VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG
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Tém tat: Vat liéu cét composite polymer cé wu
thé vuot troi la (g suét kéo cao hon thép truyén
théng dén 1,5-2 lan, nhe hon dén 5 lan, do dé6 cé
thé dung cho céc céng trinh cé yéu céu dic biét.
Muc tiéu nghién ctru nay la téi wu héa céc yéu té
céng nghé anh hudéng dén qua trinh ché tao vét
liéu. Ttr do teeng buwdc lam chd céng nghé 16i va lam
chi hoan toan hé théng day chuyén san xuét thép
cét composite polymer tai Viét Nam.

1. M& dau

Vat lieu soi thay tinh trong cdng nghé ché tao
thanh cét composite polymer dwgc nghién ciru lya
chon la sgi E-Glass... Ty I€ sgi thly tinh trong thanh
phan cét composite polymer trong trén thé gi&i phd
bién & mirc 60-75%. Trong cong nghé nay, cac soi
thdy tinh dwoc nhung thAm dam nhwa epoxy. Mot
lwong chét déng rédn dwoc bd sung vao mé liéu sao
cho th&i gian déng cirng phu hep v&i cac giai doan
tiép theo. Do d6, viéc nghién clru ty 1& chat dong ran
trong qué trinh ché tao vé cung quan trong. Chéat
lwong thanh cbt composite polymer con phu thudc
vao téc dod kéo soi qua mot budng gia nhiét dai. Téc
dd cham sé& khong dam bado ndng suét. Nguoc lai,
néu téc dd kéo nhanh thi qua trinh déng ran chi xay
ra trén |&6p bé mat. Nhiét d6 trong éng gia nhiét
doéng vai trd quan trong trong subt quéa trinh déng
rén cta thanh cét composite polymer. Néu gia nhiét
qua cao sé dan dén chay hodc bay hoi keo epoxy
mot cach cuc bd. Néu gia nhiét qua thap thi thanh
thép composit s& mém vi chwa kip déng ran [1,2].
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Nhw vay ba yéu td6 cdng nghé chinh la ty 1& chét
doéng rén, téc do kéo soi thay tinh va nhiét d6 dong
rén. Cac yéu td nay c6 anh huwéng rat I6n dén chét
lwong ctia thanh cét composite polymer. Chat lwong
thanh thép dwoc thé hién thong qua déc tinh co ly
néi chung cla san pham cudi cung, dic biét 1a &ng
suat kéo. Nhw vay ché do6 cong nghé tdi wu sé 1a
ché d6 cho phép thu dwoc (ng suét kéo cao nhét,
tirc 1a t6 hop cla ba yéu td cong nghé (ti 1& dong
rén, tbc do kéo va nhiét do dong rén) sao cho trng
suat kéo dat gia tri max. Ché dd cong nghé téi wu
dwoc nghién cru bang md hinh quy hoach thuc
nghiém ba yéu tb: ty 1& chat dong rén, tbc d6 kéo
soi thay tinh va nhiét dd déng ran trong 6ng gia
nhiét trong twong quan cda ham muc tiéu la &ng
suat kéo cuia thanh cét composite polymer.

2.Vat liéu va phwong phap nghién ciru
2.1 Vit liéu va thiét bi

> Vat liéu

- Soi thay tinh E-Glass;

- Nhwa Epoxy;

- Chét dong rén.

> Thiét bj

Hé thdng day chuyén san xuét thanh cét
composite polymer tai Vién Khoa hoc Céng nghé
Xay dwng (Hé thdng day chuyén |a két qua nghién
clru cla dé tai co s& cap Vién tai Vién Khoa hoc
Cbng nghé Xay dwng nghiém thu thang 6-2014).

37



VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG

Hinh 1. Hé théng day chuyén san xuét thanh cét composite polymer

2.2 Phwong phap nghién ciru
a. Nghién ctru ly thuyét

Theo yéu cau cua bai toan, cac yéu td dau vao dwoc chon anh hudng dén dac tinh co ly cia vat liéu
goém: ty 1& chat dong ran - X, (%), téc do kéo sgi thay tinh - X, (m/ph), nhiét dd dong ran - X, (°C). Ham hoi

quy dwoc chon 1a rng suét kéo cla vat liéu.

