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TOM TAT

Bai viét nay trinh bdy két qud nghién ciru dnh hudng cua nhiét dé va thoi gian
ép dén chdt lwong vat liéu composite gb nhe ding trong ndi that. Thi nghiém
tién hanh ép, tao vt liéu composite 3 I6p theo 02 hudng: Thir nhdt nhiét dé ép
(90°C, 100°C, 110°C, 120°C, 130°C) trong 14 phut, dp sudt 1,0 MPa; Thi hai thoi
gian (10 phut, 12 phut, 14 phut, 16 phuat, 18 phut) & nhiét dé 110°C, 6p suét 1,0
MPa. Vat liéu composite dwoc ddnh gid chét lwong qua khéi lwgng riéng, dé bén
kéo vubng gdc, dé trvong né chiéu day, dé bén nén, dé bén uén va modul dan
héi. Két qud cho théy: Nhiét dé va thoi gian ép dnh huwdng dén dé bén kéo vuéng
gaéc, dé trurong né chiéu day, dé bén uén va modul dan héi ubn tinh cda vét liéu.
Khi nhiét dé ép 110°C cho kha ndng lién két giita cdc bé mdt vat liéu rat tét, dé
bén kéo vubng géc dat 0,93 MPa, dé bén uén dat 23 MPa, modul dan hdi uén
tinh dat 4,99 GPa, dé truong né chiéu day dat 3,35%. Khi thoi gian ép 14 phut
cho khé nding lién két gilia cdc bé mdt vat liéu rét tét, dé bén kéo vudng gdc dat
0,94 MPa, dé bén uén dat 23,04 MPa, modul dan héi uén tinh dat 5,03 GPa, dé
trrong nd chiéu day dat 3,34%. Nhw vy, khi thay d6i nhiét dé va thoi gian ép
& cdc cdp nghién ciru cé anh hudng dén mét sé tinh chét cua vét liéu composite
3 I6p. Theo két qud nghién ciru ndy d€ ddm bdo chét lvong vét liéu va dem lai
hiéu quad kinh té nén ép vdn & nhiét @6 110°C trong 14 phdt ld thich hop.
ABSTRACT

In this article, the author presents the results of a study examining the effects of
temperature and pressing time on the quality of lightweight wood composite
materials used in furniture. The experiment was conducted to press and
fabricate 3-layer composite materials following two approaches: First, pressing
at temperatures of 90°C, 100°C, 110°C, 120°C, and 130°C for 14 minutes under
a pressure of 1.0 MPa. Second, pressing for 10, 12, 14, 16, and 18 minutes at a
temperature of 110°C under a pressure of 1.0 MPa. The quality of the composite
material was evaluatedbased on density, thickness swelling, compressive
strength, bending strength, and modulus of elasticity. The research results show
that temperature and pressing time have a significant impact on the thickness
swelling, bending strength, and modulus of elasticity. At a pressing temperature
of 110°C, the bonding between the layers of the composite material is excellent,
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the perpendicular tensile strength 0.93 MPa, bending strength reaching 23 MPa
and the static flexural modulus reaching 4.99 GPa, thickness swelling is 3.35%.
When the pressing time is 14 minutes, the bonding between the surfaces of the
composite material is also excellent, the perpendicular tensile strength 0.94
MPa, static bending strength reaching 23.04 MPa and the modulus of elasticity
reaching 5.03 GPa, wthickness swelling is 3.34%. According to this research, to
ensure the quality of the composite material and achieve high economic
efficiency, pressing the board at 110°C for 14 minutes is optimal.

1. DAT VAN DBE

Hién nay, cac nha khoa hoc trén thé gidi va
trong nwdc dang quan tdm nghién clru cong
nghé san xuat vat liéu phirc hgp (composite) tir
gd vai vat lieu khac nham st dung tiét kiém va
hiéu qua nguyeén lieu gd, khic phuc cic nhuoc
diém clia gb nhu cong vénh, ran nit, co rut,
dan nd, déng thoi tang pham vi irng dung, tinh
nang ky thuat va van dam bao duoc cac tinh
chat co ly cha vat liéu. Trong d6, vat liéu
composite tdm nhe cé két cau dang 3 16p kiéu
sandwich d3 dugc nghién ciru va phat trién. Két
cau kiéu sandwich 1a dua trén ky thuat lién két
cau truc gilra cic vat liéu (khéng déng chat
hodc cd ciu tric khic nhau giita 16i va mat) tao
thanh 3 I6p riéng biét, vat liéu tao ra c6 khdi
lvong riéng thap va tinh chat co hoc tét [1-6].

Trong nhitng ndm gan day, nhu cau st dung
gd va sdn pham tir gb trong céc cong trinh xay
dung nha &, céng trinh kién tric ngay cang gia
tdng, ddc biét 1a cdc san phdm nhu: clra gb cong
nghiép, t quan do, td bép, ban ghé dugc st
dung rat nhiéu trong cac nha chung cu cao
tang. Mat khac, xu hudng méi trong san xuat
d6 gb va noi that 1a thiét ké sang tao ra cac san
phadm gb méi cé kiéu dang dep, nhe, dd bén
cao, dé gia cong, Iap ghép va gid thanh ha. D& dap
ing duoc nhu cdu st dung va ddm bao cac yéu
cau do, can thiét phai nghién clru nham tao ra
nhitrng loai vat liéu composte gb cé két cau mdi,
phu hop véi nhu cau thyce tién san xuat [3, 4].

