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TOM TAT

Bai viét trinh bay két qua nghién cau chat luu Newton bing
phuong phéap thi nghiém ép - kéo & céc toc do ép, toc do kéo,
chiéu day mau khac nhau nhim danh gia anh huéng cua chiéu
day mau, tbc do ép téi tinh chit luu bién cua chat luu Newton.
Két qua cho thay chiéu day ép cang lon thi kha nang chéng lai sy
boc tach cua nd cang giam di. Téc do ép hau nhu khong anh
hudng dén wng suat giéi han chay khi kéo trong da sé cac trudng
hop. Déi véi vt lidu dang keo thi chiéu day ép nén nghién ctu &
dudi 2 mm, c6 thé phét trién nghién cau véi cac chiéu day ép 0,5
mm, 1 mm, 1,5 mm va 2 mm.

Tir khéa: Chét luu Newton; thi nghiém ép kéo; luu bién hoc.

1. Gigi thiéu chung

Luu bién hoc - Rheology 1a mét nganh khoa hoc chuyén
nghién ciru vé dong chay va bién dang cua céc loai vat liéu
dang chay dudi cac tac dong luc khac nhau theo thoi gian.
Luu bién hoc chu yéu lién quan dén céc dang chat long hitu
hinh, tuy nhién qua qua trinh phét trién véi nhiéu loai thiét
bi thi nghiém hién dai, linh vuc nghién ciu cia luu bién
hoc ¢6 thé 1a cac loai chat ran c6 kha ning chay duoc.
Trong linh vuc xay dung, c6 thé ké dén cac loai polymer,
bé tong twoi, vira tuoi va cac loai vat liéu mai khac co
ngudn gdc sinh hoc. Qua trinh chay cua céc loai vat lidu
nay phu thudc vao do nhét cua ban than vat liéu. Tuy vay
d6 nhét con bién doi theo thoi gian hoic theo cac yéu té
khac nhu lyc cit. Vi duy, twong ca co do nhét giam khi bi
lic, nhung véi nudc thi nguoc lai. Po nhét cua nude khong
d6i. Bé do duoc tinh luu bién trong phong thi nghiém, cac
thiét bi do duoc goi 13 Iuu bién ké. Theo luu bién hoc, chia
c4c loai chat long thanh hai nhém, gém chat long Newton
va phi Newton.

Hau hét chat long ma ta biét 1a chit long Newton (nudc,
ruou...) vi tudn theo dinh luat ma sat trong cua Newton.
Theo Newton, “dd nhét” 1a thong sb dai dién cho ma sét
trong cua dong chay. Vi du: quan séat hién tuong gié thoi
trén mit nude. Giod tac dong 1én mit nudc mot luc nhét dinh
va lam bé mit nudc chuyén dong voi vat tée v. Dudi tac
dong cua do nhét (luc ma sat gitra cac 16p cua chat 16ng),
I6p nuéc lién ké bén dudi sé bi kéo theo chuyén dong cua
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I6p nude phia trén. Trong chat 1ong Newton, d6 nhét 13 mot hang sé dbi vai luc tac dong,
chi thay d6i néu c6 thay ddi nhiét do. Vi du, nuéc dong dé khi lanh va tan chay khi néng,
nhung néu lic chai dung nude (dung lhyc) thi d6 nhét cia nudce khong d6i hay dong nudce
van tiép tuc chay binh thuong bat ké I tic dong 1én né. Trong khi d6, do nhét caa chat
long phi Newton khong phai 1a hang s, c6 thé thay di theo nhiéu cach khac nhau dudi
tac dong cua mot hay nhiéu yéu té: luc, thoi gian, nhiét do... Khi d6 nhét thay déi, loai
chit long nay phan ung hoan toan khéac chét long théng thuong: long héa ran, ran hoa
long, day va x6p 1én... Vi du: Oobleck ran lai khi chiu lyc. C6 nhiéu loai chét long phi
Newton khac nhau, nhung déu c6 dic diém chung la hdn hop céc hat lo lang trong méi
truong 16ng. Chat 16ng phi Newton thudng giap ¢ dang nhil trong (hdp hop hai chit long
khong hoa tan dwoc véi nhau) nhu st mayonnaise 1a hdn hop tring va dau; hoic dang
huyén phu (cac hat rin trong mét chat long) nhu Oobleck.