X, - Chéat déng ran(% ) -

Day chuyén cong
nghé ché tao

-Téec dd ké i thav ti thanh cét . ] .
X, - Toc dd kéo soi thay tinh(m/p) s composite Ung suét kéo (N/mm?)
X, - Nhiét d6 dong rén (°C) polymer

»
»

Hinh 2. M6 hinh qui hoach thuc nghiém ché tao c6t composite polymer

D& mo6 ta qua trinh thuc nghiém twong thich
bédng nhirng mét phi tuyén, chung toi tién hanh
qui hoach thuc nghiém cép Il nham cung cép tbi
da céac théng tin dé& nguoi nghién clru dat duoc
két qua tét nhat nhanh nhat va tiét kiém nhét.
Phwong an qui hoach thuc nghiém truc giao cap
Il dwoc dung dé& xac dinh gia tri téi wu cda ham
muc  tiéu. Ham muc tiéu cé dang:
Y =(X;,X,,X;). Ung suét kéo phai tién dén gia

tri Max trong khi diéu chinh cac yéu t6 cong nghé
Xi, X2 va X3 [3]. Do d6 dan dén viéc giai bai toan
tdi wu: xac dinh cwc tri clla ham muc tiéu:
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Ymax=max Y (X,,X,,X,)

b.Nghién ctru thure nghiém

e So db cong nghé ché tao cét composite polymer

téng quét

Ché tao cbt composite polymer ti soi thiy tinh
E-Glass va nhwa Epoxy bao gdm ba céng doan
chinh nhw hinh 3:
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Hinh 3. So db céng nghé téng quét ché tao thanh thép thiy tinh

e Mo ta céng nghé:

Coéng nghé ché tao cdt composite polymer la
céng nghé kéo lién tuc cac bo soi thiy tinh da tam
epoxy qua mot day chuyén céng nghé chuyén dung.
Trong thwc nghiém nay, cac mau thanh cbt
composit polymer c6 dudng kinh ®10, dwoc ché
tao qua 3 giai doan:

Giai doan 1: Hoéa tron nhwa epoxy véi soi
thay tinh. D& ché tao cét composit polymer ®10
can 10 cudn phdi sgi thay tinh dwgc phan phdi bang
banh xich va 16 kéo soi. Soi thiy tinh dwoc thdm
dam keo nhua trong thung chira keo epoxy c6 pha
trén chat dong ran véi ti 1é co thé diéu chinh duoc.

Giai doan 2: Pinh hinh vé kich thwéc. Dé
dinh hinh kich thwéc thanh thép duwdng kinh @10,
thwe nghiém cla chung téi str dung khuén dinh hinh
c6 dang 16 hinh tru dwérng kinh tlr ®10. Khudn dinh
hinh dang tru c6 d6 dai 50mm.

Giai doan 3: Héa cirng nhanh trong 6ng gia
nhiét. Céng nghé composit cé sir dung epoxy
thwong dwoc déng rén cham. C6 nghia 1a mang

epoxy s& duoc dong rdn & nhiét do thudng (25-
35°C) va kéo dai vai ngay. Viéc dong rdn cham
thwdng ap dung véi cac loai binh bé kich thudc 16n,
vi khoéng thé ché tao cac budng gia nhiét I&n. Tuy
nhién, thanh cét composite polymer 1a mét vat co
kich thwéc nhé theo mét cat ngang. Vi vay co thé
kéo nd qua mét éng gia nhiét nhd, nhwng du dai.
Nhw thé ta cé thé tién hanh héa cirng nhanh epoxy.
Ché dd hoéa cirng duoc diéu chinh b&i nhiét do cla
éng gia nhiét va thdi gian ma thanh cét thdy tinh con
mém déo duoc di chuyén trong long éng gia nhiét.
Téc dd kéo bé segi trong 6ng gia nhiét quyét dinh
thoi gian hda cng.