T4m gb composite nhe 13 vat liéu cé khdi
lvgng riéng thap nhung cé nhiéu tinh nang ndi
tréi nhu: 8n dinh kich thuéc, chéng hat nudec,
kha nang tiéu 4m, cach nhiét va cé dé bén cao,
than thién véi moi trwong, cé khd nang tai ché,
st dung tudn hoan do trong két ciu cda nd cé
cac loai vat liéu nhu bot xdp, gidy, nhwa hodc
cac dang vat liéu nhe khac [2, 3]. Chat lvgng san

pham phu thudc vao rat nhiéu yéu té cong
nghé, nhu: nhiét do ép, thoi gian ép, ap suat
ép, loai van mat, loai van 16i, loai keo dan...
Trong do, nhiét dd va thoi gian ép la yéu to
quan trong cé anh hudng I&n dén chat lwong
cla vat liéu, ddc biét 1a khad nang lién két gilra
cac |dp vat liéu khéng ddng nhat. Hién nay, trén
thé gidi vat lieu composite gb nhe d3 va dang
duoc nghién ciru va rng dung nhiéu. Tuy nhién,
& Viét Nam chua cé céng trinh nao nghién ctru
vé cdng nghé tao vat liéu composite gb nhe cé
dd bén cao, c¢6 khd ndng tiéu dm, cdch nhiét
dung trong xay dwng va ndi that hoac chua cé
nghién ctu vé anh hudng cla mot sé yéu to
céng nghé dén chat lvgng cla loai vat liéu nay.
Do d9, viéc nghién clru mot sé yéu td cdng nghé
dé tao ra loai vat liéu nay |a rat can thiét va cé
y nghia.

Xuat phat tir nhitng ly do trén, bai bdo nay
nghién clru anh huwdng cha nhiét d6 va thoigian
ép dén chat luvong cla vat liéu composite g
nhe nham lya chon dwoc théng s6 ché do ép
phu hop dé tao ra loai vat liéu nhe cé chat
lvgng tot dung sdn xuat d6 go ndi that.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén, vat liéu dung trong nghién ctru

Cac nguyén, vat liéu dung trong nghién clru
tao vat liéu composite gb 3 16p gom:

- V4t liéu 1&p mat: Van MDF cé khéi lugng
riéng 680 kg/m?3, dat 6 4m 10%, cd kich thudec:
600 x 600 x 5 mm.

- Vat liéu 16p 16i: GO B6 dé cé khdi luong
riéng: 0,480 g/cm3, cé kich thudc thanh: 600 x
35 x 30 mm. G& B6 dé dwoc mua tai Phi Tho.

- Keo dan dung trong thi nghiém la keo Urea-
Formaldehyde (U-F) cé ma hiéu UF 60 RS 115
cla Cong ty CP qudc té€ TM Grow, Viét Nam.
Chat luvgng cta keo dan duoc kiém tra tai Vién
Cong nghiép gb va Noi that: Dung dich dang
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ldng, mau trdng, cé ty trong: 1,190 + 0,01
(25°C), ham lwgng ran: 60 + 1%, d6 nhdt: 190 —
260 cps (30°C), d6 pH: 7,8 — 8,2, formaldehyde
tw do: < 1,3%.

- Sau khi lam xong cac thi nghiém, van duoc
cat va kiém tra cac tinh chat vat ly, co hoc tai Vién
nghién clru Cong nghiép rirng, Vien Khoa hoc
Lam nghiép Viét Nam va Vién Vat liéu xay dyng.
2.2. Phwong phap nghién ctru

* Phwo'ng phdp bé tri thi nghiém

Van mat:

Van MDE Trang keo Ién van
an mét va thanh 18i
Van 10i:

Thanh g6 Bo dé

Thi nghiém dugc thuc hién don yéu td vai
cac yéu t6 thay déi va c6 dinh nhu sau:

- Thay d6i 5 cap nhiét d6 ép: 90°C, 100°C,
110°C, 120°C, 130°C. C6 dinh thoi gian ép: 14
phut; Ap suat ép: 1,0 MPa.

- Thay d6i 5 cap thoi gian ép: 10 phut, 12
phat, 14 phit, 16 phat, 18 phut. C6 dinh nhiét
d6 ép: 110°C; Ap suat xtr ly: 1,0 MPa.

- S6 thinghiém: 10 cap thinghiém x 3 [an 13p.

* M6 ta thi nghiém tao vdt liéu composite
g6 nhe 3 I6p (Hinh 1)

Hoan thién va
kiém tra chat
lwong san pham

Ep nhiét

Hinh 1. So’ d6 thuc nghiém tao vat liéu composite go 3 I&p dang tdm nhe

- Budc 1: Chudn bi véat liéu

+Van mat duoc lya chon la cdc tdm MDF da
xtr ly dé dat tiéu chuan kich thudc, do nhan:
>V8, d6 4m 10%. Kich thudc van mat: 600 x
600 x 5 mm.

+Van 18i: Cac thanh gb B6 dé duoc bao nhin,
cat ngan theo tiéu chuan (600 x 35 x 30 mm), sau
dé duoc xép trén bé mat van mat, khodng cach
gilta hai thanh g 16i k& nhau [a 60 mm.

Buoc 2: Trdng keo.

Sau khi d3d c6 van mat va van 16i, keo duoc
trang |én bé mat cla cd tdm mat va cac thanh gbd
i, sau d6 x&p cac thanh gb 18i vao tdm mat trén
va dudi (ghép thanh theo xuyén tam), khoang
cach gitra haithanh 13i lién ké 13 60 mm, haithanh
I6i phia ngoai cling s& duwoc x&p bang véi mép van
mat trén va dudi. Keo dan s dung la UF.

Bwdrc 3: Ep nhiét

+ Van dwoc dua vao may ép va ép & 5 cap
nhiét d6: 90°C; 100°C; 110°C; 120°C; 130°C duy
tri thoigian ép: 14 phat véi dp suit ép: 1,0 MPa
dé keo déng ran.