Déi vai nganh xay dung, vai su phat trién manh hién nay cua ky thuat xay dung,
vat liu xay dung nhu bé tong va vira cling phat trién song hanh cting xu thé d6. Do do
viéc kiém soét tinh chay cua bé tong, vira dé dap tmg duoc cong nghé ky thuat bom dé
Xy cac tda nha cao tang hién nay Ia rat quan trong, giup cho qua trinh thi cong dugc hiéu
qua cao va thuan tién cho cac bén nha thau thi cong.

D6 thi biéu dién trang thai luu bién cua hai vat liéu dwoc minh hoa trong Hinh 1.
Viéc 1am chi céc thdng s6 luu bién cd thé toi vu héa qué trinh thi cong bé tong trén cong
truong.

T=To+ Ny
&  46nhétion
& -
[&]
O ddé nhét bé .
a N i :
o s
[ =t
S M _\/

t Seuil (xg)

Téc a6 cét (s™)
Hinh 1: CAc trang thdi leu bién cua Vita bé téng ticoi [6]

2. Thiét ké thi nghiém

Nhét ké (Rheometer) 1a thiét bi dung dé do, xac dinh thudc tinh Iuu bién coa vat
lieu. May do luu bién (rheometer) trong phong thi nghiém la thiét bi dung dé nghién cuau,
luong hoa, danh gia tng xir cua chat long, hdn hop, ... dudi tac dung cua ap luc tao
thanh dong chay. N6 duoc sir dung cho nhitng chat long khdng thé duoc xac dinh bai
mot gi tri dd nhét duy nhat va do d6 doi hoi nhiéu théng sé duoc dit va do hon so véi
truong hop ciia nhét ké. N6 do ludng luu bién cua chat long.

C6 hai loai may do luu bién, cu thé:

- Loai may kiém soat duoc ung suit cit / bién dang cit duoc tac dong 1én hdn
hop, thudng duoc goi 1a may do luu bién dang xoay hoac dang cat (Hinh 2, 3). O céc
may ndy, tng suit cit tac dong 1én hdn hop thi nghiém duogc kiém soat theo mot muc do
tang/giam dan cho trudc. Tir d6 cac thong sd khac dung dé danh gia dong chay caa hdn
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hop thi nghiém, dic trung cho tinh lwu bién s& dugc ghi lai va sir dung dé phan tich két
qua thi nghiém.

- Loai may do luu bién mé rong: tac dong cac ung suit kéo dai hoic bién dang
kéo dai 1&n hdn hop vat liéu thi nghiém, c6 thé 1a chét long, keo, hdn hop vita tuoi hodc
vira bé tong, ...

Déi voi may do luu bién dang xoay (rotational rheometer), ngudi thi nghiém c6
thé lva chon gitra 2 ché 4o, bao gom:

- Kiém soat va thiét 1ap ché do tac dong bién dang cat 1én vat liéu thi nghiém, do
{ing suat cét twong tng trong qua trinh thi nghiém.

- Kiém soat va thiét 1ap ché do tac dong ung suét cit 1&n vat liéu thi nghiém, do
bién dang cit trong tng trong qua trinh thi nghiém.

Hinh 3: Mdy do heu bién dang xi lanh quay trong phong thi nghiém [6].

Trong nghién ctu ndy, chat luu dang keo glucose trong phong thi nghiém duoc st
dung dé nghién ciru cac tinh chat luu bién cua chat luu Newton va 1am co s& cho viéc phét
trién cac nghién ciu chuyén sau, phic tap hon vé céc loai vat liéu xay dung & trang thai
twoi nhu hd xi mang, vita, bé tong, ... Py 1a cac loai cht luu phi Newton trong xay dung.

Trong nghién cttu c6 sir dung thiét bi mé phong qué trinh thi céng xay dung cua
vat ligu vira va bé tong tuoi, bao gém qua trinh xay twong hoac trat gach, do6 la thi
nghiém ép - kéo. Pay 1a mét thi nghiém méi duoc phét trién va bude dau duogc sir dung
boi mot sb nghién cau & cac nuéc phat trién nhu Phap, My, Brazil. Trudc khi phat trién
cac nghién cau cho vat lidu xay dung nhu bé tong va vira tuoi, 13 nhitng loai chét luu phi
Newton ¢6 (g xt luu bién phuc tap, can phai trién khai thi nghiém véi cac vat liéu don
gian trude, trong d6 co chat luu Newton, c6 méi quan hé giita tng suat va toc do cat 1a
tuyén tinh [6].
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Thiét ké thi nghiém ép - kéo da duoc mo ta trong tai liéu [7], trong do trinh bay
anh huong cua toc do ép t6i dic trung luu bién cua dong chay chat luu Newton. Trong
bai viét nay, tinh chat luu bién cua chat luu Newton duoc danh gia théng qua thi nghiém
ép - kéo, trong d6 cac dic trung luu bién gom tng suat ép va tng suit kéo duoc xac dinh
tir két qua thi nghiém ép - kéo, da duoc trinh bay trong [6-7]. Trong khi [7] phan tich vé
dong chay cuaa chat long khi bi ép ¢ cac tée do thi nghiém khac nhau, bai viét nay tap
trung vao ung xtr luu bién & giai doan kéo, khi d6 cac gia tri luc kéo 1on nhat, tng suét
kéo va toc do kéo s& dugc xem xét & cac chiéu day ép khac nhau, gom 2 mm/s; 20 mm/s
va 200 mm/s.

