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TOM TAT
Trong qud trinh ép nhiét tao vét liéu composite tir tre can dép tdm nhya phenol
formaldehyde phén t& luvgng thép (PF PTLT), nhiét d6 ép va thoi gian ép Id hai

Théng tin chung: théng sé céng nghé then chét, c6 dnh huéng trurc tiép dén chét lwong va tinh
Ngay nhén bai: 09/12/2025 chét co hoc cda sén phdm. Nghién ctru nay dp dung phwong phdp thiét ké thi
Ngay phan bién: 14/01/2026 nghiém ddp tng bé mdt (Response Surface Method) vdi b6 tri phirc hop tém

Ngay quyét dinh ddng: 09/02/2026  (Central Composite Design) nhdm ddnh gid va dinh lugng dnh hu'éng cla nhiét
dé va thoi gian ép dén mét s6 chi tiéu chdt lwong quan trong cua vét liéu
composite tre, bao gém: dé truong né theo chiéu day (TS), d6 bén cdt doc the
(SS) va dé bén uén tinh (MOR). Két qud nghién ciru cho thdy dé truong né theo
chiéu day TS bién thién trong khodng 1,95-4,76% va cé xu huwdng thay déi phi
tuyén theo cdc théng s6 céng nghé. D6 bén cdt doc thé SS dat gid tri trong
khodng 16,33-20,01 MPa, trong khi dé bén uén tinh MOR dao déng tir 105,40

Tir khoa: . dén 165,44 MPa. Trén co sé mé hinh héi quy va téi wu héa da muc tiéu theo

Composit‘e tur lire, dé beén catdoc  pigng wu tién kiém sodt TS va MOR, ddng thoi ddp ung yéu cbu kj thudt va

tho, dfn’ bén uén tinh, do truong khé ndng dp dung trong sén xudt, té hop théng sé céng nghé téi wu duwoc xdc

nd chiéu day, PF phén t lugng dinh la nhiét d6 ép 148,35°C va thoi gian ép 18,26 phut. Tai diéu kién nay, gid

thdp, tre cdn ddp. tri dw dodn ctia MOR dat 146,84 MPa, TS gidm con 3,36% va SS dat 18,24 MPa,
cho théy sw cén béng hop ly gitka d6 6n dinh kich thwdc va cdc tinh chét co hoc
cua vat liéu composite tre.

ABSTRACT
In the hot pressing process of creating composite materials from densified
bamboo bundles impregnated with low molecular weight phenol

formaldehyde resin (PF-LMW), pressing temperature and pressing time are
Keywords:
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considered the most critical technological parameters affecting the physical
and mechanical performance of the final composite. In this study, the Response
Surface Method (RSM) combined with a Central Composite Design (CCD) was
employed to systematically investigate the effects of pressing temperature and
pressing time on key quality indicators of bamboo composite materials,
including thickness swelling (TS), shear strength parallel to grain (SS), and
modulus of rupture (MOR). Experimental results indicated that thickness
swelling varied in the range of 1.95-4.76% and exhibited a nonlinear response
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to the processing parameters. The shear strength parallel to the grain ranged
from 16.33 to 20.01 MPa, while the modulus of rupture varied between 105.40
and 165.44 MPa, demonstrating a strong dependence on the applied pressing
conditions. Based on the developed regression models and multi-objective
optimization with priority given to controlling TS and MOR while satisfying
technical and production requirements, the optimal processing parameters
were determined to be a pressing temperature of 148.35°C and a pressing time
of 18.26 minutes. Under these conditions, the predicted values of MOR, TS, and
SS were 146.84 MPa, 3.36%, and 18.24 MPa, respectively. These results
indicate a favorable balance between dimensional stability and mechanical
performance, confirming the effectiveness of the proposed processing
conditions for bamboo composite production.

1. DAT VAN DE

Composite tre la mot vat liéu ky thuat cé d6
bén co hoc I&n va dd cirng cao, d6 bién dang
nhd va tuong déi 6n dinh khi s dung trong
diéu kién khé. Composite tre c6 ty 1& do bén
riéng (46 bén/khdi lwong riéng) cao va vuot xa
cac loai vat liéu khac dung trong xay dwng nhu:
thép, hop kim nhdm, gang, gb va bé téng, nghia
la c6 khad nang chiju tai rat hiéu qua [1].