+ Van dugc dua vao may ép va ép & nhiét
dd: 110°C; 4p suat ép 1,0 MPa; thoi gian ép & 5
cdp: 10 phat; 12 phuat; 14 phat:16 phat; 18 phit
dé keo déng ran.

Bwdrc 4: Hoan thién va kiém tra chdt lwong

Sau khi keo d3 déng ran, thyc hién d& van
va loai bd phan keo thira & phan ria van (néu
cd). D& van 6n dinh trong diéu kién phong va
ti€n hanh kiém tra cac tinh chat van theo céc
tiéu chudn hién hanh (Bang 1).

S8 lwgng mau gob x& ly: 15 mau (5 mau x 3
[an 13p/1 ché d6 thi nghiém).

Bang 1. Phwong phap xac dinh céc tinh chat cha vat liéu compostie go

1T Chi tiéu kiém tra KT miu (mm)  S6 lwong Tén tiéu chuan

1 Khai lvong riéng [7] 300 x 300 x 40 15 ASTM C271/C271M-16
2 Do bén kéo vudng gdc véi mat van [8] 50 x 50 x 40 15 TCVN 7756-7:2007

3 Do truong nd chiéu day [9] 50 x 50 x 40 15 TCVN 12445:2018

4 D06 bén chiu nén [10] 100 x100 x 40 15 ASTM C365/C365M-22
5 D6 bén ubn [11] 200 x 75 x 40 15 ASTM C 393/393M-11
6 Modul dan héi uén tinh [11] 200 x 75 x 40 15 ASTM C 393/393M-11
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Cac s8 lidu duge xtr Iy va danh gia bang phan
mém Excel va cac phuong phap théng ké todn hoc.

*Dung cu, thiét bj nghién ctru: May ép thuy
lwc 4 tru Sumac cta hdng Sumac, Viét Nam co
coéng suat: 3.7 kw — 3P,380 V/50 Hz, t6c d6 mé
to: 1450 v/phat, téc dd ép xubng: 10 + 15
mm/s, hanh trinh xilanh: 300 mm, khoang h&
ban mdy: 0 + 300 mm, dién ap st dung: 3 pha,
380 V — 50 Hz, dp suat tdi da: 200 bar (kg/cm?),
luyc ép: 25 tan; may do d6 4m; mdy do kich

Khi lurgrng riéng (Kg/m?)

90 100 110 120 130

Nhiét d6 (°C)

Hinh 2. Anh hué&ng cla nhiét d6 ép
dén khdi lwgng riéng cta vat liéu composite

Vat lieu composite gb 3 16p 6 16i rong 1a mét
yéu to quan trong trong viéc tao ra van goé nhe.
L8i rong giup gidm khoi lvgng téng thé ma
khong lam gidm déng ké d6 cirng va dd bén cla
van. Trong qua trinh ép, viéc duy tri 18i rong 1a
can thiét dé dam bao rang van gd cudi cung van
gilt dwoc trong lvgng nhe.

Hinh 2 cho thay, khi thay d&i nhiét dé ép tir
90°C, 100°C, 110°C, 120°C, 130°C, khdi lwong
riéng clda vat liéu composite thay déi khdng
dang ké, chi dao déng tir 375,5 - 386,1 kg/m3.
Hinh 3 ciing cho th&y, khi thay d6i thoi gian ép
tlr 10 phut, 12 phat, 14 phat, 16 phut, 18 phut
khéi lvgng riéng cda vat liéu cling khéng thay
dai rd rét, chi dao déng tir 375,2 kg/m3 - 377,7
kg/m3. Nguyén nhan la do khdi lvong riéng cla
gb la ti 1é gitra khdi lwgng va thé tich, trong diéu

thudc, d6 chinh xac 0,01 mm; can dién t&, do
chinh xdc 0,01 g; ta sdy dién tl&r cé thé diéu
chinh va duy tri nhiét d6 tir nhiét dé moi truong
dén 300°C, d6 chinh xac 0,1°C.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh huéng cta nhiét do va th&i gian ép
dén khdi lwong riéng cla vat liéu composite
K&t qua kiém tra anh hudng cta nhiét dé va
thoi gian ép dén khai lugng riéng cta vat liéu
composite gd nhe duogc thé hién & Hinh 2 va
Hinh 3.

3763 377,7

Khéi lugng riéng (Kg/m?)

The&i gian ép (phdt)

Hinh 3. Anh huwé&ng cla théi gian ép
dén khéi lwgng riéng cia vat liéu composite

kién nay, nhiét do va thoi gian ép co thé lam
thay d6i cau trdc ndi tai hodc d6 am cla gb
nhung khong lam thay d6i dang ké thé tich
hodc khéi lwgng ctia nd, do dé mat do van duoc
duy tri.

Mat khdac, khdi lwong riéng cia vat liéu
compsite 3 |&p trong nghién ctru nay thap hon
rat nhiéu so véi khéi luvgng riéng cda van soinhe
(tr 550 kg/m3 dén 650 kg/m3) dugc quy dinh &
TCVN 13181:2020 [12]. Diéu nay cho thay vat
liéu composite tao ra cé vu diém nhe, thuan tién
cho qua trinh st dung va van chuyén.

K&t qua phéan tich phuong sai anh hudng cla
nhiét do va thoi gian ép dén khéi lwgng riéng
cla vat liéu composite 3 |6p dwoc thé hién &
Bang 2 va Bang 3.

