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POLYESTER FABRIC’S POLYMER COMPOSITE BASED ON PHENOLFORMALDEHYDE
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TOM TAT

Do bén co hoc cla vét liéu polime compozit chiu dnh huéng cta céc théng sé céng nghé ché
tao, thong sé ky thuét cda vat liéu gia curong va cua vat liéu nhura nén.

Bai béo trinh bay két qué nghién ctru dnh hudng cta céc théng s6 céng nghé ché tao nhuw nhiét
do, luc ép va ti phén vai/nhwa nén dén dé bén co hoc cua vét liéu polime compozit (PC) trén co sé
nhwa phenolfomandehit (PF) duoc gia cuong vai dét thoi xo polyeste (PET), déng thoi khdo sat &nh
hwéng ctia méi trvong dén dé bén co hoc cua vét liéu PC nham khuyén céo cac nha sir dung khai
théc hiéu qua phu tung thay thé bang vat liéu PC. D& xac dinh duoc cac théng sé cong nghé ché tao
t6i wu: nhiét do 142°C, ap luc 2,25MPa, ti phan céac cau tir 56%. D6 bén co’ hoc vét liéu PC cuc dai: do
bén kéo 102,94MPa, d6 bén nén 88,27MPa, dd bén va dap 106,02kJ/m°. Sau thoi gian ngdm 120
ngay, dé bén kéo kéo vat liéu PC giam 13% trong moi truong nuée, gidm 50% trong moi truong kiém
va giam 27% trong méi trirong axit HCI.

ABSTRACT

The polymer composites’ mechanical strengths are influenced by manufacturing parameters,
technical parameters of reinforced materials and polymer. The article presents the results in studying
influences of manufacturing parameters: temperature of curing, pressure and fabric/resin’s
percentage on the mechanical strengths of PC based on phenol-formaldehyde reinforced PET’s
woven fabric, and then make a survey of the influences of environment on the PC’s mechanical

strengths in order to recommend the users most efectlvely utilize PC’s spare patrs. Determined the
optimum manufacturing parameters: temperature 142°C, pressure 2,25MPa, fabric/resin’s percentage
56% and PC’s maximum mechanical strength tensile strength 102,94MPa, compressive strength
88,27MPa, izot impact strength 106, 02kJ/m?. After 120 days soaking, PC'’s tensile strength decreases
13% in water, 50% in alkali and 27% in axit HCI.

I. DAT VAN PE vai gia cuong da 16p, nghién ciru bién tinh xo
vai hodc bién tinh nhwa nén dé tang kha ning

Vat licu polyme compozlt (PC) ngay nay két dinh giita cac cdu tir trong vat liéu PC

dang chiém mét vi tri ndi troi trong cic nganh

cdng nghiép ché tao. Vi nhing uu thé nhu do [6,7.8].

bén riéng cao, md dun dan h01 cao, khéi lugng Nganh cong nghi¢p dét may hién nay
riéng nho, cong nghé san xuat da dang vat li¢u dang sir dung nhiéu chi tiét may phu ting thay
PC dang dugc st dung rong rai thay thé vat liéu thé béng vat liéu PC duoc nhap khéu tir nude
truyén thong dé ché tao cac chi tiét may, két cau ngoai phuc vu cho san xuat trong nudc. Cac vat
may [2,3,4]. liéu PC nay thuong sir dung vai ky thuat dé lam

cOt gia cuong nhu vai polyeste, vai polyamit;
nhimg loai vai tir cac xo trén c6 tinh ky nude
nén kha ning két dinh véi nhya nhiét rin rat

Céc cong trinh nghién ctru vé vat liéu PC
phan 16n tap trung nham tao ra vat liéu PC dat
dugc dg ben 16n nhat thoa man yéu cau ky thuat

ctia chi tiét may [1,5]. Dé cai thién do bén cua cao.

vat litu PC, mot sb giai phap dang dugc sur Bai bao trinh bay nhiing nghién ctru anh
dung nhu nghién ctru cac thong sb cong nghé hudng cta cac thong sd cong nghé ché tao nhiét
ché tao t6i wu, nghién ctru ché tao céu triic cdt d6 gia cong, ap luc ép va ti phan vat liéu dén do
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bén co hoc cua vat liéu PC gia cuong vai xo
polyeste trén co s¢ nhua phenol fomandehyt va
nghién ctru tic dong cia moi trudong hoa chat
dén d6 bén co hoc vt liéu PC.