D3 cé mét s6 cdng trinh nghién clru mang
tinh dai dién vé composite tre nhu: nghién clru
cla Anwar va cdng su (2012) da danh gia chat
lwong dan dinh cta cac thanh tre Gigantochloa
scortechinii khi ngdm tam trong dung dich
phenol formaldehyde phéan t&r lwong thap (PF
PTLT). K&t qud nghién clru cho thay, st dung
keo PF PTLT dé san xuat van dan tre 3 1ép va 5
|&p co kich thwdc 300 mm x 300 mm lam tir cac
thanh tre d3 x& ly v&i PF PTLT c6 chat lwgng déan
dinh t8t nhat véi thoi gian ép nhiét phu hop dé
san xuat van dan tre 3 16p (day 12 mm) va 5 I6p
(day 20 mm) lan lugt la 22 phat va 33 phat (véi
cung ché do ép: nhiét d6 140°C, dp suat 14
kg/cm?) [2];

Nghién clru cua Yahui Zhang va cong sy
(2021) vé tao vét liéu composite tir tre (BFBC —
Bamboo fiber base composite) véi nguyén liéu
la tre Bambusa distegia (tubi 4-6) va keo PF cé
théng sé dac tinh: Ham luong khé 47,49%; do
nhat 37 cps (25°C), pH 10,22. K&t qua nghién
ctu chirng té rang nhiét d6 dnh huwdng dén

chat lwong BFBC. Cu thé, khi khdi lwong riéng
cla BFBC tdng tir 1,05-1,20 g/cm3 thi mé dun
dan héi (MOE) tdng dang ké tir 23,09 GPa lén
27,01 GPa cung vdi sy gia tang cla nhiét dé ép
(150°C-200°C). Ty & truong né chiéu day (TSR),
ty 1& trwong n& chiéu rong (WSR) va ty 1& hap
thu nudc (WAR) giam hon 30% vdi sy gia tang
khéi lwvong riéng [3].

Nghién clru cla Rao va cong sy (2020) d3
danh gid kha nang chiu nwdc va dé bén co hoc
cla vat liéu BFRC (Bamboo fiber reinforced
composite) san xuat tir tre Moso (Phyllostachys
pubescens Mazel) 4 tudi va nhya PF PTLT cé
ham lugng ran 47,91%, dd nhdét 35 cps va pH
10-11. Tre dwogc can dap, tam dé dat dwoc céc
ham lwgng PF PTLT la 10%, 15%, 20% va 25% so
vdi trong lvgng khd cla tre ban dau, ép nhiét &
nhiét d6 150°C, ap suat ép 3,5-7 MPa, thoi gian
ép 0,5 phut/mm chiéu day van. K&t qua nghién
ctru cho thay, khi ham lugng PF PTLT tang lén
tlr 10-25%, kha nang chong hut nudc cta vat
liéu BFRC tang dan, d6 bén kéo truwot mang keo
ban dau tang va sau dé gidm dan, d6 bén nén
ép giam. Khi ham luvgng PF PTLT tang tir 20-25%
khad nang chdng hut nudc thay déi khéng déng
ké nhung dd bén co hoc gidam dang ké, két qua
nay cho thdy ham luwong PF PTLT t6i wu cho vat
lidu BFRC 13 20% [4].

Trong nghién clru cta Yu va cong sy (2018)
da st dung tre Ci (Neosinocalamus affinis) 3
tubi véi do day cla thanh tre tir 4-5 mm va
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nhua PF PTLT v&i ham lugng ran 46%, dd nhét
40,5 CPs va gid tri pH 10-11 dé san xuat vat liéu
BFC (Bamboo fiber composite). Tre dugc cat
ngan, can dap, ngdm vao dung dich PF PTLT
trong 6 phut & nhiét d6 phong. Sau dé, dé rao
loai bd nhwa du thira trong khoang 6-10 phut,
va dugc can dé dam bdo ham luvgng nhya tich
tu 1a 13%. Vat liéu BFC duwoc san xuat bang cong
nghé ép vai cac bo soi tre dugc sdp x&p theo
chiéu doc trong khuén ép nhiét & 160°C, ap
suat 6,0 MPa va thoi gian ép 1 phit/mm. Két
qua nghién clru cho thay: v&i van cé chiéu day
16 mm, d& bén uén (MOR) va modul dan hoéi
uén (MOE) cla BFC ¢6 KLR 1,3 g/cm? dat 398
MPa va 32,3 Gpa [5].