Bang 2. Két qua phan tich phwong sai dnh hwéng chia nhiét d6 ép dén khdi lwong riéng

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Ngudn sai sd binh phwong tw do binh phwong thong ké Xac suat tra bang
(SS) (df) (MS) (F) P-value (F crit)
Gitra cac nhom 157,1402 4 39,28505 0,07796 0,988916 2,434065
Trong nhdm 73067,18 145 503,9116
Téng 73224,32 149
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Qua sé liéu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
hwdng cda nhiét dé ép dén khdi luvgng riéng
clia vat liéu composite gb nhe 3 I&p (Bang 2)
cho thay: Gia tri thong ké F (0,07) thi nghiém

nhod hon F tra bang (2,43). Gid tri xac suat P-
value > 0,05, do dé nhiét do ép khong anh
huwdng dén khéi lugng riéng cia vat liéu
composite gd nhe 3 1&p.

Bang 3. Két qua phan tich phwong sai anh hwéng cta thei gian ép dén khéi lwgng riéng

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Nguon sai sd binh phwong twdo  binh phwong  théng ké xac suat tra bang
(SS) (df) (MS) (F) P-value (F crit)
Giira cdc nhom 99,38685 4 24,84671 0,045223 0,996101 2,434065
Trong nhdm 79667,5 145 549,431
Téng 79766,89 149

Qua sé liéu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
huwdng cta thoi gian ép dén khéi luvong riéng
cla vat lieu composite gb nhe 3 1ép (Bang 3)
cho thay: gia tri théng ké F (0,045) thi nghiém
nhd hon F tra bang (2,43). Gid tri xac suat P-
value > 0,05 nén thoi gian ép khéng anh hudng
dén khéi lwong riéng clia vat liéu composite gb
nhe 3 1&p.

3.2. Anh huéng ctia nhiét dé va thei gian ép dén
dd bén kéo vudng géc ctia vat liéu composite

D§ bén kéo vuong goc ciia vin

1
Nhiét dg ép (°C)

1

Hinh 4. Anh hué&ng cla nhiét d6 ép
dén dd bén kéo vudng géc cha vat liéu composite

Hinh 4 cho thay, khi tdng nhiét do ép tir 90°C
dén 110°C thi d6 bén kéo vudng goc tang tir
0,77 MPa dén 0,93 MPa, khi ép & nhiét do tir
110°C dén 120°C, gia tri 6n dinh chi dao dong
tlr 0,93 MPa - 0,95 MPa va ¢ xu hudng giam
nhe xuéng 0,92 MPa & nhiét do ép 130°C. Diéu
nay co thé ly gidi 1a do khi nhiét do ép tang lam
cho t6c dd déng ran cla keo tang va khi nhiét
do ép tang dén mirc d6 nhat dinh thi keo s&
déng ran hoan toan. Tuy nhién, néu nhiét dé ép
qua cao thi dd nhdt cta keo giam nhanh, lam
tdng kha ndng thdm siu cda keo vao vat liéu
dén, mang keo dé bj gidn doan, lam giam do
bén lién két méi dan. Ngoai ra, nhiét d6 ép qua
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D§ bén kéo vuong goc ciia vin

Pay 13 vat lieu composite gd nhe 3 1&p cé
|&p mat 1a van sgi va I6p 18i rong 1a cac thanh
gd B6 dé. Vat lidu nay dugc dung trong ndi
that & cac vij tri it chiju lwc nén d6 bén dan dinh
cla vat liédu dugc danh gid thdong qua d6 bén
kéo vudng gdc vai mat van. K&t qua kiém tra
anh hudng cla nhiét d6 va thoi gian ép dén do
bén kéo vudng goc cla vat liéu duwoc thé hién
& Hinh 4 va Hinh 5.

10 12 14 16 18
I'hoi gian ép (phat)

Hinh 5. Anh hwé&ng cla théi gian ép
dén do6 bén kéo vudng goc clia vat liéu composite

cao cling ldam cho mang keo bj 130 hda, dan dén
do kéo vudng goc vai mat van giam.

Hinh 5 cho thay, khi thoi gian ép tang tir 10
phut dén 14 phut thi d6 bén kéo vudng goc vdi
mat van tang tr 0,76 MPa dén 0,94 MPa. Tuy
nhién, khi khi ép van & thoi gian 16 phut thi gia
tri cha d6 bén kéo vudng goc tang khong dang
ké so v@i @ mirc 14 phut, chi dao déng 0,94 MPa
dén 0,96 MPa va c6 xu hwdng giam nhe xuéng
0,93 MPa khi ép & thoi gian 18 phut. Nguyén
nhan cling |a la do & murc thoi gian tir 10 phut
dén 12 phut mang keo dan trai va d3 déng ran
1 phan, tiép tuc tdng thoi gian ép tir 14 phut
dén 16 phut thi mang keo doéng ran triét d&. N&u
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tang thoi gian ép qua dai lam mang keo bildo hod
nén giam do bén kéo vudng goc clia van.

Mat khac, d6 bén kéo vudng gbc cla vat liéu
composite 3 I&p trong nghién clru nay I&n hon
so v&i van sgi c6 cung cap chiéu day duogc quy

dinh & TCVN 7753:2007 [13].

K&t qua phan tich phuong sai anh hudng
cla nhiét d6 va thoi gian ép dén do bén kéo
vudng gbc cla vat liéu composite dugc thé
hién & Bang 4, Bang 5.

Bang 4. K&t qua phan tich phwong sai anh hwéng cha nhiét d6 ép dén d6 bén kéo vudng goéc

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Nguon sai sd binh phwong  tw do binh phwong thong ké xac suat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gilra cdc nhém 0,695227 4 0,173807 750,6543 8,74E-96 2,434065
Trong nhédm 0,033573 145 0,000232
Téng 0,7288 149

Qua sé liédu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
hwdng cda nhiét d6 ép dén do bén kéo vudng
goc cla vat liéu composite gd nhe 3 16p (Bang
4) cho thay: Gia tri théng ké F (750,65) thi

nghiém I&n hon rat nhiéu F tra bang (2,43). Gia
tri xac suat P-value < 0,05, do vy nhiét dé ép
c6 anh huwdng dén dod bén kéo vudng goc cua
vat liéu composite.