3. Thwe nghiém

3.1 Cédc théng sb ky thuat co’ ban cua qué trinh
thwec nghiém

Muc tiéu thwc nghiém nay |a xac dinh ty 1& chat
doéng ran trong thung chira keo epoxy, tbc do kéo
sgi thldy tinh di qua thung chira keo va nhiét dé
dong rén trong éng gia nhiét [4]. Cac théng sb thi
nghiém nhw bang 1.

Bang 1. Théng sé ky thuat co ban trong thuc nghiém

1T Théng sé ky thuat Gia tri
1 Ty | trén soi thay tinh, nhwa epoxy 65/35
3 Quan hé sb bo soi va dweng kinh thanh composit sgi thay tinh 10 bo soi
4 DPuwdng kinh 16 hinh try @10
5 | Chiéu dai éng gia nhiét 12000 mm
6 Phuwong phap gia nhiét Ty déng
7 | Téc d6 di chuyén ctia thanh composit trong éng gia nhiét 1 m/ph
8 Cong suat md to 1,1 KW

Dé xay dwng mb ta toan hoc cho qua trinh ché
tao vat liéu c6t composit polymer tlr cac nghién ciru

3.2 M6 hinh héa bai toan theo quy hoach truc
giao céap Il
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ly thuyét, cac thi nghiém tham do va két qua quy
hoach thuc nghiém truc giao c4p | ching téi tiép tuc
tién hanh qui hoach thuc nghiém tryc giao cép Il
Vé6i sb luong yéu td cong nghé k=3, thi sb thi
nghiém & phuwong an truc giao toan phan la 2*=8,
sb thi nghiém thuc hién tai tam no=3, sé thi nghiém
thuwe hién & diém sao (*) trén truc toa dd 2k=6. Nhw
vay tbng sb thi nghiém phai lam trong phwong an
truc giao cap Il 1a N=2"+2k+n,=17. Diém sao la diém
cach tam thwc mot khodng bang o goi 1a canh tay
don va dwoc tinh theo cbng thirc:

a? =N.2"2 - 21

T d6 tinh dwoc: o® =1,831= o =1,35

(1)

Dé& ma tran thuwc nghiém cé thé truc giao ta dbi
bién ij thanh cac bién phu XJ-’ dwoc tinh theo céng

thire:

k 2
X/ =x2-2*2% _ye g 6gp
N J

Cac murc yéu té6 (mlrc co s&, mic trén, mc

(2)

duéi, mirc (*) dwoc thé hién & bang 2.

Bang 2. Mtrc céc yéu td thi nghiém truc giao cép Il

Cac yéu to anh huéng
Céc murc Ty 16 chét dong rén X ( T‘?‘if? "te‘;] Nhiét d6 dong rén
%) soi thay tin Xs (°C)
X2 (m/ph)

MGc trén (+1) 12 12 150
Murc co s& (0) 10 1 125
Mrc duet (1) 8 0,8 100
Khoang bién thién 2 0,2 25
Alpha (canh tay don) +/-1,35 +/-1,35 +/-1,35

Khi d6 phuwong trinh héi quy cép Il ¢6 dang:

Y = b, + b, X, +b,X, + b, X, +b,, X, X, +b,, X, X, +b,, X, X, +
b11X12 + bzzxg + b33X§

Sau khi m& hda céc bién va tién hanh thi nghiém, két qua thuc nghiém nhw bang 3.