Anwar va cdng sy (2006) da nghién ctru anh
hwdng cla thoi gian ép dén tinh chat vat ly va
co hoc clia vat liéu composite tre (BC - Bamboo
Composite). Tre Gigantochloa scortechinii 4
tudi duwgc gia cdng thanh cac nan tre cd kich
thuwdc 400 x 20 x 4 (mm) va say dén dd am xap
xi 10%. Sau do, nan tre dugc ngdm tam vdi
dung dich PF PTLT & diéu kién chan khéng 750
mmHg trong 1 gid' va 1,5 gio & diéu kién dp suat
khi quyén. Sap x&p cac nan tre theo chiéu
huwdng song song nhau va ép nhiét & nhiét do
140°C, &p suat 14 kg/cm?, thoi gian ép 5, 8, 11,
14 va 17 phut. K&t qua nghién ctru cho thay, cac
tinh chat co vat ly cda BC x(r ly v&i PF PTLT duwoc
cai thién dang ké so véi BC ddi chirng. Hé s6
chéng trwong n& ASE clia mau BC dwoc ngdm
tam v&i PF PTLT tang khi th&i gian ép nhiét ting
tlr 5-17 phat, ASE dat 75% vd&i thoi gian ép 17
phut. 6 bén co hoc cla BC dat gid tri cao nhat
& thoi gian ép 17 phat [6].

Nguyén Thi Phuong va cong su (2023) d3
nghién ciru anh hudng cla thoi gian va nhiét
dd sdy déng ran keo trong khudn cla tre ép
khéi. Sau khi dugc ép ngudi, tre ép khdi dugc
déng ran keo bang thiét bj sdy bang chuyén
CFGH-3000 v&i 3 cap thoi gian (10 h, 11 h, va
12h ) va 3 dai nhiét d6 khac nhau trén 6 viung

cla bang chuyén sdy. K&t qua nghién cru d3 chi
ra ché do say vdi thong s6 cdng nghé say: téng
thoi gian sdy la 11 gid, chiéu dai theo cac vung
va nhiét dd sy & 6 vung say lan luvot 13: 1) 3 m
nhiét d6 moi truong; 2) 3 m nhiét do 80 -
110°C; 3) 3 m tiép nhiét d6 110 - 120°C; 4) 21
m nhiét d6 120 - 130°C; 5) 10 m nhiét d6 130 -
80°C; 6) 5 m con lai nhiét d6 moi trudng sé cho
san phan tre ép khdi dat chat lwong t6t nhat véi
dd bén udn tinh (MOR): 149,38 MPa, mé dun
dan héi khi uén tinh (MOE): 18.256, 82 MPa, d6
bén trwot doc: 14,21 MPa, d6 bén nén doc:
100,25 MPa, dd truwong nd& chiéu day (TS):
1,45% [7].

Qua céc cong trinh nghién clru néu trén cho
thay, bén canh nhitng wu diém vé sinh khéi, d6
bén riéng... tre |a loai vat liéu vin cé han ché
kich thudc nhé va cé sy thay déi l&n tai cac vi
tritrén than cay khi s&r dung tre lam nguyén liéu
ché& tao nhitrng vat liéu dang tdm cé kich thudc
I&n. Pac biét, vai cdy luéng (Dendrocala Mus
Barbatus Hsueh & D.Z.Li) l1a 1 trong nhitng loai
tre phd bién & Viét Nam chwa cé nhiéu nghién
ctu duwoc cong bd khi sir dung chung la nguyén
liéu chinh dé tao vat liéu composite tdm I&n tir
nhwa PF PTLT bang céng nghé ép nhiét. Do d4,
van dé nghién ciru anh huwdng cta nhiét d6 va
thoi gian ép dé€n mét s6 chi tiéu chat lvgng clha
vat liéu composite tir keo phenol formaldehyde
phan t& lwvong thap va tre 13 that sy can thiét
va cb y nghia thyc tién cao.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu va thiét bi thi nghiém
2.1.1. V@t liéu thi nghiém

a) Nan lubng cdn dép

- Luéng (Dendrocala Mus Barbatus Hsueh &
D.Z.Li) cé d6 tudi 3-4 nam, khai thac tai Thanh
Hoa.

