91
4 | M6 dun kéo (GN/m?) 2,40
5 | Suc bén nén (MN/m?) 100 - 175
6 | Congot (%) 1.10%- 4.10°
7 | Hé s6 thim nuéc(%) 0,08 -0,15
8 | Nhiét riéng (KJ/g.°C) 0,25
9 | Hé sé dan nhiét (W/m.°C) 0,21

Ung dung: Nhua epoxy duoc dung 1am keo dan, hdn hop xt ly bé mit, hdn hop do,
sealant, bot trét, son,... Ngoai nén 1a céc loai nhya ra ta c¢é thé ding nén kim loai va
nén carbon.

1.1.6.2. Vat liéu gia cuong

Vit liéu gia cuong (hay cot) cung cap co tinh nhu: d6 cing, d6 bén pha hay,... va
cling cai thién mot sb tinh chét ly hoc: tinh din, chiu nhiét do, do bén mon, tinh dan
dién,... cho vat liéu composite. Poi vai vat liéu ting cudng, ngudi ta quan tam dén
nhitng dic trung sau: co tinh phai cao, ty trong nho, twong thich véi nhua, dé gia cong
ché tao, gi4 thanh thap,...

Tay vao muc dich str dung, vat liéu gia cuong c6 thé c6 dang hat hoic soi vai cac

ngudn goc khac nhau: hiru co, vo co, khoang chat, nhan tao, tong hop,...
a. Dang soi
Vat liéu gia cuong ¢ dang soi thuong c6 dang:

- Dang dai: s¢i manh (filament), b6 soi (strand), chi (yand), s¢i tho roving,...

- Dang vai: vai binh thuong, mat,...
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- Dang nhiéu phuong: bén, tét, dét phuc tap,...
e Soi httu co

Mot s6 dang soi tu nhién: cellulose 1a loai soi quan trong nhat, nguoi ta hay dung loai
soi nay ¢ dang vai sgi cit ngin hay chi yarn, tét trong duong soi viscose tai tao. Vai

cellulose ¢ dang dét thuong duoc ding cho vat liéu tim laminate [16].

Bén canh do, soi thién nhién ngay cang dugc nghién ctu va ng dung lam nhirng san
pham composite thay thé cac loai soi dit tién, giam gia thanh san pham va ché bién

cac san pham than thién voi moi truong.

Soi thién nhién c6 tinh hat am do dan xuat tir lignocellulose, ¢ chira nhém hydroxyl
ph&n cuc manh. Gigi han trong viéc su dung soi thién nhién gia cuong lam vat liéu
composit 12 sy két dinh bé mit kém giira soi ¢6 cuc va nhya nén khdng phan cuc hay

ndi cach khac d6 1a sy thAm w6t kém cua soi v6i nhya nén.
Tinh chat vat ly caa soi ty nhién:

- Phu thudc nhiéu vao ngudn géc cua soi. Soi tir than va 1a thuong duoc sir dung 1am
composite.

- Pic tinh co hoc cua sgi phu thudc vao tinh chét caa tirng thanh phan, cau trdc soi,
chiéu dai cua soi con kich thudc cua soi, thoi ky truong thanh va phuong phap tach
soi. Bac tinh nhu ty trong, dién tré riéng, do bén kéo va md dun ban dau dugc lién
hé dén cau tric bén trong va thanh phan héa hoc cua soi. Tinh chat mong mudn cua
soi bao gom do bén kéo va mo dun tot, ty trong thap, dé lam khudn.

- Soi thién nhién c6 thé vuot qua soi thay tinh vé chi phi thap, ngudn nguyén liéu c6

thé tai ché va do bén cao.
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Bang 1.1. Tinh chat cua céc loai soi ty nhién dung trong composite [16]

Khoi
Soi Do bén kéo M6 dun Bién dang dut luong
' (MPa) (GPa) (%) riéng
(g/cm®)
Cay linh lang 350 22 1,8 0,89
Bi mia 290 17 - 1,25
Tre 140 - 230 11-17 - 06-1,1
Cay chubi 500 12 1,9 1,35
Xo dira 175 4-6 30 1,2
Bong 287 - 597 55-2,6 7-8 15-16
Cay cha la 97 - 196 2,5-54 2-45 1-1.2
Lanh 345 - 1035 27,6 2,7-32 1,5
Gai dau 690 70 1,6 1,48
Cay thua soi 500 + 70 13,2 +3,1 48+1,1 1,2
Day 393 - 773 26,5 15-18 1,3
Cay dam byt 930 53 1,6 -
Cay tAm ma 650 38 1,7 -
Cay co 248 3,2 25 0,7 -1,55
Cay dira 1,44 400 - 627 14,5 0,8-1,6
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Bang 1.2. Thanh phan hda hoc cua cac sgi tu nhién [16]

Soi Cellulose Hemicellulose Lignin Sap

' (%) (%) (%) (%)
Linh ling 45,4 38,5 14,9 2
Bi mia 55,2 16,8 25,3 -
Tre 26 - 43 30 21-31 -
Chudi 63 - 64 19 5 -
Xo dira 32 - 43 0,15 - 0,25 40 - 45 -

Bong 85-90 5,7 - 0,6

Lanh 71 18,6 - 20,6 2,2 1,5

Gai dau 68 15 10 0,8

Pay 61-71 14 - 20 12-13 0,5
Dira dai 65 12 9,9 2

Soi aramid c6 khdi luong riéng thap, do bén kéo cao, dd cing cao, bén dai tét va chiu
ap luc nén ép nhu kim loai. Do bén dai cua sgi gop phan kha niang chiu dan tuyét voi
va chiu sy pha hay. Soi aramid c6 do 6n dinh nhiét cao, cac tinh chat dién mai thap va

khang hoa chat tét, mic du tinh chat nay bi giam gia trj trong acid va base vo co manh.

Soi aramid dugc dung trong composite dé tao vat liéu cing, co tinh cao, nhe dic biét
so Vvéi thuy tinh. Vat liéu composite c6 aramid thi khang cac thiét hai do moi, va dap,
dut v do luc kéo cang, c6 tinh khang mon, 4m w6t va rung dong cao. Ching c6 nhiét
d6 sir dung tir -320°C dén 400°C va khong dan dién.

Tuy gia thanh soi aramid thap hon soi cacbon tir 3 dén 5 lan nhung viéc st dung né dé

tao vat liéu composite con ¢6 nhiéu han ché vi:
- Do bén nén, udn, udn doc kha thap.

- Rat nhay vai bién dang cat giira cac 1op.
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Nhuoc diém trén 1 do lién két soi — nhua khong chic chan. Trong k§y thuat ngudi ta sir
dung hdn hop soi thuy tinh — kevlar dé ché tao cac thiét bi chéng phong xa, chong

nhiét va lam mot sé dung cu thé thao khac nhau.

Soi carbon gia cuong nhe, dd bén kéo cao duoc wng dung trong nganh hang khong vii

try, c6 thé dugce dung nhu vat liéu gia cudng cho kim loai ciing t6t nhu cho chat déo.

Soi nay c6 thé duoc san xuat tir nhitng nguyén liéu ban dau khac nhau, nhung hién
nay, soi acrylic, to nhan tao rayon cellulose va hic in thuong sir dung nhat. Véi hudng
di acrylic, tong hop sém vai soi polyacrylonitrile tao ra soi carbon tét hon di tir sgi
cellulose. Ching bi oxy hoa s& nhiét d¢o6 thiap 200 — 250°C, cacbon héa & khoang
1000°C va graphit hda tai 2000°C trong mét 10 luyén nhiét ho quang dién. Ngoai dang
soi don, ca hai loai soi carbon va graphit ¢ dang két cau dét déu c6 sin trén thi truong
[13].

e S01VO0 co

Soi thuy tinh dd duoc str dung tir hang nghin nim trude day. Ngudi Ai Cap co dai da
biét dung thuy tinh cho vao dat sét dé tranh sy co ngo6t caa san pham sau khi nung.

Khoang thé ky XV1II s¢i thity tinh duoc sir dung trong tham théu kim tuyén & Phap.

Nhitng nam 30 cta thé ky XX sgi thay tinh E da ra doi danh dau sy phét trién va
thuong mai hoa sgi thuy tinh [17].

Nam 1935 nguoi ta da bit dau st dung nhya nhiét rin polyester dé san xuit vat liéu
composite gia cudong sgi thay tinh va tng dung dé lam mai che rada trén may bay
trong sudt chién tranh Thé giGi 1an I1. Tir d6 dén nay, vat liéu composite trén co so Soi
thay tinh va céc soi ting cuong khac (cacbon, aramit) ngay cang phat trién. Nhiing
nam gan day, thi truong soi thay tinh rat phat trién véi san lwong khoang 1,8 dén 2
triéu tin/nam [18]. Ngay nay, vat liéu composite gia cuong bang soi thuy tinh duoc
tng dung rong rai trong cac linh vuc giao thdng van tai (ché tao cac thiét b o 6, tau

hoa), trong xay dung (vach ngin tudng, tim chin gio,...), nganh hang khong va vii tru.

Soi thuy tinh l1a soi duoc kéo ra tir cac loai thuy tinh kéo s¢i duoc (thuy tinh dét), cé

duong kinh nho, ¢6 thé nhé dén vai chuc micro mét. Khi d6 cac soi ndy s& mat nhitng
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nhuoc diém cua thay tinh khéi nhu: gion, d& nut gdy, ma tré 18n ¢6 nhiéu vu diém hon
[14].

Soi thuy tinh dwgc ¢ng dung rong rai nho ¢6 nhidu wu diém nhu sau:

- Nhe, khdng chay, chiu nhiét tét.

- Bén hoa, bén moi troong.

- Co tinh cao.

- Céch dién rat tét.

- On dinh kich thich.

- Dé tao hinh.

- Két dinh tét véi tat ca céc loai nhua.

- Padang, gia thanh thap.

Phan loai sgi thay tinh: phan loai theo tinh chét, thanh phan cua sgi thuy tinh gdm cac
loai sau:

- E-glass (electrical glass): duoc sir dung dé ché tao vat liéu cach dién.
- A-glass (Alkaline glass): soi thuy tinh chiu méi truong kiém tot.

- C-glass (chemicals glass): soi thity tinh chiu méi trudng hoda chat.

- S, R-glass: soi thuy tinh c6 mddun cao, dd bén cao.

Bang 1.4. Bac tinh cua céc loai sgi thuy tinh [1]

STT Loai bac tinh chung
1 E Ung dung chung, tinh cach dién tot
2 D Tinh dan dién cao
3 A Ham luong kiém cao
4 C D6 bén héa hoc cao
5 R,S Do bén co hoc cao
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Bang 1.3. Thanh phan héa hoc cua soi thuy tinh [1]

Loai A C E S
SiO, 72 6,5 52-56 65
AlO3 0,6 4 12-16 25
Ca0o 10 14 16-25 10
MgO 2,5 3 0-6 -
B,0; ] 6 8-13 -
Na,O, K,0 14,2 8 0-3 -
Ti;O - - 0-0,4 -
SOs 0,7 - 0 -
Fe,03 - - 0,05-0,4 -

Bang 1.4. Tinh chit co li cta soi thuy tinh [1]

, p Loai soi thuy tinh
Tinh chat £ A c S R
Khéi luong riéng (g/cm®) 2,56 2,45 2,45 2,49 2,49
Do bén kéo (MPa) 3400 3100 3100 4590 4400
Modun dan hoéi (MPa) 73000 74000 71000 85500 | 86000
biém nong chay (°C) 850 700 690 - 990

e CAac loai soi khac

Soi Boron (Bo) c6 d6 bén kéo cao va khéi lugng riéng thap, duoc dung gia cuong cho

nhyua epoxy.

Soi gom (ceramic fiber), dwa trén nén oxit nhdm (alumina). Loai soi nay dugc phat
trién do ban chat ty nhién két tinh cao phan tur ciia chiing lam cho chiing ¢6 cac tinh
chat theo phuong ngang tét hon sgi graphit hay aramid. Soi gom cho d6 6n dinh &
nhiét d6 cao rat tét. Ching c6 mit trén thi treong & dang soi c6 d6 dai khac nhau va

dang vai.