II. NGUYEN VAT LIEU VA PHUONG
PHAP NGHIEN CUU

2.1 Nguyén vit liéu

= Vai thi nghiém: Vai lam cdt gia cuong cho
vat liéu PC 1a vai ky thuat két cdu kiéu dét thoi
van diém do Coéng ty Hualon Viét Nam san
xuat, nguyén liéu 100% xo polyeste philaming
(PET).

Thong s6 vai: Ma vai 49275, khdi luong vai
250 g/m?; soi doc: do manh D300/96x3, mat do
129,9 s0i/10cm; soi ngang: d0 manh
D300/96x3, mat dd 98,4 soi/l0cm; khd vai
165cm.

* Nhya nén phenolfomandehit (PF) dang
novolac do Vién hoa Trung tdm tmg dung Khoa
hoc K¥ thuét Quan sy san xuat.

»  Cac chat phu gia khac: chat déng rin
urotropin, chat don bot nhe.

2.2 Ché tao vit liéu PC

Vai cbt gia cuong duoc ngdm va giit
sach cac tap chat ban dau m&, chat chéng tinh
dién bang xa phong, sau d6 phoi kho va dinh
hinh nhiét. Véi duoc ngadm tim dung dich nhya
PF tan trong con v&i nong do 35%, sau d6 phoi
va sdy kho. Cac tdm ban thanh pham duoc xép
vao khuon gdom 12 16p va ép biang may ép thiy
luc két hop véi gia nhiét.

2.3 Phwong phap xac dinh dic trung co hoc

. bo bén kéo dut duge xac dinh theo tiéu
chuan ASTM D3039.

- bo bén nén dugc xac dinh theo tiéu
chuan ASTM D3410.

bo bép va ddp Charpy dugc xac dinh
theo tiéu chuan ASTM D256-90b.
2.4 Thiét ké thi nghi¢m va xir Iy s6 li¢u

St dung quy hoach thyc nghiém truc
giao dé thlet ké cac phuong an thi nghiém véi
ba thong $6 cong nghé ché tao: Nhiét do, 11_1:(; ép
va ti phan khoi lugng vai/nhya. Cac thong so co
hoc ctia vat liéu PC dugc kiém nghiém la do
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bén kéo dut, do bén nén va do bén va dap cua
vat liéu PC.

Céc thong sd cong nghé ché tao tdi wu
dugc xac dinh bang thuat toan cuc tri Box-
Wilson.

S6 liéu thuc nghiém dugc xiur 1y bang
phan mém Design-Experts ( muc Central
Composite).

Bdng 1. Cdc bién so cua ma tran thi nghiém

Bién Thong s6 cong Gia tri
sO nghé 1 0 +1
X; | Nhiét d6 (°C) 120 | 140 | 160
X, | Luc ép (MPa) 1 2 3
X3 | Tiphén (%) 50 | 60 | 70

Xy: bién s6 biéu din sy thay doi nhiét do.
Xa: bién s6 biéu dién sy thay ddi luc ép.

Xas: bién s0 biéu dién sy thay doi ti phan cua cac
cau tir vai/nhua.

III. KET QUA VA BAN LUAN
3.1 Xac 1ap cac thong so cong nghé tdi wu

Nhap s6 liéu thi nghiém bang 2 vao phan
mém Design-Experts (muc Central Composite).
Design-Experts hién thi cic phwong trinh hoi
quy thue nghiém biéu dién anh huéng dong thoi
ctia ba thong sé cong nghé ché tao (nhiét do gia
cong, ap luc ép va ti phan vai/nhua) dén do bén
kéo dut, dd bén nén va do bén va dap cua vat
liéu PC. Hon nita con nhan dugc cac thong $6
cong nghé ché tao t6i wu trén quan diém do bén
co hoc vat liéu PC cuc dai.

- Phuong trinh hoéi quy thyc nghiém biéu 'dién
anh huong cua ba thong so cong ngh¢ ché tao
dén do bén kéo dut PC:

Yy = 102,71 + 0,90%; + 3,24x, - 0,89%3- 9,96x,°
- 10,12%,% - 19,68x5°> + 0,46X;X»- 0,65X;X5 +
2,44%,X3 R?=0,85

- Phuong trinh héi quy thyc nghiém biéu dién
anh huong cua ba thong s6 cong nghé ché tao
dén do bén nén PC:

Y, = 87,10 + 0,55%; + 6,55X, - 3,53Xs- 8,86X,° -
7.21%,% - 17,06%3> - 0,02x;%, + 0,48%x;X3 +
0,85x,X3 R?=0,89
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- Phuong trinh hdi quy thyc nghiém biéu ’dién Trong d6: X;: Nhiét d¢ gia cong, °C.
anh huodng cua ba thong so cong nghé¢ ché tao A .
dén do bén va dap PC: X: Ap luc ép, MPa.