Bang 3. Ma trén thuc nghiém truc giao cép Il

Ung suat kéo
N Bién ma Bién phu do duo;c
(N/mm°®)
X4 Xz X3 X4°-0,686 X2°-0,686 X3°-0,686 Y
1 1 1 1 0,314 0,314 0,314 545
2 1 1 -1 0,314 0,314 0,314 564
3 1 -1 1 0,314 0,314 0,314 541
ok 4 1 -1 -1 0,314 0,314 0,314 530
5 -1 1 1 0,314 0,314 0,314 541
6 -1 1 -1 0,314 0,314 0,314 531
7 -1 -1 1 0,314 0,314 0,314 539
8 -1 -1 -1 0,314 0,314 0,314 558
9 -1,35 0 0 1,1365 -0,686 -0,686 561
10 1,35 0 0 1,1365 -0,686 -0,686 554
oK 11 0 -1,35 0 -0,686 1,1365 -0,686 535
12 0 1,35 0 -0,686 1,1365 -0,686 552
13 0 0 -1,35 -0,686 -0,686 1,1365 524
14 0 0 1,35 -0,686 -0,686 1,1365 549
15 0 0 0 -0,686 -0,686 -0,686 544
no 16 0 0 0 -0,686 -0,686 -0,686 546
17 0 0 0 -0,686 -0,686 -0,686 545

Cac sb lieu dwoc x ly bang phan mém MS
Excel va phdn mém mé phéng SciLab nhdm phan
tich cac hé sb cla phwong trinh hdi quy cép Il, bé
mat dap (rng va tbi wu hdéa ham hoi quy. Kiém tra sw
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c6 nghia cla cac hé theo chuadn Student va sw
twong thich cla cac phwong trinh hdi quy so véi
thwc nghiém theo tiéu chuan Fisher [5,6]. Két qua
chung t6i thu dwoc ham héi quy nhw sau:
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Y =544,64 +1,4X, —1,06X, —3,69X, + 3,7X X, + 4

4,59X2 —0,92X? - 3,69X?

(ng suét kéo cla thanh cét composit polymer

dwoc mo ta béi phuwong trinh (4). Phwong trinh nay

thé hién sy &nh hwéng cla cac yéu tdé cong nghé
lén (ng suat kéo cla vat liéu.

4. Két qua va thao luan

Pé tim dwoc cac gia tri ti wu cha cac yéu tb
céng nghé can xét lan lwot mirc dd &nh hwéng cla
twong tac cap déi gitra hai yéu td 1én ham héi quy.
Anh hwéng clia twong tac cap doi gitra cac yéu td
(khi yéu td con lai gitr & mlc trung tam) 1én (ng
suat kéo thé hién trén bé mat dap ng nhw hinh 4.
Bé mat dap (ng cta ham héi quy cho thay gia tri

Mét dap rng ham héi quy

Anb g Wey L e1n

a)

Mat dap tng ham héi quy

Anh 101 wey ineg

c)
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X3-Mhiét 48 ddng ran
o
L

cao nhat nam & viing mau dé dam nhét tai vi tri udn
cong cla bé mat.

- Phuwong trinh (4) cho thay yéu t6 X, - % chét
doéng rén co tac dong 1¢n nhat dén ham héi quy, hay
ti 1& chat dong ran anh huéng I&n dén (ng suét kéo
cta thanh cbt composit polymer. Hai yéu t6 con lai
anh huwéng it hon, do d6 dan dén xuét hién téi wu
cla gia tri ham hdi quy tai gia tri X,=-0,576, X3=-0,5
(hinh 4a, 4b) twong (rng vé&i gia tri thuc téc dd kéo
sgi thay tinh 1a 0,46 m/ph va nhiét dé gia nhiét dat
112,5 °C. Nhw vay d& dang tim dwoc gia tri téi wu
clia yéu td X, - Téc dd kéo soi thly tinh va Xs - Nhiét
do6 dong ran.

Bién dang mét dap wng ham hai quy
5.2.2 524
o

538

-2 T T T T T T T
-2 -15 -1 05 o 05 1 15

¥2-Tée df kéa sgithiytinh

Bién dang mat dap (g ham hai quy

X3-Mhiét 3 dang ran
o
L

-2 -15 -1 -08 o 05
¥1-% Chét déng rén

d)
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Mat dap (ing ham haéi quy

o
@
=1

5.4e+02

fnb 1gu wey in el
oy
&

o
)
B8

Bién dang mat dap (rng ham hdi quy

X2-The d6 kéo soi thiy tinh

T
-2 -1.8 -1 -0.5 o
X1-% Chat déng ran

f

Hinh 4. Bé mat dap tng ctia ham hdi quy

- Hinh 4c,d,e,f cho thdy khi nhiét do tang trong
vung khéo sat tv -1 dén 1 va hai yéu tb con lai &
murc tdi wu thi gia tri ham hdi quy cé xu hwéng tang
cham. Dé tim gia trj t6i wu cho yéu td cong nghé con

o531

(’ng suéat kéo (N/mm?)
£ 5 8§ 8 & @

L
=
%]