Soi manh kim loai (metal filament) dugc tao hinh dang sgi fiber, day wire va dang day

tdc whisker dugc ap dung han ché trong vat liéu composite.
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b. Dang hat

Thudng dugc s dung 14 : silica, CaCOs, vay mica, vay kim loai, don khoang, cao

lanh, dat sét, bot talc, hay graphite, carbon,... Don dang hat chiu nhiét, chiu mai

treong, chiu mai mon, gia thanh thap. Ngoai ra, don dang hat cd kha ning gia cong dé

hon, tao bot it hon so vai soi. Khi gia cuong vat liéu chiu luc cao nén chon vat liéu

dang soi, hoic c6 thé ding mot 16p soi, mot 16p hat dé bd sung tinh chét.

Bang 1.5. Mot s6 ung dung cua chat don hat

Nhiém vu chinh

Loai don

bic tinh khac

Tang cuong co hoc

Bi thuy tinh nho, rong

Giam ti trong

Bi thuy tinh nho, dac

Tang ti trong, khang mai mon
va truot

Tang cac tinh chat dién moi va

Vay mica cach nhiét. giam tinh chiu va
dap
Bén nhiét, on dinh kich thuéc,
CaCO; bé mit dep, tinh khang nudc
t6t
Bén mit kho nhanh, ting do
o Bot Talc Lo '
Giam gia thanh 0 nhét khi gia cong
Cao lanh }{ém? luqr:g Ché}t don gidi han
vi hat nhiéu nudc
Silic Giam tinh chiu va dap

Dan dién

Bot hoac dam kim loal

Dan nhiét, tang ti trong, tinh
chiu va dap rat tét

Bot carbon graphite

Bao vé chdng tia cuc tim

Bi nho rong boc kim loai

Giam ti trong va tang co tinh
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1.1.7. Céc chadt phu gia
1.1.7.1. Chdt x(c tac

Cac chat xtc tac chi dugc cho vao nhya trude khi gia cong. Vai trd cua ching 1a tao

gc tu do kich dong cho qua trinh xdc tac phan tng ddng tring hop.

Téc nhan kich thich cho su tao thanh gdc tu do c6 thé 1a chat xtc tién, bic xa anh

sang, tia tir ngoai hay nhiét do.

Chét xtc tac gom cac loai sau: XUc tac peroxide, xUc tac azo va diazo.
a. XUc tac peroxide
Peroxide: théng dung nhat Ia benzoil — peroxide

@)

o’O

O
Hinh 1.8. Cong thirc cAu tao cua benzoil peroxide

NG 1a loai bot trang, ton tai ¢ ba dang: kho (khoang 5% am), paste trong nuéc (khoang
25% nudc) va théng dung nhéat 1a paste trong tricresyl-phosphonate hay dimethyl
phthalate (khoang 70% peroxide). N6 dugc dung dé dong ran nhua polyester (¢ nhiét
do khoang trén 80°C) va thuong duoc ding véi ti 1& 0,5-2% so véi nhya. Khi cho vao

nhya né thuong o dang paste vi & dang kho né khong phan tan déu vao nhya.
Khi phan huy ¢ nhiét d6 cao, sé xay ra phan tng:
R-CO-0-O-CO-R — s 2RCOO — 5 2R+CO,
R: - CgHs
Ngoai ra cac chat xtc tac thuoc loai peroxide con co:
+ Di-t-butyl peroxide: (CH3); —C-O-0O-C-(CHy);
+ Di-acetyl peroxide: (CH3);-CO-0O-0-OC-(CHs)3

Hydroperoxide:
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+ t-butyl-hydroperoxide (CH3)-COOH
+ Cumen-hydroperoxide C¢Hs-C-(CHs),-O-OH
Hai loai MEKP va HCH duoc dung dé dong ran nguoi cho nhya polyester.

Metyl etyl keton peroxide tén viét tit 14 MEKP, né thuc chét 1a hdn hop cia mét sé
hop chat peroxide, thanh phan thay déi tiy thuoc vao nha san xuat. MEKP thudng
duogc st dung ¢ dang dung dich 50-60% trong dimethyl phthalate v&i ham lugng tur
0,1- 0,2%. N6 la chat oxy hdéa manh nén phai tranh tiép xdc véi oxy.

Cyclo-hexanol peroxide Ia san pham phan ung giira hydroperoxide vai cyclohexanol

peroxide va duoc viét tat A HCH
b. Xlc tac azo va diazo
+ Diazo aminobenzen: CgHs-NH-N=N-CgHs
+ Dinitric cua acid diazobutyric: NC(CHs),-N=N-C(CH;),-COO-CN

+ Dimetyl ester cua acid diazobutyric: C,Hs-OOC-C(CHjs),-N=N-C(CH5),-COO-
CaoHs

1.1.7.2. Chat x(c tién

Chat xdc tién 1a chat dong vai trd xtc tac cho phan ang tao gbc ty do ciia chat xUc tac.
Dung chat xdc tién s& giam duoc nhiét do va thoi gian dong ran mot cach dang ké va
c6 thé dung dé dong ran ngudi. Gom céac loai: xdc tién kim loai, amin bac ba va
mercaptan.

a. Xdc tién kim loai

Xdc tién kim loai 1a mudi cua kim loai chuyén tiép nhu: cobalt, chi, mangan, ceri,...
va céc acid nhu: naphthenic, linoleic, octonic,... hoa tan tét trong polymer. Loai xuc
tac nay thuong ding chung véi cac chat xuc tac dang hydroperoxide (MEKP, HCH).
Naphthenic-cobalt 1a loai théng dung nhat thuong ding véi ham lugng 0,002-0,02%

cobalt kim loai so vé&i nhua.

Co ché xuc tién cua cobalt kim loai:
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RCOOH + Co=—» RO + Co’" + OH"
ROOH + Co>™——»ROO + Co*" + H'

2ROOH — RO +ROO" + H,0O

Ngoai xuc tién kim loai ¢ dang mudi, nguoi ta con ding dang phuc, vi du: ferrocen,
dang phirc dicyclopentadienyl cua sit dung dé xdc tién cho cumen peroxide khi can
dong ran nhanh & nhiét 6 khoang 80°C.

b. Amin bac ba
Loai xdc tién nay thuodng ding véi cac chat xuc tac peroxide, thuoc loai nay thuong
gap:
+ Dimetyl — aniline (DMA): CsHsN(CHj),
+ Dietyl —aniline (DEA): C¢HsN(C,Hs),
+ Dimetyl — p- toluidine (DMPT): CH3CsHsN(CHy3)
Luong dung khoang 0,02 — 0,5% so véi nhya
c. Mercaptan

Lauryl Mercaptan c6 thé duoc ding lam xGc tién véi ham lwong nho, khi can khéng
ché nhiét do, dugc dung dé dic nhya cho san pham bién mau. Tuy vay né dong ran
khong hoan toan, 1am cho co 1y tinh nhya khong tot.

1.1.7.3. Chdt pha loang

Tinh chét cua polyester phu thugc khong nhimg vao ham luong ndi d6i va nhom ete,
vao mach thom hay thing, mirc d6 da tu ma con phu thudc vao tinh chit caa tac nhan
ndi ngang — monomer.

Cac monomer khau mach ngang dugc dung dé dong trung hop vai cac ndi doi trong
nhya UPE, tao lién két ngang thuong 1a chat c6 do nhét thap (dang 16ng) nén con co
tac dung lam giam d6 nhét caa hdn hop, do vay chung con duoc goi 1a chat pha lodng.

Momomer pha lodng phai thda mén cac diéu kién sau:
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- Ddng trung hop tét vai polyester, khong tring hop riéng r& tao san pham khang
ddng nhat, 1am anh hudng dén tinh chét caa san pham, hozc con s6t lai monomer
lam san pham mém déo, kém bén.

- Momomer phai tao hdn hop ddng nhit vai polyester, tét nhat 1a dung méi cho
polyester. Lic do né hoa tan hoan toan vao gitra cac mach phan tir polyester, tao
thuan loi cho phan tmg dong rin va tao do nhét thuan loi cho qua trinh gia cong.

- Nhiét d6 s6i cao, kho bay hoi trong qua trinh gia cong va bao quan.

- Nhiét phan tng dong tring hop thap, san pham dong tring hop it co rat.

- Tt doc.

Pé dong ran nhya polyester, ngudi ta ding cac monomer: styrene, metyl meta acrylate
(MMA), vinyl toluene, diallil phthalate, triallil xianuarat,... trong d6 styrene dugc Sur

dung nhiéu nhat.
1.1.7.4. Chdt réc khudn
Chat roc khudn c6 tac dung ngin can nhua bam dinh vao bé mat khuén.

Chat roc khudn dung trong dap tay la loai chat rc khudn ngoai duoc bdi truc tiép 1én

khuodn.
Mot s6 chat roc khudn: wax, silicon, dau mé, mé heo, ..
1.1.8. Cac phwong phdp gia cong vat liéu

Cong nghé ché tao vat liéu composite rat phong phti va da dang. Tuy thudc vao yéu

cau, tinh chat cua san pham ma c6 thé thay doi pht hop [14].
1.1.8.1. Phurong phdp dap tay (Hand lay-up)

K§ thuat gia cong bang tay dung dé san xuat cac san pham gia cuong, thuong dung dé
tam u6t soi thay tinh voi nhya. Nhya ding trong loai ndy 13 nhwa nhiét ran va dong ran
& nhiét do phong vai ap suat thuong. Cac san pham cua ky thuat nay khéng qua Ién,
duoc san xuat voi so luong it va co von dau tu thap.

e Phuong phap ché tao

Dung co hay con lin quét nhua 1én bé mit khuon da dugc chong dinh, dat soi Ién roi

quét nhura, sau d6 dung con lan dudi bot khi va nén chit lién tuc nhu vdy cho dén khi
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dat bé day yéu cau, doi san pham dong ran hoan toan 1ay ra khoi khudn va hoan tat san

pham.

Chét réc

Nhya Soi gia cudng

khuon

Hinh 1.9. Phuong phap dap tay [14]
e Uudiém
- Thiét ké linh dong, dé dang thay doi.
- Chi phi dau tu dung cu, thiét bi thap.
- Ham lugng sg¢i cao va phu hop véi sgi dai.
e Nhuoc diém
- San pham chi c6 mot bé mit nhan.
- Thoi gian dong ran thuong dai.
- Chat lugng san pham phu thugc nhiéu vao k¥ ning thao tac.

- Van dé an toan stc khoé, nhya dung trong phuong phéap nay c6 khdi lugng phan tir

thap nén mac do doc hai cao hon, d& thim vao 4o quan,...

- Nhua yéu cau c6 do nhét thap, anh huong dén tinh chét co hoc, tinh chét nhiét do

yéu cau luong chat pha lodng (vi du: styren) thich hop.
1.1.8.2. Phuwong phap sung phun (Spray up)

K3 thuat sting phun duoc sir dung thay thé cho k§ thuat dip tay, mac du ching c6 mot
s6 diém khéac nhau. K¥ thuat nay cé thé dung dé thay thé cho hand lay-up trong truong

hop khuén qua 16n, khé chuan bi soi gia cudng vi quéa ning khong ding tay duoc.
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K3 thuat sing phun 1am ra san pham nhanh hon so véi hand lay-up. Tuy nhién, san
pham trong k¥ thuat nay doi hoi it nghiém ngit hon phuong phap dap tay. Piém khac
biét cuia quy trinh nay 1a khéng cho phép diéu khién duong lugng nhu trong phuong
phap dép tay. Vi vy, san pham giéng nhau thi khéng chic 1a ¢ cung tinh chat nhu
nhau.

Chét

roéc

/» khuon

=

Hinh 1.10. Phuong phap stng phun [19]

Soi duoc cit ngan ngay trong siing phun, duoc phun dong thoi véi nhua 1én khudn. Dé

san pham dong ran hoan toan méi thao khudn.

e Uudiém

- Nhanh, chi phi dung cu thap.

- San pham c6 kich thudc 16n va phuc tap.

e Nhuoc diém

- Sir dung thém chat phu gia dé ting d6 bam dinh.

- Chiéu day san pham khéng dong déu , phu thudc vao tay nghé céng nhan.
- Chi ché tao dugc composite sgi ngan.

- Nhya can c6 d6 nhét thap khi phun, dnh huong dén tinh chat co nhiét cua san
pham, clng véi ham lugng styren cao, dé anh huong dén diéu kién lam viéc cua

cdng nhan.
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1.1.8.3. Phuong phap hut chdn khong (Vacuum bagging)

Cong nghé hat chan khéng 13 qué trinh dap soi, nhya va 15i 1én khuon, sau d6 dan 1én
moét mang nhwa chan khong, tao su chénh I&ch 4p trong va mang ngoai, khi d6 ap suat
khi quyén bén ngoai s& nén chat 16p nhya soi 1én khuon khi déng ran. Ap suét tao ra
nho mot may hat chan khéng co ap luc khoang 0,068 - 1 MPa la du d6 chat va @6 dinh
huéng tét hon so véi phuong phap dap tay.