Bang 5. K&t qua phan tich phuwong sai anh hwéng cia thi gian ép dén d6 bén kéo vudng géc

Téng Bac Trung binh Gia trij Gia tri Gia tri
Ngudn sai sd binh phwong twdo binh phwong  théngké  xacsuat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gilra cac nhom 1,008891 4 0,252223 379,7877 9,77E-76 2,434065
Trong nhém 0,096297 145 0,000664
Téng 1,105187 149

Qua sé liédu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
huwédng cla thoi gian ép dén d6 bén kéo vudng
géc clia vat liéu composite gd nhe 3 1&p (Bang
5) cho thay: gid tri théng ké F (379,79) thi
nghiém |&n hon rat nhiéu F tra bang (2,43). Gia
tri xac suat P-value < 0,05 nén thoi gian ép c6
anh huwdng dén dé bén kéo vudng goc cla vat
liéu composite.

5

Di trwong né chiéu day ciia vin

110
Nhiét dg ép (°C)

Hinh 6. Anh huéng cia nhiét dé ép dén
do trwong n& chiéu day ctia vat liéu composite

Hinh 6 nhan thay, khi ép & nhiét dd 90°C va
100°C, keo dan bat dau phdn ng hda hoc va

3.3. Anh huéng cha nhiét do va thoi gian ép
dén dd trwong né chiéu day cua vat liéu
composite

Két qua kiém tra anh hudng cta nhiét d6 va
thoi gian ép dén dd trwong néd chiéu day cla
vat liéu composite duoc thé hién & Hinh 6 va
Hinh 7.

2,5

10 12 14 16 18

I'hoi gian ép (phut)

D trwong né chieu day vin (%)

Hinh 7. Anh hwéng cta théi gian ép dén
do trwong né chiéu day ctia vat liéu composite

chuyén sang trang thai déng ran, gilp tao ra
lien két gitra |&p mat va 1&p 16i. PO truong néd
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tuwong ng 13 3,93% va 3,85%, c6é thé thay do
trueong nd chiéu day gidm khi nhiét d6 tang. Khi
nhiét do ép tang lén 110°C va 120°C, keo dan
s& trai qua s mém hda va phan &ng hda hoc
manh mé& hon, tao ra mét lién két tot hon giilra
cac 16p gb. Su két lien két chit ché nay d3 han
ché kha nang trwong né cla gb, gidm doé truong
nd chiéu day xudng con 3,35%, 3,36% tuong
irng. Ngoai ra, vdi nhiét dé ép tang cao kem
thoi gian ép trung binh 14 phat sé lam mot
phan bé mat bj cdc bon hda, lam gidm nhém
hat nwdce va 1am cho bé mat ky nudc hon. Do
vay, kha ndng trwong nd cla van composite
véi nhiét do trong dai ndy thap hon so vai
nhiét do ép 90°C, 100°C. o} nhiét d6 130°C, sv
phan hldy héa hoc clia keo dén cé thé bat dau
xay ra, lam suy yéu lién két giita cac 1&p gb va
ldm cho van composite trwong né nhiéu hon,
do vay v&i nhiét dé ép 130°C, do truong nd
chiéu day cla vat liéu composite cé dau hiéu
tang. Nhu vay, khi tang nhiét dé ép tir 90°C
dén 120°C thi d6 trwvong nd chiéu day cla vat
liu gidm nhuwng ép dén nhiét d6 130°C thi do
truong nd chidu day lai c6 dau hiéu ting. O 2
muc nhiét d6 ép 110°C, 120°C, d6 truwong n&
chiéu day cda vat liéu composite khéng co su
khac biét I1&n. Vi vAy, dé nham tiét kiém chi
phi nang lvong va giam chi phi sdn xuat nén
chon nhiét d6 ép 110°C la thich hop.

T Hinh 7 nhan thay, khi & thoi gian ép 10
phut va 12 phut, keo dan bat dau phan (rng héa
hoc va chuyén sang trang thai déng ran, giup
tao ra lién két gilra I6p mat va I6p 16i. DO
trwong nd twong (ng la 3,99% va 3,86%, c6 thé
thay d6 truong né chiéu day giam khi thoi gian

ép tang. Khi tang thoi gian ép 14 phut va 16
phut, keo dén sé trai qua sy mém hda va phan
&rng héa hoc manh mé& hon, tao ra mét lién két
t&t hon gitra cac ldp gb. Sy két lien két chit ché
nay d3 han ché& kha ning truong nd cla van,
giam dé trwong nd chiéu day xudng 3,34%,
3,32% tuong ng. Ngoai ra, voi thoi gian ép
tadng cao, & nhiét d6 ép 110°C s& lam mot phan
bé mat bj cdc bon hda, lam gidm nhom hat
nwdc va lam cho bé mat ky nudc hon. Do vay,
kha nang truong né cla van composite khi ép
& khoang thoi gian nay thap hon so véi thoi
gian ép 10 phut, 12 phut. O thoi gian ép 18
phut, sy phan hldy hda hoc cta keo dén cé thé
bat dau xay ra, lam suy yéu lién két gitra cac I&p
gd va lam cho van composite truong n& nhiéu
hon, do d6 d6 trvong né chiéu day cta vat liéu
composite cé dau hiéu tang. Vi vay, khi thoi
gian ép tang tr 10 phat dén 16 phat, d6 truong
n& chiéu day cba van cé dau hiéu giam, tuy
nhién khi tdng dén thoi gian 18 phut thi dé
trwong nd chiéu day c6 diu hiéu ting. & 2 murc
thoi gian ép 14 phdat, 16 phat, d6 trwong nd
chiéu day cta vadn composite khdng cé su khac
biét l&n. D6 d6, dé nham tiét kiém chi phi ndng
lwong va gidm chi phi san xuat, thoi gian ép 14
phat dugc chon la thich hop.