3. Phan tich két qua
3.1. Xdc dinh cac dac trung luu bién

Trong nghién ciru ndy, sau khi tién hanh cac thi nghiém, dit liéu thu duoc l1a céc
file dir liéu, trong d6 bao gdm cac gia tri luc ép, luc kéo thu duoc theo thoi gian twong
g véi timg truong hop thi nghiém. Tir d6 cac dac trung luu bién cua vat ligu s& duoc
xac dinh, bao gém luc t6i han khi ép, ung suét ti han khi ép, luc téi han khi kéo
(ngudng kéo), tng suit téi han khi kéo. Cac dic trung nay dugc tinh toan bang phuong
phap sb.

Tur két qua thi nghiém ép, gia tri luc ép cuc dai thu duoc s& st dung dé tinh ng

suét gigi han khi ép theo cong thirc o, = k , trong d6 As la dién tich ép, As=m.r? voi r

=55 mm la ban kinh mau.
Ung suét kéo cua mau thi nghiém duoc xac dinh tai thoi diém ghi nhan dugc gia

max

tri luc kéo 16n nhit Fmax, tinh theo cong thuc sau: o, = tT,trong do Ay 1a dién tich tiét

. . a2 . N \Y R%h C L rs Ln
dién tai thoi diém luc kéo dat Fmax, tinh theo cong thuc: A :F = ”h' , VGi h la chieu
day mau, R 1a ban kinh méu, h’ 1a chiéu day mau tai thoi diém luc kéo dat Frax.

3.2. Két qud thi nghiém kéo

Mau thi nghiém duoc kéo & cac toc do khac nhau, gdbm 2 mm/s, 20 mm/s, 200
mm/s. Két qua thu duoc thé hién trén Hinh 4.

Gia tri ung suit 16n nhét ghi nhan duogc trong qué trinh thi nghiém chinh 1a ng
suat téi han chay caa vat lidu. Tur cac dd thi Hinh 4, gia tri Fmax thu duoc duoc biéu thi
trong mdi quan hé vai chiéu day mau, cé dinh cac toc do ép va toc do kéo, thé hién trén
Hinh 5. S6 liéu chi tiét thé hién trong Bang 1.

Tir @6 thi Hinh 6 ta thiy, & mdi truong hop téc d6 ép va toc do kéo nhu nhau,
tuong tng véi diéu kién thi céng gidng nhau, tng suat gisi han kéo cua vat liéu giam khi
tang chiéu day ép.
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Hinh 4: D6 thj két qua thi nghiém kéo
Bang 1: Gid tri tdi trong Fmax (N) thu dwoc khi kéo mdu

Thii gian ()

Chiéu day Téc do kéo Téc do kéo Téc do kéo
mau V=2 mm/s V=20 mm/s V=200 mm/s
Toc do ep 20,122072 12576295 207,92808
Vs=20 mm/s
h=1mm Tée d6 ép
oc do
yoeoeh | 16768304 98,933518 204,57439
Toc d5 ép 8,384197 20,122072 13750082
V=20 mm/s
h=2mm Te do ép
oc do
ek | 87073572 10,061036 11067139
Toc do ep -3.357036 3,3536786 45,27466
V=20 mm/s
h=3.5mm Te do ép
oc do ] )
e 1,678518 1,678518 33,536788
Toc do €p -3.357036 -3.357036 3,3536786
V=20 mm/s
h=5mm Tc do ép
oc do ) ]
e 3357036 5,0355541 3,3536786
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Hinh 5: D6 thi méi quan hé giia Fmax Va chiéu day ép

Khi tang chiéu day ép, luc 16n nhat thu dugc trong qué trinh pha hiy mau giam mot
céch trong thay, dac biét khi quan sat 6 h =1 mm va h = 2mm. Piéu nay cho thay rang khi
chiéu day I6p vat liéu cang I6n thi kha nang chong lai sy boc tach cua no cang giam di. Két
qua nay phu hop véi cac ghl nhan cua thi nghiém ép - kéo voi vira va hd xi mang.