Bom chin khéng Hiit chan khéng

T T Vai hap thu
Mang chin khéng

Bang keo

Buclo /! Csn méng

Hinh 1.11. Phuong phap hit chan khong [19]
Quy trinh hut chan khéng:
+ Gia cng tam composite.
+ Phu l6p mang tach khuon.
+ B tri mang rat khi dé can bang ap suat.
+ Lap ap ké, dan bang dinh nhay &p.
+ Phu mang huat chan khéng.
+ Lap van, éng hat chan khong.
+ Khaoi dong may huat chan khéng.
+ Quan sat dong nhya chay, dung con lin dé dua nhya vé cac goc canh.

+ Duy trinh &p suét chan khong.
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e Uudiém
- Ham luong 16 bot it.

- Tham nhua 18n soi tot hon nhd &p suat chan khong, luong nhua thira s& duogc loai

bo, nén ham lwong soi cao hon phuong phap gia cong bang tay.

- An toan cho sic khoé: tdi chan khéng s& 1am giam lwong chét bay hoi giai phong

khi dong ran .
e Nhuoc diém
- Qua trinh tao chan khong lam tang gia thanh san pham.
- Doi hoi ky nang thao tac cao hon.
1.1.8.4. Phirong phdp quan soi (Filament winding)

Cét soi dugc kéo qua bé chira nhya cho tham nhua trude, sau d6 duoc cudn pha 18n bé

mat khuon. Phuong phap nay ding dé san xuat 6ng va thing chia. ..
Co6 hai phuong phap cudn: cuon khd va cudn udt.

- Cudn kho: quén Ién truc khudn béan thanh pham téc 1 qué trinh tam nhua 18n soi da

duoc thire hién trude do roi.

- Cudn wét: qué trinh tam nhya I1én sgi duoc dién ra déng thoi véi qua trinh quan Ién

khuén. Ttc 1 soi thd sau khi qua bé n6 dugc quan Ién truc ngay.

Quan soi

Hinh 1.12. Phuong phap quén soi [14]
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e Uudiém

- Nhanh, hiéu qua kinh té cao.

- Ty lé sgi/nhya cd thé diéu chinh duogc khi soi di qua bé nhua.

- Gia thanh soi giam thiéu do khong qua cong doan dét sgi thanh vai.

- Tinh chat cua san pham tét do cd thé diéu chinh phuong cia soi phil hop.

e Nhuge diém

- Han ché & mot sé dang san pham nhat dinh (rdng, mat cét tron, oval,..).

- Kho diéu chinh chinh x&c vi tri sgi doc theo chiéu dai san pham.

- Gi4 thanh dbi véi nhitng san pham Ién 12 rat cao.

- Y&u cau nhya c6 d6 nhét thip nén anh huong tinh chat co hoc va van dé an toan
suc khoe.

1.1.8.5. Phuong phap diic ép nong (Hot moulding)

Nhya cbt dugc phan bé déu mit khuon duc dudi 4p suat va nhiét do cao. San pham

duoc dinh hinh theo ba chiéu. k¥ thuat dtc ép duoc st dung dé tao nhitng san pham c6

kich thudc 16n. San pham dugc dinh hinh sau khi 1am ngudi.

Khuon dudi

Hinh 1.13. Phuong phap dac ép nong [19]

e Uudiém
- Luong vat liéu du thai bo trong quéa trinh ép rat thap, va khong c6 sy ving ra cia
vat li¢u thtra va ranh ngang khuon duc.
- Khong c6 su bao mon 16 duc khudn hay ring ngang khuon duc.
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- Ap suit nén duoc trai déu trén vat liéu dac, ng suat bén trong va hop lrc gay cong
vénh rét thap.

- Sy co ngo6t chi tiét sau dac 1a rat thap.

e Nhugc diém

- Khong dung dé ép dic cac chi tiét tinh xao, mong, dé va.

- Vé sinh 6ng 16t khuon dac thuong gap kho khan.

- Gia cdng lam sach cac ria sau qua trinh dtc ton thoi gian va chi phi.

- Do sau cua khudn duc gitr duoc gidi han trong 2,5 lan bé day.

- Trong luong hat vat liéu duc phai dugc kiém soat chic ché.

1.2. Vit liéu nhe trong xay dwng

1.2.1. Mt sé vt liéu nhe

Vit liéu xay dung nhe bao gom vat liéu két cau twong, vat liéu cach nhiét, tim lop, cira

s6, cira ra vao, mat tién, vach thach cao, tran nha, san nha va cac san pham tir xi mang.

Céc vat liéu nhe c6 thé phan ung nhanh hon véi nhiing thay doi vé nhiét do, c6 kha

nang 1am maét nhanh ¢ nhiing ving khi hau néng. Vat liéu nhe thuong tén it chi phi

hon dé san xuat va van chuyén, dong thoi ton it dién tich dé cét trix tai cong truong.

Sy da dang cua cac loai vat liéu nhe gitip tang tinh linh hoat trong thiét ké , vi du nhu

cac khéi polystyrene c6 thé dé dang dinh hinh theo muc dich thiét ké. Polystyrene

cling cung cap kha niang cach nhiét hiéu qua cao, c6 thé dugc st dung cho phan mai

nha, san nha va cac birc tuong. Cac loai gd nhiéu 16p thai ra lwong khi carbon thap hon

c4c vat liéu thong thuong. Quy trinh san xut loai vat liéu ndy khong tao ra khi thai va

g6 duoc khai thac tir cac khu rimg da duoc ching nhan vé quan ly bén viing.

Nhitng vat liéu nhe con c6 thé tao thanh tir cac nguyén liéu tu nhién, than thién voi

moi truong nhu vo dira, vo qua sau riéng dé ting do bén, nhitng vat liéu tir thuc vat

nay rat phi hop cho viéc xay dung cac birc tuong va mai nha. St dung vat liéu nhe

gilp tiét kiém ning luong va gilp giam chat thai tir nganh céng nghiép ché bién trai

cay.
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Nhitng vat liéu xay dung nhe c6 mat do thip hon nuéc, tuy nhién ty 16 cuong d6 trén
trong lugng cua ching lai cao hon nhom va thép. CAc ciu tric véi do xdp cao da

chang minh hiéu qua trong viéc mang tai trong thap.

Trén thi truong Viét Nam hién nay da c6 nhiéu codng ty san xuit, nhap khau cac loai
vat liéu nhe dic biét 1a cac tim tuong bé tong dic sin hay gd, nhiéu cong trinh xay
dung quan trong da str dung vat liéu siéu nhe va c6 thé khang dinh, vat liéu nhe 1a giai
phéap hiéu qua cho nganh xay dung khéng nhirng giam thoi gian, chi phi thi cong ma

con dam bao tinh bén viing ddi vi méi truong [20].
1.2.1.1. Gach nhe AAC

Gach nhe AAC hay con goi gach bé tdng nhe. Pay la dong gach bé tong khi chung ap
(viét tat 1a AAC). Gach c6 nhiéu kich thudc da dang c6 thé san xuat véi moi kich
thu6c ma nha thau yéu cau. Cac kich thudc thoéng thuong: 600x200x100 mm,
600%x200x150 mm, 600x200x200 mm.

Do dic tinh cua gach AAC rét nhe, nhe gap 3 lan gach do théng thuong. Kha ning
cach am, chiu lyc, cach nhiéu rat tot theo tiéu chuan ISO 9001:2008. Pay la vat liéu
xay dung nhe duoc sir dung hau hét cho tat ca céc cong trinh cao tang tir nam 2018.
Hién cac cong trinh nha dan, nha hang, nha céng nghiép st dung vat liéu nhe nay rat
pho bién.

Str dung gach nhe AAC, loai vat liéu nhe dung cho két cu tudng, vach ngin, ning
san. Khi hoan thién tudng bang gach nhe AAC gilp giam toan bo trong luong cia ca
cong trinh. Gach nhe d& dang thi cong, ddy nhanh tién d6 va giam chi phi dau tu rd rét.
Viéc lap dat hé thong co dién, lap dat thiét bj 1én twong va vach ngan thyc hién dé
dang. Pay la vat liéu xay dung nhe than thién moi truong va gidp cai thién kha nang
chéng chay, cach am, cach nhiét. Ngoai ra c6 thé str dung tim bé téng nhe AAC, kich

thudc 16n dé thi cong hoan thién.
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Hinh 1.14. Bé tdng nhe

1.2.1.2. Tran thach cao

Tran thach cao 1a loai vat liéu nhe dugc sir dung hau hét trong thi cdng hoan thién noi
that. V6i dac tinh nhe, d& dang thi cong va dé dang xu ly. Tran thach cao tao vé dep

hai hoa theo thiét ké ctia cha nha.

Str dung thach cao gilp linh hoat trong viéc diéu chinh cao d6, kich thuéc theo thiét

ké. Viéc cit tran, dong tran va son ba hoan toan d& dang khi sir dung thach cao.

Trén thi truong hién nay, thach cao c6 rat nhiéu loai. Do d6, viéc lra chon loai thach
cao va hé xuong sao cho phu hop Véi chiic nang st dung cua tieng khu vire 1a diéu can
thiét:

Khu vuc thong thudng nhu phong ngu, phong khach, phong lam viéc s dung tim
thach cao véi do day tir 9 — 12,5 mm. Loai tran nay thuong chi phi ré hon va dé dang

thi cong song van dam bao tham my ciia can nha.

Nhitng khu vuc 4m wét nhu nha vé sinh, khu vuc tiép gidp miéng gié lanh louver,...
Nhitng khu vuc ndy s& chiu d6 4m cao, hoi nuée dong. TAm thach cao chéng am 13 vat
licu nhe hop ly nhat. Bé mat tim thach cao chéng am thuong c6 mau xanh réu, do day
thuong sur dung tor 9 — 12,5 mm.

Déi vai khu vuc c6 yéu cau chdng chay thi tim gyproc chéng chay 16i bao gdm hdn
hop thach cao, soi thity tinh va phu gia Micro Silica dé tao dac tinh chdng chay 1 lua
chon tét nhat. Loai thach cao chéng chay nay c6 thé chiu lira trong khoang hon 2 gio.

Bé mit thuong c6 mau do, do day ciing tir 9 — 12,5 mm.
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1.2.1.3. Tran cement

Cac tim tran nay la vat liéu xay dung nhe dung dé hoan thién tran tai vi tri bén ngoai
nha. Nhitng khu vuc chiu anh huong truc tiép cua thoi tiét: ning, mua gio co thé hat

Vao.

Uu diém cua loai vat liéu nhe nay Ia chiu nuéc, chdng am méc, chéng chay, chong
méi mot, cach &m, céch nhiét. Sir dung khdng bi cong vénh — rang ntt va do bén hon

gd tu nhién.

Do vay dé hoan thién tran nhu che hé théng co dién, che dudng dng nudc di phia dudi
ban cong hoic phia mat tién. TAm cement board va fiberock thudong duoc sir dung do

chi phi ré, dé thi céng va hoan thién twong tir tim thach cao.

Trén thi twong cac loai vat liéu nhe tim thach cao, tim cement, fiberock thudng sir
dung nhu: Vinh Tuong, USG Boral, Gyproc Thai Lan,... Cac khu vuc yéu cau kha
ning cach 4m cao. Bién phép st dung bong thuy tinh két hop tran va véch s& gidp cho

kha nang cach am cua cin phong tt hon.

Hinh 1.15. Tran cenmentboard

1.2.1.4. San vinyl

Tam vinyl khi dugc 6p Ién san tao tham my kha tét. Do dic tinh rat nhe thi cong

khong phrc tap van gitr duoc kha ning chat tai cua san. C4c loai san nay thuong duoc
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sir dung tai cac khu vuc nhu phong thé thao, vin phong, co quan,... San vinyl c¢é thé

dan truc tiép 18n bé bat bang phang nho lién két ngam véi nhau.