Mat khac, vat liéu composite 3 16p cé gia tri
dd trwong nd chiéu day trong nghién clru nay
nho hon so vadi van sgi dugc quy dinh & TCVN
7753:2007 [13].

Két qua phan tich phuong sai anh hudng cla
nhiét d6 va thoi gian ép dén d6 trwong né
chiéu day cla vat liéu composite dwoc thé hién
& Bang 6, Bang 7.

Bang 6. Két qua phan tich phwong sai dnh hwéng chia nhiét do ép dén dd trwong né& chiéu day

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Ngudn sai sd binh phwong  twdo binh phwong thong ké Xac suat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gitra cac nhom 9,484 4 2,3709 56,541 1E-28 2,4341
Trong nhédm 6,08 145 0,0419
Téng 15,56 149

Qua sé liéu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
huwédng cla nhiét d6 ép dén dod trwong nd chiéu
day cua vat liéu composite 3 I&p (Bang 6) cho
thay: gia tri théng ké F (56,54) thi nghiém 1én

hon rat nhiéu F tra bang (2,43). Gia trj xac suat
P-value < 0,05, do vay nhiét do ép cé anh
huwdng dén do trwong né chiéu day cda vat liéu
composite.
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Bang 7. K&t qua phan tich phwong sai dnh hwéng cha thi gian ép dén dd trwong né chiéu day

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Nguon sai sd binh phwong twdo binh phwong thongké  xacsuat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gilra cdc nhém 11,48 4 2,8704 66,714 6E-32 2,4341
Trong nhom 6,239 145 0,043
Téng 17,72 149

Qua s6 lidu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
hudng cla thoi gian ép dén do truong nd chiéu
day cla vat liéu composite 3 16p (Bang 7) cho
thay: Gia tri théng ké F (66,71) thi nghiém Ién hon
rat nhiéu F tra bang (2,43). Gid tri xac suat P-value
< 0,05 nén thoi gian ép cé dnh hudng dén do

ES
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= ~
ok LN L wn

composite (MPa)

=}

90 100 110 120 120
Nhiét dé ép (°C)

D6 bén chiu nén ciia vit lidu

Hinh 8. Anh hué&ng cla nhiét dd ép
dén d6 bén chiu nén cha vat liéu composite

T Hinh 8 cho thay, khi tdng nhiét do ép &
cdc cap 90°C, 100°C, 110°C, 120°C, 130°C thi dd
bén nén cda vat liéu composite 3 I&p qua cac
ché& d6 nhiét d6 ép khac nhau khéng cé su thay
dadi ré nét, chi dao dong tir 4,14 MPa dén 4,35
MPa. Diéu nay cé thé duoc giai thich 13 do két
ciu cla van gom 3 1dp, 2 I&p mat bang van MDF
5 mm va l&p 16i 1a gd nhe cé khéi lvgng thé tich
thap. V&inhiét do ép tir 90°C dén 130°C, co ban
keo d3 déng ran va gitr dwoc két cdu clha van.
Khi tac dung cla lwc nén, cac ciu tric trong vat
liéu gilra cac ché do ép véi nhiét d6 khac nhau
khéng anh huédng.

Tuwong ty Hinh 9 cho thdy, dd bén nén cla

trwong nd chiéu day cla vat liéu composite.

3.4. Anh huéng cta nhiét do va thei gian ép

dén do bén chiu nén cha vat liéu g composite
K&t qua kiém tra anh huwdng cla nhiét d6 va

thoi gian ép dén d6 bén chiu nén cta vat liéu gb

composite dugc thé hién & Hinh 8 va Hinh 9.

E
ISR T

composite (MPa)

10 12
Thei gian ép (phut)

1: 1

18

D4 ben chiu nén cua vit liéu

Hinh 9. Anh huwé&ng cla théi gian ép
dén dd bén chiu nén clia vat liéu composite

vat lidu composite 3 1&p qua cidc ché dd thoi
gian ép khac nhau cling thay d6i khdong dang ké,
chi dao déng tir 4,22 MPa dén 4,32 MPa . Diéu
nay ciing cé thé duoc giai thich 13 két cau cua
van gdm 3 1&p, 2 1ép mit bang van MDF 5 mm
va I6p 18i 1a gb nhe c6 khéi lwong thé tich thap.
Khi thi gian ép tir 10 phat dén 18 phat, co ban
keo d3 déng ran va gitr dwoc két cau cla van.
Khi tac dung cda lwc nén, céc cau tric trong vat
lieu gitra cac ché d6 ép vdi thoi gian khac nhau
khéng anh hudng.

K&t qua phéan tich phuong sai anh hudng cla
nhiét d6 va thoi gian ép dén do bén nén cua vat
liéu composite dwoc thé hién & Bang 8, Bang 9.

Bang 8. Két qua phan tich phwong sai &nh hwéng chia nhiét d6 ép dén dd bén nén

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Ngudnsaisé  binh phuong tw do binh phwong thong ké Xac suat tra bang
(SS) (df) (MS) (F) P-value (F crit)
Gitra cac nhom 0,54 4,00 0,13 1,82 0,13 2,43
Trong nhdm 10,76 145,00 0,07
Téng 11,30 149,00
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Qua sé liéu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
hwédng cha nhiét do ép dén d6 bén nén cla vat
liéu composite gb nhe 3 1&p (Bang 8) cho thay:
Gia tri thong ké F (1,82) thi nghiém nhé hon F

tra bang (2,43). Gia tri xac suat P-value > 0,05
nén nhiét do ép khéng anh hudéng dén dé bén
nén cla vat liéu composite gb nhe 3 16p.