5

9.5 10 10.5

lai ching t6i tiép tuc thwc nghiém thay di i 1& chat
doéng rén véi buwéc nhdy 0,5% tinh tir tam khao sét.
Gia tri thwe nghiém &ng suét kéo dwoc thé hién nhw
hinh 5.

i

54p.4

11 115 12 125

Chatdong ran (%)

Hinh 5. M6i quan hé gira ti I chéat dong rén va tng suét kéo cua vét liéu khi téc d6 kéo
soi thay tinh va nhiét do déng ran & muirc téi wu

Két qua thu dwoc trén hinh 5 cho thay voi
10,5% chét dong rén (ttec bién ma X, = 0,25) thi
tng sudt kéo dat gia tri cao nhét dat 553,1 N/mm?>
Dé kiém tra tinh phu hop cuia cac thong sb téi wu
tim dwoc theo phuwong trinh hdi qui va tir thuc
nghiém, thay céc gia tri tbi wu clia yéu t6 dau vao X
= 0,25, X, = -0,576, X5 vao phuong trinh hdi qui (4),
ta duoc:Y =545,97 N/mm? Két qua thu duwoc
trong thwe té gia trj tng suét kéo 553,1 N/mm? sai
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léch va&i ly thuyét téi wu (545,97) khoang 1,3%. Do
sai |éch gilra ly thuyét va thuc té 1a twong doi phu
hop.

Két qua nghién clru bang kinh hién vi dién t
quét bé mat (SEM) cac mau thanh cbt composit
polymer & cac ché dd cong nghé tdi wu cho thay
cac soi thiy tinh phan bd va hoa quyén véi I6p keo
epoxy dong déu nhw duoc trinh bay trén hinh 6.
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IMS-NKL x100 SE(M) 500 !
Hinh 6. Anh kinh hién vi dién tr quét (SEM) cta thanh cOt composit polymer & diéu kién téi vu

IMS-NKL x1.00k SE(M)

VGi ty 16 chét dong rdn 10,5 %, tc do kéo soi thily tinh 0,46 m/ph, nhiét dé dong rén 112,5°C

5. Két luan

- Phuwong phap quy hoach thywc nghiém tryc
giao cép Il da tim dwoc gia tri tdi wu cha cac yéu tb
céng nghé trong ché tao thanh cbt composit
polymer: ty I& chat déng rén 10,5 %, toc dd kéo soi
thdy tinh 0,46 m/ph, nhiét do déng ran 112,5 °C.
Cac két qua téi wu nay da dwoc s dung ché tao
thwc nghiém cac thanh cét composit polymer c6
&ng suat kéo kha cao la 553,1 N/mmz, Gia tri ng
suat kéo nay Ién hon 1,5 1an thép CB240-T (Cl)
cung dwdng kinh.

- Day chuyén céng nghé ché tao cac thanh cbt
composit polymer nén duwoc thiét ké, diéu chinh
trong pham vi cac théng sd céng nghé téi wu néu
trén. T d6 c6 thé dan dan Iam chd cdong nghé ché
tao hé théng day chuyén thiét bi, cling nhw lam cha
céng nghé ché tao vat liéu cbt composit polymer
trén co s& s dung cac day chuyén thiét bi hoan
toan ndi dia héa do. Diéu d6 ciing cho phép mé ra
huwdng nghién clru hoan thién céng nghé hon nira
dé tang kha ndng &ng dung cla loai vat liéu moi
nay trong cac cong trinh thay loi, céng trinh bién, dé
k&, hdm ngam, bén cang,... va trong cac cong trinh
xay dwng dac thu khac.
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