Hinh 1.16. San vinyl

1.2.2. Két cdu cia vt liéu nhe
1.2.2.1. Vat liéu composite két cau 16i xop

Composite ¢ két cau 16i x6p polymer bao gém hai pha la pha ran va pha khi. Pha rin
duoc hinh thanh boi cac polymer khac nhau nhu: polymer nhiét déo, polymer nhiét
rin, polymer v6 co, polymer blend cac loai,... Trong pha rin cé thé mang vat liéu don
c6 tinh chat gia cudng nhu soi, bot thuy tinh, bot kim loai. Pha khi dugc tao thanh tir
cac bong khi, Cac bong khi dugc hinh thanh tir phan tng hodc qua trinh bay hoi cia
cac phan tng nhe nhu CO,, hoi nudc hay cac tac nhan tao x6p duoc thém vao trong
qua trinh ché tao san pham. C4c tac nhan tao x&p (bong khi) thuong 1a cac hop chat dé
bay hoi hoic cac hop chat dé phan huy dé tao thanh cac chat khi phan ung hoic toa
nhiét [21].
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Hinh 1.17. Composite két cau I8i xp
Tuy theo tinh chat xop, x6p polymer c6 thé phan loai nhu sau :

Phan loai theo céu trac: xdp polymer c6 2 dang 1a xop ¢6 cau triic déu dian va xdp co
vo dic trong 16i x6p. Loai xop thir nhat cac khoang tréng x6p c6 kich thude déu nhau,
con loai thir hai 1a loai x6p ¢6 vo dic, bén trong c6 ciu tao xop dang té ong, mat do

tang dan tir trong ra ngoai, kich thuéc cua xop tao ra cang nho lai.

Ngoai ra, dya vao ciu tric c6 thé phan loai thanh xop c6 cau tric kin, ho va hdn hop.
X6p c6 mat kin 12 loai x6p ma trong d6 cac pha duoc sap xép riéng biét, khdng co céc
mbi quan hé nao véi nhau. X6p ¢ cau trdc ha thi nhan té ndi cac pha lai véi nhau l1a
khong khi. Xbp c6 cau triic hdn hop 1a xp ¢6 su sap xép 1an 16n ca mat kin va mat ho.
Pé tao ra cac cau tric xop khac nhau, nguoi ta sir dung cac phuong phéap vat ly, hoa

hoc theo muc dich str dung.

Vi du: xdp c6 vo dac thi nhiét do cach nhiét cao hon, nhung xp ¢6 cau tao hg thi thi

do cach am tét hon.

Phan loai theo d6 cung : d6 cing hay mém cua x6p phu thudc vao nhiéu yéu té nhu
nhiét do hoa thay tinh (T,) cao hodc thap hon & nhiét d6 phong, ban chat cua vat liéu
tao nén pha ran, do két tinh, mat do tao lién két ngang. Trong céc polymer xép cing
¢ dic diém 1a d6 dan hoi nho nhu xop PS, PVC, con nhiéu xép mém ¢ dan hoi 16n

hon nhu x6p PU, x6p PE,...
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e Polyurethane

Mat x6p (PU foam) 1a mét loai nhua dang bot duoc tao thanh tir hai loai chat long
chinh 1a polyol va hén hgp cac chat polymethylene, polyphynyl, isocyanate. Céc thanh
phan nay khi tron véi nhau tao ra phan wng hoa hoc, tuy theo ting loai ma cé tc do
phan ung khac nhau. Loai phan (rng nhanh, khoang 5 - 6 giay, loai phan tng cham cé
thé kéo dai tir 30 - 40 gidy hoic lau hon. Sau khi phan ¢ng xong, san pham vat liéu

mut x6p duoc tao thanh.

Nguoi ta loi dung dic tinh rat nhay cam cia nhom chuc isocyanate (OCN-R-NCO) voi
H linh dong cua alcohol (HO-R-OH) dé tao nén céc lién két urethane. Phan ung tao
lien két cua urethane gitta mot phan tir chira 1 nhom isocyanate vai mot phan tir chia 1

nhoém alcohol dugc minh hoa nhu sau:

O
|
R—N=(C=0 + B—0—R;, =<=—>» R—N=C=0 ——> Rl_}II_C_O_R:
o H
H—0—R,
Hinh 1.18. Céch thtic hinh thanh lién két urethane [21]

Trong truong hgp phan ung gitra phéan tir chira 2 nhém isocyanate vai phén tir chira 2
nhom alcohol, cac lién két urethane nay c6 tac dung nhu 1a chat keo dinh va néi cac
phan tir polyisocyanate véi polyol dé tao mot day polymer dai. Phan ang minh hoa

polyurethane cé thé duoc minh hoa nhu sau.

n O=C=N—R'—-N=C=0 <+ n HO—R"-OH

)
[l

o o

[ ]

o:C:N{Ruv—C—o—RMO—C—v%RLy—c—o—wu—OH
n-1

H H H

Hinh 1.19. Phan urng tao polyurethane [21]
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a. Qua trinh hinh thanh mat xop PU
Budc 1: Pha ché thanh phan va khuay tron

Cac thanh phan héa hoc dugc pha ché (thuong bang thiét bi dinh chuan) theo luong va
ti 1& thich hop, sau d6 dugc khudy tron voi nhau trong dau tron cia may (mixing head)
hodc trong binh chira d6i véi truong hop tron tay (hand mixing). Trong qua trinh

khuay tron, mot lwong nho bong khi hinh thanh trong khéi chat long.
Budc 2: Tao kem

Sau mot khoang thoi gian ngan, cac khi tro na (CO, hay cac chat trg no khéc) bat dau
khuéch tan vao trong va lam tiang lwong bong khi nho trong khéi chat, hién twong
giong nhu khoi kem. Thoi gian bat dau tron dén khi khdi chat chuyén thanh kem duoc
goi la thoi gian tao kem, thuong khoang 6 dén 15 giay dbi voi mat mém (mut cang

thoi gian tao kem lau hon).
Budc 3: No

Khi céc khi thoi duogc tao ra nhiéu hon, hdn hop mdt tiép tuc né va tré nén nhét hon
khi qué trinh polymer hda con xay ra trong pha long. Tong s6 bong khi giir nguyén
khong d6i trong qué trinh né mat. Giam suc cang bé mat bang silicon hoat dong bé
mat 1am cho khéi mat 6n dinh hon va ngan duoc cac bong khi két khéi lai véi nhau.
Budc 4: N6 hoan toan

Khoang 100 — 200 gidy sau khi tron, phan tng théi dirng lai con phan wng gel hda tiép
tuc.Cau tric cua té bao chua day khi dan dan vitng chic hon, thanh mong cua ching
c6 thé khong gitr &p suit khi 1au hon.Khi né hoan toan, cac thanh mong nay va ra va
khi duoc giai phong (xi hoi) cudi cing muat duoc gel hda phi hop va di manh dé giir
khéi mut dwgc 6n dinh.

Budc 5: Gel hoa

Phan ung gel hoa tiép tuc cho dén khi dat duoc thoi gian goi la thoi gian gel hoa
(thuong la 20 — 120 gidy sau thoi gian né) khi khdi mut da duoc gel hoa. Dé kiém tra

khdi mut da duoc gel hoa hay chua, dung que g nhiing di nhung lai sdu khoang 2 — 4
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cm vao khdi mat cho dén khi cam thiy sy dan hdi. Khi 16p da bén ngoai khéi mat

khdng dinh khi cham dau ngon tay vao tic 1a da dat dén thoi gian khdng dinh.
Budc 6: Luu hoa

Khéi mut sau d6 duoc chuyén vao khu vye luu héa it nhat khoang 24 gid dé cho phan

ung gel héa xay ra hoan toan.
b. Bdc tinh cia mit xap

Dic trung san Xuat va sir dung x6p PU 1a cé thé tao ra nhiing loai mut tir rit mém dén
mat cirng hozc ban cing va dang dan hoi.

Chiing c6 thé tao ra dang khdi 16n hay d6 vao cac khuén ¢ hinh dang va kich thuéc
khac nhau. Tuy theo yéu cau tng dung vao san xuat ma tao cac loai xp khac nhau.
MUt xop (polyurethane) khong gay kich thich dbi véi phan 1én cac loai di tng va
khong c6 mui, dong thoi giam kha ning xuat hién réu hay nim méc nho cau tric bot
khi [22].

Hinh 1.20. Tam tran 16i x6p PU

e Uudiém
- San pham nhe, d& dang van chuyén véi khéi luong lén.
- Em, mém, dé str dung cho nhiéu loai san pham c6 kich thuéc khac nhau.

- D& dang gia cong thanh céc loai tim, tGi 1am bao bi bao vé san pham véi nhiéu

kich thudc, tién st dung, gia thanh thap.
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- San pham c6 thé tai sir dung, khong gay 6 nhidm mai truong.
e Ung dung

- Sir dung dé boc, chdng xudc cac san pham d6 nhua, d6 gd, hang thi cdng my nghé,

cac san pham can bao quan bé mat c6 kich thuéc lon.
- San pham duoc sir dung rong réi 1am cac tai lon dung tivi, may tinh, do dién tu. ..
- Mt x4p ctirng dung 1am tAm véach ngan, budng bao 6n, noi that.
- MUt xop mém lam dém giudng, sofa, yén xe dap, Xe may, tay nim, db choi..

1.2.2.2. Vat ligu composite két cdu 16i t6 ong

Hinh 1.21. Composite két cau 16i t6 ong

CAu tao composite t6 ong gom 3 16p:

Hai 16p duoc ché tao tir vat lidu c6 do bén va d6 ciing cao nham chiu toan b tai trong
(kéo, nén va udn) tac dung theo cac chiéu song song véi mat tam. Lép 16i nay nam
giira hai 16p mat 13 vat liéu nhe, c6 d6 bén va d6 cing turong d6i nho.

Composite dang t6 ong la mot tim ghép ba I6p dang t6 ong c6 khéi lwong nho, céch
lta va ¢ nhiing tinh chat hon hin cac vat liéu théng thuong khac. Cac 16p bé mat
duoc 1am tir composite cua soi thity tinh/epoxy va kevlar/epoxy, con phan 18i dang to
ong chinh 1a gidy nomex. Tam ghép cau trdc 3 16p nay dugc Gtng dung chu yéu trong
nganh hang khong, dic biét 1a cac két ciu san va than may bay [23].

e Dic diém

- Tilé (do bén/ khéi lwong) cao.

- Chi phi thap.
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Cach lira, ¢ kha ning tu dap tit ngon lira, khoi bay ra it doc.
Nhiét 6 1am viéc cao, co thé 18n t&i 1800°C.

D@ tao hinh.

C0 kha nang khang an mon.

Phan loal

C6 thé chia thanh 4 loai 16i t6 ong: 18i luc giac,I8i luc giac duoc gia cuong, 16i OX, 16i

dang Flex.

L&i luc giac (Hexagonal Core): day l1a dang c6 ciu hinh co ban va pho bién nhat,

phu hop vai cac vat liéu kim loai va phi kim.

L&i luc giac dugc gia cuong (Reinforced Hexagonal Core): c6 mot tam vat liéu nén

duoc dit doc cac 6 theo hudng chiéu dai dé ting co tinh.

L&i OX (OX-Core): cau hinh OX 1a mét t6 ong dang luc giac duoc kéo dai theo
hudng W, tao ra nhirng dang 6 vubng thuan lgi cho qua trinh Iuu hoa hay tao hinh
theo huéng L. Cdu hinh nay ciing 1am ting tinh chat khi cat theo hudng W va giam

theo hudng L so véi t6 ong dang luc giéc.

L&i dang Flex (Flex-Core): cau hinh nay cung cap cho vat liéu c¢6 cac do tao hinh
dic biét bang cach giam d6 cong dbi doan va khong gay oan dbi véi cac vach ngan.
Nho d6, @6 cong cua ban kinh dé dang dugc dinh hinh. Khi da tao hinh ban kinh,

Flex — Core cho d6 bén cit cao hon dang 16i luc giac véi cuing mot khéi lwong [7].

1.2.2.3. Vat liéu composite gia cuwong tur Soi tw nhién

Trong vai thap ky gan day viéc nghién ctru va phét trién loai vat liéu composite c6 kha

nang phan hiy sinh hoc, than thién véi moéi truong di thu hit nhiéu sy quan tam cua

cac nha khoa hoc. Mét trong nhiing giai phap d6 1a sir dung soi ¢6 ngudn gbc thién

nhién nhu xo mudp, day, tre, xo dira,... lam vat liéu gia cuong. Trong d6, xo mudp la

vat liéu kha phé bién va duoc ang dung rong réi trong doi séng.