Y, = 104,69 + 2,78x;, + 852X, - 3,46X3 -
15,69x,% - 13,68%,° - 17,38%s° + 0,87X:X, -
1,13%;X3 + 2,62X,X3 R?=0,93

Bdng 2. Ké hoach thi nghiém va két quad xdc dinh do bén co hoc vt liéu PC

Xs: Ti phén vai/nhua, %

Phuong | Nhi¢tdo | . Tiphankh6i | DPobénkéo | Dobénnén | DO bénva
an gia cong Ie ep lugng dat (MPa) (MPa) dap (kJ/m®)
1 - - - 54.44 36.68 38
2 + - - 110.38 87.64 98
3 - + - 65.36 56.25 58
4 + + - 68.96 70.97 65
5 - - + 77.42 71.93 73
6 + - + 114.16 86.75 113
7 - + + 70.42 52.88 60
8 + + + 66.9 58.5 66
9 -1,215 0 0 82.74 72.73 71
10 +1,215 0 0 64.34 58.2 74
11 0 -1,215 0 61.02 45.17 49
12 0 +1,215 0 86.04 75.99 89
13 0 0 -1,215 74.02 65.08 68
14 0 0 +1,215 70.42 65.5 83
15 0 0 0 80.26 80.05 91
16 0 0 0 60.96 46.44 45
Phuong trinh hdi quy thuc nghiém dugc biéu dién dudi dang do thi:
CESSNETETA oy eaver CESONEERT L, babennencer
X = A: Nhiet do X = A: Nhiet do
Y =B: Luc ep Y =B: Luc ep
Actual Factor 0.50- Actu_al Factor 0.50
C: Tiphan =-0.04 ™ Predict 102.94 < Tiphan =-0.04 Predict 88,27
2 0.007] 0.007]
“ -0.50 | % -0.50
87 OO\IW [87.00] - 72.15
-1.00 : : : -1.00 , ' ‘
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00
A: Nhiet do A: Nhiet do
Hinh 1. Puong dcf}gg tri dé bén kg'o duet vat liew Hinh 2. Dwd’ng,dcfng tri do bé:n nén vat lieu PC
PC vdi cac thong so cong nghé che tao VOi cdc thong so cong nghé ché tao

67



TAP CHI KHOA HQOC & CONG NGHE CAC TRUONG PAI HQC KY THUAT & SO 70 - 2009

DESIGN-EXPERT Plot Do ben va dap PET
Do ben vadap PET 1.00
X = A: Nhiet do

Y =B: Luc ep

Actual Factor

C: Ti phan =-0.04 0.507]

Predict 106.03

0.007]

-0.50 7

B: Luc ep

G2 77.39

-1.00 T T T
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

A: Nhiet do

Hinh 3. Puong dcfng tri dé bén va ddap vat liéu

PC véi cdc thong sé cong nghé ché tao

Tir két qua trén hinh 4 chuyén cac gia tri
ma hoa sang gia tri thuc nhan dugc cac thong
) cong nghé ché tao tbi wu vat liéu PC nhua PF
cbt gia cuong vai PET.

- Phuong trinh hoi quy thuc nghiém do bén vat
liéu PC 1a mot ham s6 bac hai véi hé sb x%;, X%,
X3 mang gia tri &m thé hién mat dap cua cac
phuong trinh ¢ dang 16i cho nén c6 cuc dai. Cac
duong tron trén cac hinh 1, hinh 2, hinh 3 1a cac
dudng dang tri do bén xu hudng hoi tu vé dinh
mat dap 16i. Nhu vdy cac thong sd cong nghé
ché tao anh huong ddong thoi dén do bén co hoc
vat liéu PC v6i mirc d6 khac nhau.

- Khi gia tri cua cac thong s6 nay tang 1én thi
do bén vat liéu PC tang den mot gia tri nhét
dinh, néu gia tri cac thong sb tiép tuc ting thi
d6 bén vat liéu PC giam.