Bang 9. Két qua phan tich phwong sai anh hwéng cta théi gian ép dén dd bén nén

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Nguon sai sd binh phwong tw do binh phwong thongké  xacsuat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gilra cac nhém 0,152751 4 0,038188 0,521002 0,720426 2,434065
Trong nhém 10,628 145 0,073297
Téng 10,78075 149

Qua sé liédu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
huwéng cta thoi gian ép dén dd bén nén cda vat
lifu composite gd nhe 3 16p (Bang 9) cho thay:
Gia tri théng ké F (0,52) thi nghiém nhé hon F
tra bang (2,43). Gia tri xac suat P-value > 0,05
nén thoi gian ép khong anh huwdng dén dé bén
nén cla vat liéu composite gb nhe 3 16p.

:E 23,00 23,02 22,49 j E
: - 3
Nhiét d6 ép (°C)

3.5. Anh hwéng cla nhiét dé va thoi gian ép
dén dd bén uén va médun dan hoéi udn tinh
clia vat liéu gé composite

K&t qua kiém tra anh hudng cta nhiét dé va
thoi gian ép dén dd bén uén va md dun dan hoi
udn tinh cta vat liéu gd composite dugc thé
hién & Hinh 10 va Hinh 11.

.
= o 4,69
————

W& oM oe

23,04

Thei gian ép (phut)

Pé bén udn tinh (MPa)
Mé dun dan héi ubn tinh (GPa)

=

—=—Mb dun dan héi ubn tinh

9 DS bén udn tinh

Hinh 10. Anh hwéng cta nhiét d6 ép
dén do bén udn va modul dan héi udn tinh
cha vat liéu composite

Hinh 10 cho thay, d6 bén uén va modul dan
hoi cla vat liéu cé xu hudng tang khi nhiét do
ép tang tlr 90°C dén 110°C, gia tri 6n dinh & dai
nhiét d6 ép 110 — 120°Cva cé dau hiéu gidm
nhe & nhiét d6 130°C. Piéu nay cd thé ly giai
nhu sau: Khi nhiét d6 ép thap kha nang dan trai
keo khéng ddng déu, cé thé xuat hién hut keo
cuc b, anh hudng tdi kha nang dan dinh cua
vat liéu gilra cac I&p van, lam cho d6 bén udn
va modul dan hdi udn cua vat liéu composite 3
I&p cling khdng dat dwoc gid tri cao. Tuy nhién,
néu nhiét dé ép qua cao thi d6 nhét cua keo
gidm nhanh, lam tang kha ndng tham siu cla
keo vao vat liéu dan, mang keo dé bj gidn doan,
lam gidam d6 bén lién két méi dan. Ngoai ra,
nhiét do ép qua cao ciling lam cho mang keo bi
kho va 130 héa, dan dén do bén udn va modul

Hinh 11. Anh hwéng cta thoi gian ép
dén d6 bén udn va modul dan héi udn tinh
cha vat liéu composite
dan héi uén cda vat liéu giam.

Twong ty Hinh 11 cho thay, d6 bén udn va
modul dan hoéi cé xu hudéng tang khi thoi gian
tang tir 10 phat 1&n 14 phat, cho gid tri 6n dinh
& 2 mirc thoi gan ép 14-16 phut va cé dau hiéu
gidm nhe & thoi gian ép 18 phut. Diéu nay cé
thé ly gidi nhu sau: khi th&i gian ép thap, mang
keo déng ran chua triét dé€, anh huwédng t&i kha
nang dan dinh cua vat liéu gitra cac Iép van, do
dé lam cho d6 bén uén va modul dan héi udn
cUa vat liéu van 3 1&p cling khong dat duoc gia
tri cao. Néu tang thoi gian ép thi mang keo
déng ran triét dé. Tuy nhién, thoi gian ép qua
cao ciling lam cho mang keo bi khé va lao hda,
dan dén dd bén udn va modul dan hoi uén cla
vat liéu cé xu thé gian.

M3t khéc, gia tri d6 bén uén va modul dan
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héi uén tinh cba vat liéu composite trong
nghién ctru nay I&n hon so v&i vén soi cé cung
cdp chiéu day duogc quy dinh theo TCVN
7753:2007 [13].

K&t qua phan tich phuong sai anh hudng cla
nhiét dd va thoi gian ép dén d6 bén udn va
modul dan hdi uén tinh cda vat liéu composite
duogc thé hién & Bang 10 va Bang 11.

Bang 10. K&t qua phan tich phwong sai anh hwéng cha nhiét d6 ép dén dd bén udn tinh

Téng binh Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Nguon sai sd phuong tw do binh phwong thong ké xac suat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gilra cdc nhém 252,5963 4 63,14907 812,2307 3,72E-98 2,434065
Trong nhédm 11,27342 145 0,077748
Téng 263,8697 149

Qua sé liédu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
hwdng cda nhiét d6 ép dén d6 bén udn tinh cla
vat liéu composite gd nhe 3 1&p (Bang 10) cho
thay: gid tri théng ké F (812,23) thi nghiém lén

hon rat nhiéu F tra bang (2,43). Gid trj xac suat
P-value < 0,05 nén nhiét do ép c6 anh hudng
dén d6 bén udn tinh cla vat lieu composite gb
nhe 3 16p.