Mudp la mot loai day leo, c6 ky thuét trdng rat don gian va c6 mat nhiéu noi ¢ Viét

Nam. Hién nay c6 2 loai muép phé bién duoc trong 1a mudp hwong va muép trau:
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mudp huong qua nho, mau xanh nhat, c6 mui thom ngat, mudp trdu la loai qua to, mau

xanh dam. Ca hai loai déu dung 1am thuc pham va 1am thudc [5].

Hinh 1.22. Gian muép

Qua mudp chta chat dang, saponin, chat nhay, xylan, mannan, galactan, lignin, mg,
protein 1,5%. Trong qua tuoi c¢6 nhiéu choline, phytin, cac acid amin tu do: lysin,
arginin, acid aspartic, glycin, threonin, acid glutamic, alanin, tryptophan, phenylalanin
va leucin. Hat chita mot chat dang la cucurbitacin B, mot saponin dang két tinh khi

thuy phén cho acid oleonolic va mét sapogenin trung tinh; con cé mot saponin khac.

Khi qua chin chi con lai khéi xo cting, dai, khdng bi nuéc 1am muc hong. Khi ngam
vao nude xo s& phong 1&n va mém, ¢ thé dung co tam, rira bat. Qua mudp ta khdng co
mui thom nhu qua muép huong. Mudp ta cho qua to, vé mau xanh xam. Mudp thuong
duoc trong vao mia xuan. Nong dan thuong trong dé lay qua in, nau canh hay xao.
Qua gia dung lam xo mudp dé rira bat. Ngoai ra, mudp con dugc dung 1am thube. Lam
dd thi cong nhu: giay, dép, non, tai xach,.. .

Qua mudp sau khi gia bén trong chi con lai xo va hat, cat xuéng dem phoi khé roi boc
V6 ta duge xo mudp. Xo mudp 12 loai vat liéu c6 ngudn gbc tir thién nhién, cdy mudp
c6 thoi gian phat trién nhanh nén rat phd bién, cau tric caa né 1a cac bo soi lién két véi

nhau. Vi vay vat liéu 1am tir xo mudp c6 do bén va co tinh tét.
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Hinh 1.23. Xo muép

Ngoai nhitng &ng dung phd bién tir xa xua, ngay nay xo mudp con dugc ¢ng dung I1én

mot tim cao mai d6 1a sir dung lam vat liéu trong xay dung [24].

Tam &p tuong tir xo mudp dugc san xuat bing cach ép xo mudp vao khudn dic va
nhudém mau. Véi cach san xuat nhu vay ngoai hinh dang ma Mauricio Affonso dua ra,
cac nha san xuat co thé ké thira phat trién tao ra nhitng hinh dang tam &p phong pha

hon d¢ tang tinh tham m§ cho khong gian ngi that.

Hinh 1.24. Tam &p tuong

1.2.3. Uu diém va nhwoc diém cia vt liéu nhe
e Uudiém

- D& ché tao.

- Nhe va c6 kha nang chiu duogc tai trong lon.
- Cach nhiét va cach am tét, d6 cang cao.

- Tuéi tho cao do chi phi bao hanh thap.
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- Chiju nén tbt va ngan can su bbc hoi.

- Viéc lp dat va van chuyén nhanh chéng, dé dang.

e Nhugc diém

- Kha nang chiu nhiét kém.

- Duy tri su trugt cia tai trong thap dbi vai 18i 1a bot x6p.
- V6i 16i 1am bang vat liéu nhwa thi chiu lira kém.

Kha niang chéng tham con han ché.

- Su bén dang xay ra tai mot canh caa tam nén duoc thé hién duéi su tac dung manh
liét cua nhiét.

1.2.4. Mt sé tiéu chudn caa vt ligu composite két cdu 16i

Vit liu composite két cau 16i 1a mot dang kha pho bién trong cudc séng duoc tng
dung ¢ nhiéu linh vuc. Tuy nhién dé phan tich, thiét ké va toi uu hoa nhiéu loai ciu
trdc 16i khac nhau can phai ap dung ding dan cac phuong phap trong viéc lya chon vat

lieu va thiét ké hinh hoc. Dudi day 1a mot s6 tiéu chuan can cha y [25]:

Tam I6p bé miat du day va to dé chéng lai st cing, nén va bién dang. Strc cing nay

chiu tac dong cua tai trong nhu sy mo ta dudi day.

Hinh 1.25. Bién dang do tai trong

L&i phai da cing dé chdng lai tac dung cua ngoai lyc. Chét két dinh phai du bén dé

chiu dugc sy bién dang cua stc cing bén trong 13i.
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Hinh 1.26. Bién dang cua IGi

L5i ciing nén du day va cé kha ning bién dang khi c6 mét luc tic dong nham ngin can

su co thit va gap nép cua vat liéu composite dudi tac dung cua ngoai luc.

Hinh 1.27. Sy gap nép cua vat lidu 15

Nhiing luc ép cua 16i va nén phai c6 kha ning ngin can toan b chd that caa tim vat

liéu composite dudi tac dung cua tai trong.

Hinh 1.28. Vat liéu 16i bi co thét

Nhitng 6 cua 16i phai du nho dé ngin can su hinh thanh sy 16i 16m trén bé mat tim

composite.

Hinh 1.29. Su 10i 16m cua vat liéu I6i
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L&i can co stc bén dé chdng lai sy nhdi nhét dudi tac dong cua ngoai luc hay suc ép.

Hinh 1.30. B¢ udn cong caa tim composite

Toan bo cau truc phai ¢d kha ning udn cong va bién dang khi ma d6 vong vuot qua

muc cho phép dudi tac dong cua tai trong.

Hinh 1.31. D6 vdng truot cua tim composite

Dua trén nhitg co sé nguyén tic da ké trén, ta thay rang su da dang cua két cau vat
liéu 18i c6 thé dugc xay dung boi su két hop khac nhau cua vat liéu nén va 16i. Nén co
thé 1 thép, nhém, soi gia cb, nhua gd tham chi ca bé tdng. L6i co thé 1am tir vat liéu
c6 mat do thip nhu polyethylene, cao su, gd nhe ha vat liéu xop nhu bot kim loai, bot

nhya, polystyrene, phenolic,...
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CHUONG 2: THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP CHE TAO

2.1. Nguyén liéu va hoa chat

STT Nguyén liéu bic diém Xuat xa
M4 sb:
. ] VMC group bai
1 | Nhgyanén |UPE Polyesterresin6120
] ] Loan
Khong c6 wax
Soi thuy Cong ty TNHH
_ _ Mat 300 (300 g/m?) N
, Vat liéu tinh Kién Trung Long
gia cudng B o Cong ty c6 phan
Giay carton | X¢é theo do day yéu cau
Karta
. Cong ty TNHH
) | Xop PU PU cung ] .
3 | Vatliéu Ioi Nhua Minh Hung
Xo mudp Trai mudp gia TP. Tay Ninh
_ Chat long khéng mau, | VMC group Pai
4 | Phugia MEKP
c6 mui hang Loan
Nha may san xuat
5 |Maudic |Vanép Loai gb dim g6 ghép, van ép
Plywood
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2.2. Thiét bi va dung cu

STT Thiét bi Pic diém XUat xur

A - b6 doc: 0,01g ,
1 Can , Trung Quoc
- Kha nang can toi da: 620 g

- P6i luu tw nhién
. -Tai trong: 175 kg
2 Tu say Memmert o ) . buc
- Giai nhiét do: nhiét @6 phong
dén 300°C

3 Tu hat Pai Loan

May do co tinh M4 s6: M350 — 10CT
4 _ Anh
Testometric

Can g6 cang, Mau go tu nhién.
c Co Lam tu .Ic‘)ng heo trang, rat day DNTN Co Son
long, min Thanh Binh

Kich c&: 30mm

Chat liéu vai polyarcylic, 18i PP,

6 | Con lin thay ong duoc, can nhya vang (t&i | pNTN Co Son
sinh) khung sat ma kém Thanh Binh

Kich c&: 230mm x 65mm

7 Gach men B& mat min, khong bam dinh Gach men
nhya Hong Ha

2.3. Ly do chon nguyén liéu

2.3.1. Van ép truyén théng

Van ép duoc sir dung nhiéu trong xay dung dé 1am vach ngan tuong. DAy 1a loai vat
liéu co co tinh cao nhung kha ning, kho gia cong va van chuyén. Vi vay, em chon vén

ép dé so sanh véi vat lieu composite 18i x4p.
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G4 dan hay 1a van ép duoc 1am tir nhiéu 16p gdb mong xép chdng vuéng goc lién tuc 1&n
nhau theo huéng van g cia mdi 1ép. Cac 1op gd lién két vai nhau bang keo phenol rbi
ding may ép thay luc dé ép. Van ép c6 nhiéu wu diém vuot tréi nhu khéng méi mot,
khong nit va khdng cong vénh, khéng thim nudce nén duoc sir dung rong rai trong xay

dung.

Hinh 2.1. Van ép

2.3.2. Nhera nén

Chon nhua nén la nhua polyester khong no, vi nhua polyester 1a nhya nhiét ran rat pho
bién trén thi trudng, duoc Gng dung rong rdi hon so vai cac loai nhya khac, dé mua,
gia thanh thap, d& gia cong & nhiét &6 phong va &p suét thuong, co thé tién hanh bang
phuong phap dip tay, kha niang tham uét soi cao dac biét 1a soi thuy tinh, dé dong ran
chi véi 1 lugng nhé chit xic tac MEKP khoang 1%, tinh chat co 1y tét.

Chon ty Ié nhua soi dé tao mau la 6:4

Thoi gian siy con tly thudc vao ty Ié nhua soi, phuong phap gia cong. Vit liéu
composite c6 ham lugng nhya cao hon s& ¢6 thoi gian sdy 1au hon va nguoc lai. Trong

qua trinh thuc hanh em chon sy miu & 140°C trong 1 gio.

2.3.3. Sgi gia cwong

Chon gidy carton 1am s¢i gia cuong vi gidy carton 1a phé pham tir cong nghiép véi wu
diém 1a gia thanh ré, d& tim va phu hop véi yéu cau ché tao san pham. Vat liéu gidy ta
chon loai bao bi carton. Loai bao bi ndy hoan toan 1a bot gidy, khong chira qua nhiéu
phu gia va chat don. Do d6 loai vat liéu nay hoan toan 1a cellulose nén khong anh

huong dén tinh chat ciia nhya dong thdi thim nhya tét.
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Hinh 2.2. Gidy carton
Chon soi thuy tinh 1am soi gia cuong, vi soi thiy tinh thuong di chung véi nhya UPE
la 2 loai nguyén liéu c6 gia thanh twong d6i thip so véi céc loai khac ma cho ra vat

liéu c6 d6 bén co 1y cao

Hinh 2.3. Soi thay tinh

Chon xo muép vi xo mudp 1 loai vat liéu c6 ngudn géc tir thién nhién, cay mudp c6
thoi gian phat trién nhanh nén rat phé bién, cau tric cua n6 1a cac bo soi lién két véi
nhau. Vi vy vt liéu 1am tir xo muép c6 d6 bén va co tinh tot.

Chon xbp PU vi PU la phé pham céng nghiép nén téi sir dung tré lai han ché 6 nhiém
moi treong. Ngoai ra voi dic tinh nhe nhung lai bén cing, xdp PU thich hop 1am vat

liéu gia cudng cho san pham composite.
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Hinh 2.4. X4p PU

2.4. Thuc hanh ché tao vat liéu composite

2.4.1. Quy trinh X li xo: muwop

Ngam NaOH

A
Rira nwrée thuong

A
Rira nuoc cat

o1



Thuyét minh quy trinh:

Xo muép thé duoc ngadm trong dung dich NaOH & nong d6 10% trong thoi gian 1 gio.
Sau d6 mang di rira lai nhiéu 1an bang nuéc thudng nham thu hdi lugng NaOH du con
dinh vao soi. Tiép tuc mang di rira nhiéu lan voi nuwdc cit co chua it axit axetic
(khoang 1%) dé trung hoa lwong NaOH con lai. Sau cling, mang xo mudp phoi kho, ta

thu dugc xo mudp da xu 1y so bg.

Duéi ddy 1a két qua cho thay cau tric cia xo mudp thdé khi chua xtr i thong qua

phuong phap SEM.