- Nan luéng cén dap da qua cdc budc cla
céng doan so ché va xr ly thay nhiét.

b) Keo phenol - formaldehyde phén tt lwong
thép (PF PTLT)
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- Théng s6 ky thuat:

+ Ham lwgng chat ran, % (say 3 gi®, 105°C):
54,5-57,5

+ D06 nhét, mPa.s (30°C): 50- 90

+ pH (30°C ): 10,5 - 11

+ Khéi lwong riéng, g/cm? (30°C): 1,175 —
1,195

+ Phan t&r lvgng: 676 g/mol
2.1.2. Thiét bi thi nghiém chinh

- Mdy ép thuy luc (ctia Trudng BH Thd Déu
Moét): kich thuwdc mat ban ép 650 x 650 mm; ap
lwc ép tdi da 50 kg/cm?; nhiét d& mat ban ép
t6i da 250°C

- Tu sdy thi nghiém: ti s&y Memmert UN260
vdi nhiét d6 cai dat tir 20 - 300°C, tu sdy cé dd
chinh xac £0,1°C

- TG 6n dinh mau: ta vi khi hdu Memmert
HPP260Eco dung dé 6n dinh mau gb thi nghiém
v@i kich thudc bubng td sdy (ngang x cao x sau)
640 x 800 x 500 mm, nhiét d¢ cai dat tir 0 - 70°C
va do am cai dat tir 10 - 90%.

- Mdy thd tinh chdt co hoc: may thi tinh
chat co hoc Instron 3367 dung dé xac dinh céc
chi tiéu co hoc cla vat liéu.

a2. Chua xt&

al. Nan tre ‘ ]
‘ ly thay nhiét

cdn dép

UL e LUpELY . B R

2.3. B& tri thuwe nghiém

Cén c&r vao phan tich anh huéng cla cac yéu
t6 va chi tiéu chat lvgng vat liéu gdb mong muén
dat duoc, can c thong tin tham khao tlr cac
chuyén gia va tlr cac tai liéu lién quan, nghién

Hinh 1. Nan tre can dap

2.2. Quy trinh sdn xuat vat liéu composite tir
keo PF PTLT va tre can dap

Buwdc 1 - So ché va x{r ly thay nhiét: ludng
twoi dwoc cdt ngan, bé doc (tao nan), can dap
(Hinh 1a); kich thudc nan: 600 x 5 x 45-70
(mm); nan luéng can dap dwoc x{ ly thay nhiét
& ché d6 140°C trong 3,5 gid (Hinh 1b) réi sdy
dén d6 4m 8 — 10% trudc khi ngdm tam keo.

Buwdc 2 - Ngdm tam nan tre can dap trong PF
PTLT theo chu trinh chdn khong - ap luc vai
lvgng keo tich tu 18,5%; Nan sau ngdm tam keo
duogc sdy dat d6 4m 11 — 12% (Hinh 1c).

Buwdc 3 - Binh lugng, tao form: can lugng
nan sau ngdm tam theo kich thudc vat liéu va
khoi lwong riéng d3 xac dinh; xép nan theo
cung 1 huéng trong khuén (cit thép) co chiéu
day 20 mm.

Budc 4 - Ep nhiét: c6 dinh 4p suat ép 4,5
MPa, thay d6i nhiét dé va thoi gian ép (theo
quy hoach thyc nghiém).

Budc 5 - On dinh tdm vat lidu it nhat 7 ngay
sau ép; gia cong mau kiém tra tinh chat co ly

cla vat liéu composite.