Két qua tinh toan cac g suat kéo thu duoc trong qua trinh thi nghiém ép - kéo
dugc thé hién trong Bang 2. Méi quan hé gilra ing suit kéo va chiéu day ép duoc biéu
thi trén Hinh 6. Tuong tu nhu luc kéo 16n nhat, ang suat kéo caa vat lidu giam rd rét khi
tang chiéu day ép.

0.12

- 01 A
&
g \\
E o038 —+—520T2
7 0.06 \ —8-520T20
e \
3 3 —4—520T200
= 0.04 A AN .
e \\ \ —<=5200T2
=
:]3 0.02 5200 T20
o \
= —8—5200T200
g 0 M

1 2 3 4 5 6

-0.02

Chiéu day ép (mm)

Hinh 6: D6 thi méi quan hé giiza iing sudt kéo va chiéu day ép
Bang 2: Gia tri iing sudat kéo (N/mm?) thu duroc khi kéo mau

h=1mm h=2mm h=3.5mm h=5mm

S20 T2 0.009858 0.003821 -0.00174 -0.00351
S20T20 0.061614 0.008842 0.001573 -0.0022
S20 T200 0.10451 0.061589 0.020051 0.001563
S200 T2 0.007529 0.003151 -0.00074 -0.00319
S200 T20 0.045396 0.005217 -0.00074 -0.0036

S200 T200 0.09156 0.048868 0.01423 0.001421
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3.3. Anh hwéng ciia toc dp ép téi thong sé lew bién
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Hinh 7: Do thi méi quan hé giiza iing sudt kéo va toc dg ép

Mbi quan hé giira (g suat kéo va toc do ép duoc thé hién trén Hinh 7 & cac chiéu
day mau khac nhau. M&i d thi twong ng véi toc d6 kéo mau lan luot 12 2 mm/s, 20
mm/s va 200 mm/s. Quan sat d6 thi Hinh 7 ta thay toc 6 ép cham (2 mm/s) va toc do ép
nhanh (200 mm/s) khong c6 nhiéu anh hudng téi giai doan 111 cua thi nghiém. Ung suat
gidi han chay khi kéo, hau nhu khong chiu anh huong cua lyc ép ban dau & giai doan I.

4. Két luan

Bai viét trinh bay két qua nghién cau chat luu Newton bang phuong phéap thi
nghiém ép - kéo & cac toc do ép, tbc do kéo, chidu day mau khac nhau nhim danh gia
anh huong caa chiéu day mau, téc do ép téi tinh chat luu bién cua chat luu Newton. Két
qua cho thay chiéu day ép cang Ion thi kha ning chdng lai su bdc tach caa né cang giam
di. Tc do ép hau nhu khong anh huéng dén tng sut gidi han chay khi kéo trong da sd
cac trudng hop. Di voi vat liéu dang keo thi chidu day ép nén nghién cau & dudi 2 mm,
c6 thé phat trién nghién ctu véi céc chiéu day ép 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm va 2 mm.
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ABSTRACT

EVALUATE THE RHEOLOGICAL PROPERTIES OF
NEWTONIAN FLUIDS THROUGH SQUEEZE - TACK EXPERIMENTS

Nguyen Dinh Duy, Nguyen Quoc Dat, Vo Van Bac, Phan Van Tien
Department of Civil Engineering, Vinh University, Nghe An, Vietnam
Received on 16/01/2024, accepted for publication on 28/02/2024

This article presents the results of studying Newtonian fluids using squeeze - tack
testing methods at different speeds and sample thicknesses to evaluate the influence of
sample thickness and tack speed on the rheological properties of Newtonian fluids. The
results show that the greater the laminate thickness, the lower its resistance to peeling.
Squeeze speed has virtually no effect on the tensile yield stress in most cases. For
colloidal materials, the squeeze thickness should be studied at less than 2 mm. Research
can be developed with squeeze thicknesses of 0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm and 2 mm.

Keywords: Newtonian fluids; squeeze - tack testing methods; rheology.

110


https://doi.org/10.48084/etasr.3686