Hinh 2.5. Két qua chup SEM soi xo muép [28]

(a) CAu tric xdp cua xo mudp (c) Mat cit ngang ctia xo mudp
(b) Hinh thai bé mat cua xo mudp (d) Mt cat xién cua xo mudp

Muép sau khi d qua xtr I kiém, ta mang di cat thanh tirng tim nho véi kich thudc phi

hop dé c6 thé ché tao mau composite thuc hién viéc do co tinh vé sau.
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Hinh 2.6. Xo mudp da xu ly

Muc dich st dung NaOH:

Loai bo lignin, cac chat sap va dau tu nhién & bé mat ngoai cua ting té bao soi. Tir do
lam xuat hién cac soi nho va tao nén bé mat thd rap cua soi. NaOH Ia hoat chat dugc
st dung rong rai nhat trong qué trinh kiém hoa (mercerisation) hay con goi la ankali

hoa (alkalisation) trong céng nghé san xuat bot gidy [26].

Sau khi ankali ho4, soi truong dang ké dan dén thay doi cau trdc tinh (fine structure),
kich thudc, cau tric hinh thai va cac tinh chat co hoc. Nong d¢6 NaOH cao va thoi gian
xir Iy kéo dai s& 1am lignin hoa tan nhiéu hon. Tuy nhién, & day xir ly kiém chi sir dung
nhu mot phuwong tién lam cho viéc tach soi tré nén dé dang hon ma thoéi. Do vay, cac
thong sé cua qua trinh duoc lya chon dé t6i wu viéc tach soi hon 1a loai bo téi da

lignin.

Viéc xir ly kiém tao nén nhitng vi tri thuan loi cho nhya, soi xdm nhap vao nhau nhiéu
hon trén bé mat phan chia pha tir d6 ting kha ning tham wét giita nhya va sgi. Dong

thoi, cling tang tinh thAm my cho nguyén liéu caa ching ta.
2.4.2. Quy trinh ché tgo mdu composite

K thuat st dung 13 phuong phap dip tay, dung dé tam wét soi thuy tinh véi nhua

nhiét ran 1a polyester khéng no.

Quy trinh tién hanh:
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UPE, soi thuy tinh UPE, vat li¢u xop

v v
Ché tao 2 16p bién Ché tao 16i
Khuoén
\
Xt 1y khudn
\
Ché tao mau
composite 18i x6p

A4

On dinh mau

A4

Thao khuon

San pham

composite 16i x6p
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Thuyét minh quy trinh

Budc 1: Ché tao 2 16p bién: chuan bi nguyén liéu gdm nhya polyester, gidy carton, sgi

thay tinh dé ché tao 2 16p bién bang phwong phéap dip tay.
- Déi vai vat lidu gia cuong 1 sgi thay tinh mat 300 thi sir dung 1 16p soi.
- Ddi vai gidy carton 150 thi st dung 2 16p gidy.

Budc 2: Ché tao I8i: chuan bi nguyén liéu gdm nhya polyester, gidy carton, xo mudp,
x6p PU. Sau d6 nhing cac loai x6p vao nhura, giti cho hét phan nhya du dé tranh anh

huong dén khéi lwong caa mau.

Budc 3: Chuan bi khuédn c¢6 kich thude tiéu chuan theo ASTM D695 ddi véi do dd bén
nén va ASTM D790 ddi véi do do bén udn.

Budc 4: Xir ly khudn: bdi chat roc khudn dé viec thao do san pham dé dang, dam bao

khudn sach sé.
Budc 5: Tao mau composite 16i xop:

+ Pha nhya theo ti I& di tinh toan, pha véi chat xdc tic MEKP 1%, khudy déu nhe
tay, han ché bot khi sinh ra.

+ Dung co quét nhwa 1&8n bé mat khudn mat 16p, sau d6 dat soi thay tinh hoac gidy
carton vao, sao cho nhya tham déu, sau do6 dit 16p PU hay xo mudp da quét nhua
vao dé tao thanh 16p 18i, cudi cung 1a mot 16p soi thay tinh hoic gidy carton da

thAm nhya nam & bé mat trén cing.

Budc 6: Dung luc ép dé ép cac 16p lai vai nhau tao lién két bén chat giira cac 16p trong

khi nhya dong ran.

Budc 7: Tién hanh théao khudn sau khi mau dong ran

Budc 8: Pé san pham duoc dong ran hoan toan ta dem sy mau ¢ 140°C trong 1 gio.
Budc 9: San pham sau khi say dem cit got bavia, rdi mang di do co tinh.

2.5. Kiém tra co tinh caa vat liéu

2.5.1. Do dp bén nén

Do bén nén caa vat liéu composite duge xac dinh boi tiéu chuan ASTM D695 [27].
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May do co tinh hiéu TESTOMETRIC, xuit x& & Anh, tai phong thi nghiém vat liéu
Polymer, Truong Pai hoc Su pham k¥ thuat TP.HCM.

Hinh 2.7. May Testometric

Mau do d6 nén c6 dang hinh tru dimg. kich thuéc mau do nén theo tiéu chuan ASTM
D695 la: chiéu dai (1), rong (b), cao (h): 20x20x12 mm

biéu kién do:
+ S6 lugng mau thir tir 3 - 5 mau

+ Tbc do nén 1,3 mm/phit

’ I4 s F
+ Ung suat nén: g,, = m (2.1)

Trong do6:

o,,: Ung suat nén (N/mm?)

F: 14 lyc tac dung Ién dién tich mat cat (N)
I: chiéu dai mau vat liéu (mm)

b: chiéu rong mau vat liéu (mm)
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Quy trinh tao mau do nén:
+ Chuan bi khudn theo kich thugc 20x20x12 mm. Quét wax 1én bé mat khuén sao
cho déu dé viéc tach khuén d& dang.

+ Can khdi lugng nhua soi theo ty 16 tinh toén.

+ Cho khoang 1% chat dong ran MEKP vao nhua UPE, khay déu, nhe tay dé
khéng tao ra bot khi.

+ Ché tao 16p bé mat: Dung co quét nhya lén bé mit soi, dung con lin dudi bot
khi.

+ Ché tao 16p 16i: Nhing 18i vao nhya, gii cho hét phan nhya du dé tranh anh
huong dén khéi lwong caa mau.

+ Pé mau on dinh trong diéu kién phong khoang 2 gio.

+ Théo khudn lay san pham ra, sau d6 dem di sdy ¢ 140°C trong 1 gio, dé san
pham 6n dinh 1 ngay roi dem di mai giiia va do d6 bén nén dé kiém tra co tinh
cua vat liéu.

2.5.2. Do dj bén uon

Do bén udn dugc xac dinh theo tiéu chuan ASTM D790 [28]. Phuong phap nay cho
phép xac dinh tinh chat uén caa vat liéu nhya gia cuong hoic khong gia cuong, bao
gom ca vat liéu composite c6 md dun cao. Mau dang thanh cd thé 1a2 mau dac khuoén
tryc tiép hay mau duoc cit ra tir dang tim. Trong phuong phap nay, mau voi mat cat
ngang | hinh chit nhat dugc dat trén 2 gdi dd, tai dugc tac dong vao chinh giita mau.
Mau s& duoc tac dong dén khi bi pha va.

s

n—%—n-r;—

L

o L =

SUPPORT SPAN

Hinh 2.8. Phuong phap do udn 3 diém
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Thiét bi:

+

+

May do co tinh hiéu TESTOMETRIC, xuat xtr & Anh. Tai phong thi nghiém vat
liéu Polymer, Truong Pai hoc Su pham ky thuat TP.HCM

Mau thtr ¢6 dang hinh chit nhat, kich thuéc mau uén theo tiéu chuin ASTM
D790 Ia : chiéu dai (1), rong (b), cao (h) =90x20x12 mm

biéu kién do:

+

+

+

S6 lwong mau thir: 3 - 5 mau
Van téc ubn 0,5 mm/phat
3LXF

Ung suat uén: o,, = — (2.2)

Trong do:

o,,: Ung suét 16n nhit caa mau bj pha v (N/mm?)
L: 1a khoang cach 2 gbi d¢& (mm)

F: Luc tac dong 1én mau I16n nhat (N)

b: chiéu rong caa mau (mm)

h: chiéu cao ciia mau (mm)

Quy trinh tao mau do uén:

+

Chuan bj khuén theo kich thudc 90x20x12 mm. Quét 1én bé mat khudn mét 16p
wax sao cho déu cac bé mat khudn

Cho khoang 1% chat dong ran MEKP vao nhya UPE, khuay déu, tranh tao
bot khi.

Ché tao 16p bé mat: Dung co quét nhwa 18n bé mat soi, dung con lan dudi bot
khi.

Ché tao 16p 16i: Nhung 18i vao nhua, giti cho hét phan nhya du dé tranh anh
huong dén khéi luong cua mau

Pé mau 6n dinh trong diéu kién phong khoang 2 gio.

Thao khudn 1y san pham ra, sau d6 dem di siy ¢ 140°C trong 1 gio, dé san
pham 6n dinh 1 ngay rdi dem di mai giiia va do do bén uén dé kiém tra co tinh

cua vat liéu.
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CHUONG 3: KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Khio sat khéi lwong cia vat ligu

Dé so sanh khéi lugng cua céc loai vat liéu composite, ta can khéi lwgng cac mau sau:
St1, VE, St/XM, G/PU ,G/XM, G/Ggs (Hinh 3.1).

Cac mau vat liéu da dugc ché tao trong cac khudén c6 cung kich thudc véi nhau:

mang di do khdi luong.

=

20x20x12 mm, dé san pham tao thanh c6 su ddng b va mang tinh khach quan hon khi
@ (b) ©
! ‘

(d) (€) (f)

Hinh 3.1. C4c mau do nén

@): Str (b): VE (c): ST/ XM
(d):G/XM (e): G/IPU  (): G/Ggs
Tién hanh khao sat 2 mau dac:

+ Mau composite duoc gia cong hoan toan bang 24 16p Str.

+M3u VE lam véach ngin duoc luu hanh trén thi truong cia nha may san xuét gd ghép

Woodply.

Két qua do khdi lugng duoc trinh bay trong bang 3.1:
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Bang 3.1. Két qua do khéi lwvong mau composite dic

o Khoi luong
STT | Loai vat liéu
(9)
7,69
1 Str 842 8,27+0,52
8,71
3,45
2 VE 3,15 3,33+0,16
3,40
Tur s6 lidu bang 3.1 ta vé dugc do thi sau:
10 8,27
9 T
8
7
80 6
é' 5 333
3 4 T
=
Z 3
2
1
0 T
STT VE

Mau

Hinh 3.2. 6 thi biéu dién khdi lugng ctia mau composite dac

Két qua do bang 3.1 va d6 thi hinh 3.2 cho ta thdy mau composite duoc gia cong bang

S+r¢6 khéi luong 12 8.27 g cao gap 2,5 1an mau van ép (3,33 g).

Vi mau composite dugc gia cudng bé‘mg St 6 céu tric dic hoan toan nhd lugng nhya
polyester khong no duoc thim déu vao cac 16p soi do d6 c6 khdi lwong 16n. Mau van

ép von c6 khoi luong nhe (gd va mun gd).

Xét cac mau composite cd két ciu x6p
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Bang 3.2. Khéi lugng cac mau composite 18i x5p

Khoi luong

STT | Loai vat liéu
(9)

3,20
1 St/ XM 3,15 3,2310,092
3,33
2,83
2 G/XM 2,59 2,78+0,16
2,91
0,80
3 G/PU 0,82 0,8240,02
0,84
1,45
4 G/Ggs 1,39 1,40+0,045
1,36

4
3,5 3,33 3,23
3 2178
—_
=0
én 2,5
g 2
\(2 15 1,4
-
1 0,82
0’5 .
0 T T T T 1
VE STT/XM G/XM G/GGS G/PU

Mau

Hinh 3.3. D6 thi biéu dién khdi luong cua cac mau composite 16i x6p

61



Két qua tir hinh 3.3 cho thiy:

Vit lieu composite c6 16p bién 12 St ludn c6 khdi luong cao hon so véi vat liéu c6 16p
bién 1a gidy (G/XM, G/G, G/PU).

Déi véi cac vat liéu co 16p bién 1a gidy thi vat liéu cé 16i x5p PU 1a nhe nhét cu thé 1a
GIXM (3,23 g), G/Ggs (2,78 g) va G/PU (0,82 g)

Két luan: Gia cuong composite ¢6 16i bang xo mudp, xdp PU cho vt liéu cé trong
lwong nhe so véi sir dung 100% soi thuy tinh. So véi mau van ép dung dé 1am véach
ngan trén thi trudng, cac mau vt liéu composite 13i x6p cling nhe hon.