- Céc thong sb cong nghé ché tao ti uu nhiét
do, ap lyc, ti phan cac ciu tir va cac thong sb do
bén co hoc cuc dai cling duoc xac dinh trén cac
hinh biéu dién duong déng tri 6 bén co hoc vat
liéu PC. Bang 3

Bdng 3. Théng so cong nghé toi wu

Thong s0 t0i uu
Nhiét d (°C) 142
Lyc ép (MPa) 2,25
Ti phan (%) 56
Do bén kéo dut (MPa) 102,94
D6 bén nén (MPa) 88,27
Do bén va dap (kJ/m?) 106,02

3.2 Khdo sdt tdc dong ciia moi trwong dén dp
bén vit ligu PC
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-1.00 1.00 -1.00 1.00
Nhiet do = 0.07 Luc ep=0.22

-1.00 1.00 38 113
Ti phan = -0.04

Do ben va dap = 106.02

36.68 87.64 54.44 114.16
Do ben nen = 88.27 Do ben keo = 102.94

Hinh 4. Gid tri ma héa cdic thong sé cong nghé
che tao toi wu trén quan diém do bén co hoc PC
cue dai

Céc chi tiét may 1am viéc trong diy chuyén
nhudm vai thuong chiu tac dong ctia hoa chét
dan dén 1am suy giam d6 bén. Do véy khao sat
tac dong ctua moi truong hoda chit s& giup cho
cac nha ky thuit bao quan va st dung céac chi
tiét may bang vat liéu PC mot cach hiéu qua.

Mau PC duoc ngam trong nudc, dung dich
kiém 10% va HCl 10% & nhiét do phong thi
nghiém cac khoang thoi gian 10 ngay, 20 ngay,
40 ngay, 60 ngay, 90 ngay, 120 ngay.

Do bén vat liéu PC sau khi ngdm trong hoa
chit duoc thé hién trén bang 4 va hinh 5.

Bdng 4. Do bén vt liéu PC

Do bén kéo vat li¢u PC (MPa)

Thoi
gian 10 | 20 | 40 | 60 | 90 | 120
(ngay)

HO 19921971 |955]937]914 | 895

NaOH | 89,2 | 815 | 73,4 | 65,7 | 57,4 | 51,2

HCI 95,7 191,3 856|818 | 774|745

Anh hwéng thoi gian ngam dén do bén PC 3.2
120

100

——
\‘\_\ —— Nuoc
60 —#— NaOH

——

—— HCl

40

D6 bén kéo(MPa)

20

0

0 20 40 60 80 100 120 140
Thoi gian ngam(ngay)

Hinh 5. Suw gidam dg bén ciia PC
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Sau thoi gian ngadm 120 ngay, d6 bén kéo
vat licu PC gidm 13% trong moi truong nudc,
giam 50% trong moi truong kiém va giam 27%
trong moi truong axit. Do bén kéo giam nhiéu
nhit trong méi truong kiém, trong méi truong
nude va axit d6 bén kéo giam it hon. Diéu nay
c6 thé duoc gidi thich xo polyeste thudc loai xo
ky nudc, mach dai phén tir sip xép rat chit chg,
nude va axit cha yéu lam giam mbi lién két
gilta mat phan chia pha dan dén giam do bén
kéo vat lidu PC. Trong méi trudng kiém, do xo
polyeste c6 chira nhéom chic ester, dudi tac
dung ctia kiém nhom ester bi xa phong héa va
dut mach hoa tan vao dung dich chu yéu xay ra
& 16p xo mit ngoai tiép xuc 1am giam do bén
clia vai va giam do két dinh giita xo voi nhya
nén, tir 6 o bén PC giam nhiéu nhat khi ngdm
trong méi truong kiém.

IV. KET LUAN

Céc thong sb cong nghé ché tao nhiét do,
lyc ép va ti phan ciu tir anh huong dén do
bén co hoc vat liéu PC gia cudng vai
polyeste trén co s¢ nhya PF. Sir dung phan
mém toan hoc Design-Experts cho phép
xé4c dinh nhanh va chinh xac cac thong s6
cong nghé ché tao t6i vu nham dat duoc do
bén vat ligu PC 16n nht.

Do bén kéo vat licu PC bi suy giam khi
ngam trong mdi truong hoa chat. PO bén
kéo PC cdt vai gia cuong tir xo polyeste
giam nhiu nhit trong méi trudong kiém
(50%) do cac nhoém chirc ester bi xa phong
hoa va diit mach, va giam it nhat trong méi
truong nude do xo polyeste la nhom xo ky
nuée hau nhu khong tham nude.
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