Bang 11. K&t qua phan tich phwong sai anh huédng clia nhiét d6 ép dén modul dan héi uén tinh

Téng Bac Trung binh Gia trij Gia tri Gia tri
Ngudnsaisd  binh phwong tuwdo binh phuwong thong ké  xacsuat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gilra cac nhom 14,78234 4 3,695584 42,26113 1,86E-23 2,434065
Trong nhédm 12,67973 145 0,087446
Téng 27,46207 149

Qua s6 liéu phan tich ANOVA vé anh hudng
clia nhiét d6 ép dén modul dan hdi udn tinh cta
vat liéu composite gd nhe 3 1&p (Bang 11) cho
thay: gia tri théng ké F (42,26) thi nghiém |&n
hon F tra bang (2,43). Gid tri xac suat P-value <
0,05 nén nhiét d6 ép cé anh hwdng dén modul

dan hdi udn tinh cla vat lieu composite gd nhe
3 1op.

K&t qua phan tich phuong sai dnh hudng cla
thoi gian ép dén d6 bén udn va modul dan hoi
uén tinh cda vat liéu composite dugc thé hién
& Bang 12 va Bang 13.

Bang 12. K&t qua phan tich phwong sai anh huédng clia théi gian ép dén dd bén udn tinh

Téng Bac Trung binh Gia tri Gid tri Gid tri
Ngudnsaisd  binh phwong twdo binh phwong  théng ké Xac suat tra bang
SS df MS F P-value F crit
Gitra cac nhom 243,1132 4 60,77831 722,3432 1,24E-94 2,434065
Trong nhédm 12,20037 145 0,08414
Téng 255,3136 149

Qua s6 liéu phan tich ANOVA vé anh hudng
cla thoi gian ép dén d6 bén uén tinh cta vat
liéu composite gb nhe 3 16p (Bang 12) cho thay:
gia tri théng ké F (722,34) thi nghiém I&n hon

rat nhiéu F tra bang (2,43). Gid tri xac suat P-
value < 0,05, cé khang dinh thoi gian ép anh
huwdng dén d6 bén ubn tinh cha vat liéu
composite gb nhe 3 &p.

Bang 13. K&t qud phan tich phwong sai anh hudng cta théi gian ép dén modul dan hdi udn tinh

Téng Bac Trung binh Gia tri Gia tri Gia tri
Ngudn sai sd binh phwong twdo  binh phwong thong ké Xacsuat  trabang
SS df MS F P-value F crit
Gitra cac nhom 12,39597 4 3,098992 39,47246 2,48E-22 2,434065
Trong nhdm 11,38398 145 0,07851
Téng 23,77995 149
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Qua sé liéu phan tich ANOVA 1 yéu té vé anh
hwédng cla thdi gian ép dén modul dan hoi uén
tinh cla vat liéu composite g nhe 3 Iép (Bang
13) cho thay: giad tri théng ké F (39,47) thi
nghiém l&n hon F tra bang (2,43). Gia tri xac
suat P-value < 0,05, c6 khang dinh thoi gian ép
anh hudng dén modul dan héi udn tinh cta vat
liéu composite gb nhe 3 16p.

4. KET LUAN

Khi thay d&i nhiét dd ép & céc cap nghién
ciru thi mét s6 tinh chat co ly cda vat liéu
composite 3 I&p co6 thay doi dang ké: khi tang
nhiét dé ép tir 90°C dén 120°C thi d6 bén kéo
vudng goc tang tir 0,77 MPa - 0,95 MPa va giam
nhe xudng 0,92 MPa khi ép & nhiét dd 130°C;
Khi tdng nhiét d6 ép tir 90°C dén 120°C, d6
trwong nd chidu day gidm tir 3,93% xudng
3,36% nhung lai c6 dau hiéu tang |1&n 3,42% khi
ép & nhiét do 130°C; d6 bén uén va modul dan
hoéi cé xu hudng tang khi nhiét d6 ép ting tir
90°C dén 110°C, gia tri 6n dinh & dai nhiét do
ép 110 — 120°C va giam nhe & nhiét 6 130°C.
Tuy nhién, khéi lvgng riéng va dé bén nén cla
vat liéu composite khéng anh hudng dang ké.

Khi thoi gian ép tang tir 10 phut dén 16 phuat
thi d6 bén kéo vudng gdéc véi mat van ting tir
0,76 MPa dén 0,96 MPa va gidm nhe xuéng
0,93 MPa khi ép & thoi gian 18 phut; khi thoi
gian ép tang tir 10 phut dén 16 phut, d6 trwong
nd chiéu day c6 dau hiéu giam tir 3,97% xuéng
3,32% va tang lén 3,41% khi ép & thoi gian 18
phat; d6 bén udn va modul dan hdi tang khi
thoi gian ép tang tir 10 phut Ién 14 phut, cho
gia tri 6n dinh & 2 mirc thoi gian ép 14 phat, 16
phut va cé dau hiéu gidm nhe & thoi gian 18
phat. Tuy nhién, khéi lugng riéng va do bén
nén cla vat lieu composite cling chuwa anh
hudng ro nét.

Nhu vay, khi thay déi nhiét d6 va thoi gian
ép & cac cap nghién clru cé dnh hudng ré nét
dén mot sob tinh chat cha vat liéu composite 3
|&p. Theo két qua nghién ciru nay dé dam bao
duwoc chat lwong cua vat liéu va dem lai hiéu
qua kinh té nén ép vat liéu & nhiét d6 110°C

trong 14 phat la thich hop.
L&i cdam on

Tap thé nhém tac giad xin chan thanh cdm on
sy ho tro kinh phi tir Dé tai khoa hoc va cong
nghé cap BO: “Nghién clru céng nghé san xuat
vat liéu gb composite dang tdm nhe dung trong
xay dung, ki€n tric va d6 gb ndi that”.
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