3.2. Khao séat anh hwéng cia loai vat li¢u gia cwong dén co tinh caa vat liéu

3.2.1. g bén uén

Dé khao sat anh huong cua loai vat liéu gia cuong dén do bén ubn cua vat liéu ta tién
hanh do co tinh cac mau composite duoc ché tao va mau véan ép trén thi truong: S,
VE, St/XM, G/XM, G/PU, G/Ggs . Sau khi do d6 bén cua cac vat liéu trén ta cé bang

két qua nhu sau:

(e) Hinh 3.4. Cac mau do udn ()

@:Srr  ():VE  ():Sr/XM  (d): GIXM  (e): GIXM  (f): G/Ggs
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Bang 3.3. Két qua do d6 bén udn cua céc loai vat liéu gia cuong

Loai vat Do bén uén Mb dun udn
STT
ligu (MPa) (MPa)

66,63 1008,29

| S 79,01 | 72,81+6,19 | 1904,74 | 1933,82+512,92
72,77 1888,42
19,20 809,62

, |ve 879,18+83,48
2046 | 17,26+4,50 | 971,76
12,11 856,16
4,30 165,85

3 | SH/XM 4,67 5,2041,25 | 29232 | 50013135 94
6,64 232,23
5,43 102,43

4 | G/IXM 4,47 5,07+0,52 | 171,40 145,20437,35
5,32 161,78
235 45,78

5 |G/PU 213 1,994+0,43 | 51,00 46,67+3,96
1,51 43,23
2,68 60,32

6 | G/Ges 2,25 251+0,23 | 54,68 57,50+2,82
2,62 57,50
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B D6 bén udn (MPa) =— M6 dun (MPa)

80 2500
72,81
70 -
: - 2000
=60 -
= =
Z 50 - - 1500 E
S 40 =
: 1 =
= 2
55 - 1000 2
. =
{11
2 50 . 17,26
- 500
10 - c A c A=
i > 2,51 1,99
0 - . . - . . (= = |
STT VE STT/XM  G/XM  G/GGS  G/PU

Mau

Hinh 3.5. Anh huong caa loai vat liéu gia cuong dén do bén udn cua vat liéu
Tir két qua do bang 3.3 va db thi hinh 3.5 ta co:
Xét vé d6 bén udn:

Vit liéu gia cuong bang St c6 do bén udn cao nhat (72,81MPa), ké dén la VE (17,26
MPa), tiép theo 12 S++/XM (5,20 MPa), G/XM (5,07 MPa), G/Ggs (2,51 MPa) va thap
nhat 12 mau G/PU (1,99 MPa).

So véi vat liéu composite duoc gia cudng hoan toan bang St thi vat liéu co 16i x6p

gia cuong bang St/XM va G/XM c6 do bén giam 14 lan, G/Ggs giam 29 lan va G/PU
giam khoang 36 lan.

Déi véi céc vat lisu composite c6 16p bién 1 gidy thi d6 bén ubn cua vat liéu gidy c6
16i x6p PU (G/PU) la thap nhat

Xét vé md dun: moé dun cia c4c mAu vat lidu giam tuong tu nhu do bén udn.

Két luan: Khi xét cac vat liéu c6 két cau 18i xop véi nhau thi nhan thay ching c6 do
bén udn gan bang nhau va thap hon so véi mau duogc gia cuong hoan toan bang Sqtr.

Két qua nay phu hop véi nghién ctu trude day [7].
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3.2.2. D bén nén

Pé khao sat anh huong cua loai vat liéu gia cuong dén do bén nén caa vat liéu
composite. Tién hanh do co tinh cac mau: Str/XM, G/XM, G/PU, G/Ggs. Sau khi do

d6 bén cua céc vat liéu trén ta co bang két qua nhu sau:

@) (b) ) (d)

Hinh 3.6. Cac mau do nén
@): Sti/XM  (b): GIXM  (c): G/PU  (d): G/Ggs

Bang 3.4. Két qua do do bén nén cua cac loai vat liéu gia cudng

o Do bén nén Mo dun nén
ST Loai vat liéu
(MPa) (MPa)
280 202,40
1 |VE 512 | 4324112 | 2429 |21979420,83
303 214,04
097 36,40
2 | SmiXM 089 |go5+0056| 103 | 34004273
100 34,57
068 23,72
3 | GIXM 071  |oeg+0035| 8 | 23614126
0,64 22,30
059 2,49
4 |GIPU 063 | ge1t002 | 3% 3,24+0,67
060 3,78
0,55 0,62
5 | G/Ggs 058 | 0644012 044 0,6240,18
0,78 0,80
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B DO bén nén (MPa) =— M6 dun (MPa)

5 250
4,5 4,32
4 ‘ 200
= 3,5
= =
S 3 150 A=
= =
5 <
2 2,5 g
= =
':g 2 100
< =
/| 1,5
0,95
1 0,68 0,64 0,61 50
E B B
0 T T T e T = 0
VE STT/XM Q/XM G/GGS G/PU
Mau

Hinh 3.7. Anh huong cua loai vat liéu gia cuong dén do bén nén cua vat liéu

Tir két qua do bang 3.4 va db thi hinh 3.7 ta thay:

Xét vé do bén nén: Mau composite duge gia cuong hoan toan bang St ¢ dang dic va
ctng nén chic chin s& c6 do bén nén rat cao do d6 & day ta chi xét dén cac mau vat
liéu c6 cau tric xop véi nhau dé so sanh, cy thé 1a mau dugc gia cuong bang S/XM
c6 do bén nén cao nhat (0,95 MPa), miu gidy G/XM, G/X va G/G c¢6 d6 bén nén tuong
duong nhau (0,68 MPa; 0,64 MPa va 0,61 MPa). Diéu nay cho thiy cic mau gia

cuong bang xop cd cau trac 16 trong ¢ 161 nén do bén nén thap.

Xét vé mé dun: Nhin chung, mé dun cua céc loai vat liéu giam dan twong tu nhu do

bén nén.

Két luan: vat liéu composite dugc gia cudng bang 18i xo mudp co6 do bén nén va md

dun twong doi cao. Két qua nay phu hop véi nghién ctru trude day [29].
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3.3. Khio sat anh hwéng cia l6p bién dén co tinh cia vat liéu

Dé khao sat anh huong coa I6p bién dén co tinh ciia vat ligu, tién hanh do co tinh cac
mau: STT/XM, STT/Ggs, G/XM, G/GGS (H‘lnh 38)

(a) (b) (© (d)
Hinh 3.8. Cac mau composite véi 16p bién khac nhau
@): ST/ XM (b): St1/Ggs (c): GIXM  (d): G/Ggs

Sau khi do cac mau vat liéu trén ta c6 bang két qua nhu sau:

Bang 3.5. Két qua do co tinh ciia vat liéu khac 16p bién

STT | Loai vat licu Do bén uén Do bén nén
(MPa) (MPa)

4,30 0,97

1 | S/XM 4,67 5,20+1,25 0,89 0,9510,056
6,64 1,00
3,51 0,17

2 | St1/Ggs 3,82 3,68+0,16 0,17 0,16+0,002
3,71 0,13
5,43 0,68

3 | G/IXM 4,47 5,07+0,52 0,71 0,68+0,035
5,32 0,64
2,68 0,55

4 | G/Ggs 2,25 2,5140,23 0,58 0,64+0,12
2,62 0,78
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B D6 bén uén (MPa) D6 bén nén (MPa)

6
5,2 5,07
5
=4 3,68
=™
=
3
3 2,51
=
5
0,95
1 O,EQ ’
0,16
0 T T T 1
STT/XM G/XM STT/GGS G/GGS

Mau

Hinh 3.9. Anh huong caa 16p bién dén co tinh cua vat lidu

Tur két qua do bang 3.5 va do thi hinh 3.9 ta thay mau vat liéu composite c6 16p bién Ia

Str ludn cho co tinh cao hon mau vat liéu composite ¢6 16p bién 1a gidy, cu thé:

- V& do bén udn: miu Str/XM co do bén ubn cao gip 1,02 lan mau G/XM, miu

St1/Ggs cao gap 1,4 1an miu G/Ggs.

- Vé d6 bén nén: mau Sr/XM c6 do bén nén cao gap 1,4 1an mau G/XM. Tuy nhién,
mau G/Ggs lai c6 do bén nén cao gap 4 1an mau St1/Ggs, €6 thé trong qué trinh gia
cong luong nhya du con bam vao cac 16 tréng cua gidy gon séng 1am cho vat ligu tro

nén kin, dic din dén co tinh cao hon mau St1/Ggs.

Két luan: Mau vat liéu composite ¢d 16p bién dugc gia cudong bang Str c6 co tinh tét
hon mAu vt liéu sir dung 16p bién 1a gidy. Diéu nay cho thay viéc lwa chon Iop bién
cling anh hudéng dén co tinh ctia vat liéu composite.

3.4. Khao séat anh hwéng ciia ciu tric 16i dén co tinh cha vt liéu

Dé khao sat anh huéng cua ciu tric 161 dén co tinh cua vat liéu, tién hanh do co tinh
cac mau c6 chung 16p bién 1a gidy nhung cau tric 16i khac nhau: G/XM (I8i rdng),
G/IPU (16i dic) va G/Ges.
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Sau khi do cac mAu vat liéu trén ta c6 bang két qua nhu sau:

(a)

(b)

s

(©)

Hinh 3.10. Cac mau composite véi lép 16i khac nhau

Bang 3.6. Két qua do co tinh cua vat liéu khac 1op 16i

o Do bén uon Do bén nén
STT | Loai vat liéu
(MPa) (MPa)

5,43 0,68

1 | GIXM 447 | 5074052 71 | 0,680,035
5,32 0,64
2,68 0,55

2 | GlGes 255 2514023 gsg | 0644012
2,62 0,78
2,35 0,59

3 |G/PU 513 | 1,99+043 T gg3 | 061£0,02
151 0,60

Do bén (MPa)

B DO bén uén (MPa)

(o)}

PO bén nén (MPa)

w

I

w

N

[EEY

o

5,07
2,51
1,99
0,68 In’m Igleg

G/XM

G/GGS
MAu

G/PU

Hinh 3.11. Anh huong cta cdu tric 16i dén co tinh cua vat liéu
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Tir két qua do bang 3.6 va db thi hinh 3.11, ta thu duoc két qua nhu sau:

- V& @6 bén udn: Mau G/XM c6 d6 bén udn cao nhat, ké dén 1a G/Ggg va thap nhat 1a
G/PU tuong ung vai 5,07 MPa, 2,51 MPa va 1,99 MPa.

- V& do bén nén: Ca 3 miu déu c6 d6 bén nén twong duong nhau nhung mau G/XM
van cd gié tri cao nhat (0,68 MPa) va thap nhit ciing 14 mau G/PU (0,61 MPa). Vi xo
mudp 1a xop thién nhién c6 cau trdc rdng do d¢6 nhwa dé& tham w6t nén co tinh cao, con
x6p PU ¢6 cau trac 16 ha nho 1am cho nhya chi bam I&n bé mat chir khéng phan bd déu

trén toan bo nén lam giam co tinh vat liéu.

Két luan: Khi ché tao vat liéu composite két cau I18i x6p, cau trac 151 ciing anh hudng
mét phan dén co tinh cua vat liéu.

3.5. Khao sat méi twong quan giira khéi lweng véi co tinh caa vat ligu

Pé khao sat su tuong quan giira khéi luong véi co tinh cua vat liéu composite, tién
hanh do nén va do khéi luong cac mau: St/ XM, G/XM, G/PU, G/Ggs . Sau khi do

cac mau vat lidu trén ta c6 bang két qua nhu sau:

Bang 3.7. Két qua do khdi luong va do bén nén cua vat liéu

o Do bén nén Khéi luong
STT | Loai vat liéu i i
o (MPa) (9)
4,80 3,45
1 |VE 5,12 4324112 3,15 3,331£0,16
3,03 3,40
0,97 3,20
2 | Sti/XM 0,89 0,95+0,056 3,15 3,23+0,092
1,00 3,33
0,68 2,83
3 G/IXM 0,71 0,6840,035 2,59 2,78+0,16
0,64 2,91
0,59 0,80
4 | G/PU 0,63 0,61+0,02 0,82 0,82+0,02
0,60 0,84
0,55 1,45
5 | G/Ggs 0,58 0,64+0,12 1,39 1,440,045
0,78 1,36
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m Khéi lwong (g) Do bén nén (MPa)

45 4,32

4
35 3,33 3,23

3 . 2,78
2,5 -

2 .

1,4

1,5 -

L. 0,95 en 0,82

; 0,64 0,61

0’5 | 1 B

0 1 T T T T 1

VE STT/XM G/XM G/GGS G/PU
Mau

Hinh 3.12. Mbi twong quan giita khdi luong va do bén nén cua vat lidu
Tur két qua bang 3.7 va d6 thi hinh 3.12 ta thay:

Xét cac mau composite cau tric 16i xop, mau Stt/XM cé khéi lugng cao nhat (3,23g)
va dong thoi ciing c¢6 d6 bén cao nhit (0,95 MPa) . Nguoc lai mau G/PU co6 d6 bén nén
thap nhat (0,61 MPa) lai ¢ khoi lwong nhe nhat (0,82 g). Piéu nay cho thay ciu tric

x6p s& 1am giam dang ké khdi lugng tuy nhién co tinh cling giam rd rét.

Két luan: Dé t6i wu hoa vé sy lya chon lién quan dén ty 1é khéi lugng va co tinh cua
mau composite thi ta nhan thdy cac mau composite 18i xop déu thda man, vira dap (ng

duoc tiéu chi nhe ma ciing ¢6 co tinh kha t6t.
3.6. Khio sat anh hwéng cia két cAu dén co tinh caa vat liéu

Vit lieu composite 18i xop duoc ché tao dé 1am vach ngan tuong nén can cang, ving.
Tam vat liéu phai c6 bé day 16n nhung phai nhe dé dé van chuyén va lap dat. Cau tric
vat liéu bao gom nhiéu 16p hay con goi la sandwich. Hai 16p bién cung, chiu luc dugc
lam bang 16p composite dic trén co sé ding nhwa UPE gia cuong tir gidy carton. Cac
I6p 18i bén trong can day va c6 cau trdc x6p nham dam cho vat liéu sandwich c6 khéi
lwong nhe. Sir dung hdn hop cac 16p vt lidu ¢ dang xdp thién nhién va xdp tong hop

(Hinh 3.14) . Hinh 3.13 di dua ra cau trdc cho vat liéu composite.
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Hinh 3.14. Cac mau composite sandwich
(@): GIXM/XM (b): G/PU/PU (): GIXM/PU

Dé khao sat anh huong caa hdn hop cac 16p 16i caa vat lieu composite, tién hanh do co
tinh cua cac mau sandwich c6 16p bién la gidy: G/XM/PU, G/PU/PU, G/XM/XM. Sau

khi do d6 bén nén ta duoc bang két qua nhu sau:

72



Bang 3.8. Két qua do nén cua cac mau composite ¢6 cau tric sandwich

o Do bén nén Mb dun nén
STT | Loaivatliéu
(MPa) (MPa)
0,72 1,82
G/XM/PU
1 066  |06940,032 2,50 2.2640,37
0,71 2,45
0,65 0,47
2 | G/PU/PU 0,58 0,6540.07 1,52 0,7340,69
0,72 0,21
G/XM/XM 189 2,89
8 185 | 190+0,055 6,03 3,7242.03
1,96 2,23
B D6 bén nén (MPa) = M6 dun (MPa)
4 1,9 2
3,5 - 1,8
- 1,6
- 3
z - 14
S 25 - 12 &
5, .=
= g
2 s 0,69 0,65 - 08 o
2 ’ o6 >
) ,
- - 0,4
0,5 - 0,2
O T T O
G/XM/XM G/XM/PU G/PU/PU
Mau

Hinh 3.15.Anh hudng cua két cdu dén do bén va moé dun cua vat liéu

Tir két qua bang 3.8 va d6 thi hinh 3.15 ta thay:

Mau G/XM/XM c6 2 16p xo mudp cho do bén nén tét nhat (1,9MPa), tiép dén 1a mau
G/XM/PU (0,69 MPa), cudi cing 1a mau G/PU/PU (0,65 MPa). Ta thay, khi thay Iop
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x6p PU bing xo muép thi mau G/XM/XM cho dd bén cao hon 2,75 lan so véi mau
G/XM/PU va gap 2,92 lan so véi mau G/PU/PU.

Déi véi truong hop composite chira x6p PU két hop véi xo mudp thi d6 bén nén ting
tir 0,61 MPa (G/PU) Ién 0,69 MPa (G/XM/PU), con néu thém mét 16p xo muép nira
vao mau G/XM d6 bén nén ting manh tir 0,68 Mpa Ién 1,9 MPa, ting 2,8 lan, riéng
mau chira 16i x6p PU d6 bén nén ting khong dang ké tir 0,61 MPa Ién 0,65 MPa.

Vé md dun: M6 dun cta céc vat lidu thay doi tuong tu nhu d bén nén.

Két luan: Tur nhitng két qua trén chiing to do bén cua vat liéu thay doi khi ta thay doi
két cAu cua ching. Khi thay 16i bang xo mudp d6 bén duoc cai thién so véi khi ding
két cau tir 16i x6p PU.

3.7. Khao sat gia thanh cua cac loai vat li¢u

Dé tién hanh khao st chi phi ché tao cua cac loai vat liéu, tién hanh tinh toan gia thanh
cua cac loai vat liéu sau: St/XM, G/XM, G/PU. Dé so sanh véi mau hién ¢ trén thi
truong 1a tim Cemboard Thai Lan thuong hiéu Smartboard thudc chi nhanh & 179

Phan Vian Hén, P. Tan Thai Nhat, Q.12, TP.HCM, kich thudc mau 1220 x 2440 x 10

mm.

Bang 3.9. Gia thanh cua cac loai vat liéu

o Khoi luong Gia thanh
STT Loai vat liéu
(9 (VND)
1 | Tam Cemboard 47000 810000
2 | Soi thuy tinh/ xo muép 20031 601000
3 | Giay/ xo muép 17241 517250
4 | Giay/ x6p PU 5085 152550
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mmm Khéi lvong (g) »— Gia thanh (VND)

50000,0 900000,0
45000,0 a - 800000,0
40000,0 - 700000,0 g

5 35000,0 - - 600000,0 2

giggggig . - 500000,0 E

38 20000,0 [ 400000,0 §

§ 15000,0 - 300000,0 (%
10000,0 . - 200000,0
5000,0 I I - 100000,0

0 - - .
Tam STT/XM G/XM G/PU
cemboard
MAu

Hinh 3.16. D6 thi khao sat gia thanh cua vat liéu

Két qua tir bang 3.9 va db thi hinh 3.16 cho thay:

Céc vat liéu composite nhe tan dung tir nguon phé pham nhu xo muép, gidy bia va xép
PU c6 gia thanh ré hon han so véi tim cemboard trén thi truong. Cu thé, vat liéu
St/XM c¢6 khéi luong nhe hon 2 1an so véi mau cemboard, mau G/XM thi nhe hon

gan 3 1an va mau G/PU thi nhe hon 6 lan.

Khi vat liéu duoc gia cuong bang 100% soi thuy tinh (24 16p) thi cac vat liéu con lai
chi can 2 16p soi thay tinh hozc 4 16p gidy két hop vai 18i xo hodc xdp, giam 12 lan s6
luong soi thay tinh, giam luong nhua can sit dung nén trong luong nhe hon va gia
thanh ré hon.

Dic biét vat liéu composite gia cudng tir St/XM va G/XM c6 co tinh kha tét co thé

ung dung lam cira, vach ngan.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan
Véi nhiing tiéu chi ban dau duoc dit ra:

- Ché tao vat liéu composite nhe, két ciu 16i xdp tir xo mudp phé pham ndng nghiép va

x6p PU phé pham céng nghiép.

- Vit liéu c6 kha ning tng dung lam tim vach ngin tudng thay thé cho cac vat liéu

truyén thng.
Tir nhitng co s trén, em di thuc hién duoc nhitng két qua nhu sau:

- Ché tao dugc mot sb vat lieu composite nhe, cd 16i x6p than thién véi moi trudng

trén co so di tir cac phé pham néng nghiép va phé pham cong nghiép.

- Xét cac vat liéu cau trac xop: vat lieu STT/XM c6 khéi lugng nang nhét (3,23 g) va
khéi lwong nhe nhat 12 vat liéu G/PU (0,82 g).

- Khao sat co tinh cho thdy cidc miu sau c6 co tinh tot nhat: STT/XM (5,2 MPa),
G/XM/XM (1,9 MPa).

- Vat liéu composite ¢ ti s6 tinh nang co 1i/khdi lugng cao nhat 1a G/PU (0,79).

- Khao sét vé cau trdc 16i xop cua vat liéu composite cho thay vat liéu composite nhe

gia cudng tir xp PU ¢6 co tinh thap con vt liéu gia cudng tir xo mudp c6 co tinh cao.

- Sir dung 2 loai vat lidu dé l1am I6p bién: G va Str. Két qua cho thay 16p bién 13 soi

thay tinh giGp san pham c6 co tinh t6t hon 16p bién la giay.

- Tinh toan chi phi dua trén gia thanh caa nguyén liéu thi cho thdy mau G/XM c6 gia

thanh chi bang % so v&i mau van ép trén thi truong.

- TUy vao muc dich st dung ma cac mau vat liéu STT/XM, G/XM c6 thé thay thé cho

cac loai vat liéu truyén thong trén thi truong.
Kién nghi
Do thoi gian tim hiéu va thuc hanh con han ché nén em c6 mét sé kién nghi sau:

- Ché tao vat liéu nhe gia cong tir mot sé phé pham khéac.
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Khao sat anh huéng nong dd NaOH xir Iy phé pham dén co tinh cua vat liéu.
Khao sat d6 bén kéo cua vat liéu.
Do SEM dé xem kha ning thim nhua cua xo mudép.

Khao sat kha nang cach am va cach nhiét cua vat liéu.
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Bang 1. Kich thwéc mau do udn

PHU LUC

STT | Loaivatli¢u Day Rong Dal Lye
o (mm) (mm) (mm) (N)

11,25 19,98 60,00 2178,30

1 | St 12,04 21,57 60,00 2745,00
12,62 22,24 60,00 2864,10

11,89 20,51 60,00 618,70

2 |VE 11,89 20,55 60,00 660,60
12,02 20,76 60,00 403,60

11,75 20,19 60,00 156,10

3 | St/XM 11,08 19,95 60,00 160,00
11,25 19,05 60,00 136,80

12,10 19,21 60,00 169,60

4 | GIXM 12,55 20,35 60,00 203,70
11,70 19,60 60,00 119,20

11,12 20,78 60,00 63,30

5 | G/Ggs 11,02 20,91 60,00 63,50
11,30 20,12 60,00 63,70

11,39 20,48 60,00 169,60

6 |G/X 11,01 20,91 60,00 203,70
11,07 20,12 60,00 219,20
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Bang 2. Kich thwéc miu do nén

STT| Loai vat liéu (m}q’) gg;g (nfzﬁ:) %Illr)c
12,00 20,00 20,00 3924,00
1 | Si/XM 12,00 20,00 20,00 4027,00
12,00 20,00 20,00 2879,90
12,00 20,00 20,00 603,20
2 | GIXM 12,00 20,00 20,00 485,80
12,00 20,00 20,00 556,80
12,00 20,00 20,00 133,40
3 | G/Ges 12,00 20,00 20,00 139,60
12,00 20,00 20,00 186,40
12,00 20,00 20,00 142,10
4 | GIX 12,00 20,00 20,00 152,30
12,00 20,00 20,00 143,90
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Bang 3. Kich thwéc mau do nén hdn hop cac I18i xop

STT| Loaivatliéu (aer‘%’) g;?;g) @?7'1 ) %&Ir)c
12,00 20,00 20,00 452,80
1 | GIXM/XM 12,00 20,00 20,00 443,40
12,00 20,00 20,00 471,00
12,00 20,00 20,00 173,80
2 | GIXMIX 12,00 20,00 20,00 172,40
12,00 20,00 20,00 170,80
12,00 20,00 20,00 155,40
3 | GIXIX 12,00 20,00 20,00 139,40
12,00 20,00 20,00 159,40
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Bang 4. Két qua tinh gia thanh cia cac vat liéu ché tao

STT Vit liéu Khoi lwgng | Khoi lugng Kh01.lu’g'ng Gis (VND)
9 nhua (g) s0i (9)

1 Tém Cemboard | 47000 - - 810000
St/ XM

2 20031 12018 8013 601000
G/XM

3 17241 10345 6896 517250
G/PU

4 5085 3051 2034 152550
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