¢. Nan tre dé qua
ngdm tam keo PF

ctu chon céc thong sé dau vao va dau ra dé
nghién ctru nhu sau:
a) Nhdém cdc yéu té déu vao cé dinh
+ Lugng chat nén la ham luvong keo PF PTLT
tich tu trong nan sau ngdm tam so vdi khéi
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lwong tre kho kiét: 18,5%;

+ Ap suat ép 4,5 MPa; chiéu day cla san

pham c6 dinh: 20 mm;

+ Cac thdng s6 con lai dwgc xem nhu 13 yéu
t6 ngau nhién va cd dinh.

b) Nhém cdc yéu té déu vao thay déi (bién
s6)

+ Nhiét dd ép (°C) 1a nhiét dd cao nhat cla
qua trinh ép, T=(120; 135; 150);

+ Thoi gian ép (phut) la thoi gian ép khi dat
nhiét dd va 4p suat ép (cao nhat) da xac dinh
b&i ché d6 ép, t = (15; 20; 25).

¢) Nhém cdc yéu té dau ra

+ DO trvong nd chiéu day - TS (%);

+ Do bén cit - SS (MPa);

+Dd bén udn tinh - MOR (MPa).

¢. Mdu th& MOR va M6 dun dan hoi
Hinh 2. MAu thi¥ tinh chat co’ ly vat liéu

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua kiém tra tinh chit composite tre
Dt liéu ghi trong Bang 1 la gia tri trung binh

cla 3 lan I3p lai (k=3) cda két qud thi nghiém

d) Xdc dinh tinh chat co ly vat liéu (TS, SS,
MOR): theo tiéu chuan Viét Nam TCVN
14117:2024. MAau kiém tra tinh chat co ly dwoc
mo ta & Hinh 2.

e) B& tri thi nghiém: theo phuong an dap
rng bé mat (Response Surface Methods — RSM)
ap dung phuong thic bd tri phirc hop tdm
(Central Composite Design - CCD).

D& tim ra cdc phuong trinh twong quan, tién
hanh thyc nghiém moé hinh thi nghiém va&i 5
murc thi nghiém; gia tri canh tay don: a = 1,4142;
s6 nghiém thirc & phuwong an bac hai bat bién
quay can phai ti€n hanh: N = 11.

f) X ly s6 liéu: bang phan mém Design
Expert va phan tich cac dai lwong théng ké bang
ANOVA.

d. Mdu thir d6 bén cdt song song

cac phép thir. Viéc xac dinh chat lwvgng vat liéu
TS - Ty |é trwong n& chiéu day, SS - D6 bén cat
song song, MOR - D6 bén udn tinh, dugc thuc
hién theo TCVN 14117:2024.
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Bang 1. K&t qua tinh chat co ly chia vat liéu composite tre

Thi Nhiét do ép Théi gian ép Ty lé trwong n& Do bén cat Do bén udn tinh
nghiém T(°C) t (phut) TS (%) SS (MPa) MOR (MPa)

1 135 20 4,59 18,11 121,62

2 120 15 2,85 16,33 130,41

3 120 25 3,75 18,79 107,43

4 150 15 1,95 17,52 158,86

5 150 25 4,30 20,01 136,39

6 135 20 4,76 18,13 121,71

7 113,787 20 2,90 17,22 124,81

8 156,213 20 2,75 18,94 165,44

9 135 12,929 1,70 16,35 137,79
10 135 27,072 4,45 19,83 105,40
11 135 20 4,67 18,12 121,58

3.2. Phan tich ANOVA, xay duwng md hinh hoi
quy va biéu dién do thj

3.2.1. Két qua ANOVA va phwong trinh héi quy
cho TS (dé trwong né chiéu day)

K&t qua phan tich phuwong sai (ANOVA) cho
thay mé hinh héi quy bac hai dwoc sir dung dé
dénh gid anh huwdng cta nhiét do ép va thoi
gian ép dén do truwong nd chiéu day (TS) la cé y
nghia théng ké & murc tin cdy 95%. Gid tri F cla
mo hinh dat 60,91 véi p < 0,001, cho thay su
phu hop gitta mo6 hinh va dit liéu thyc nghiém.
Hé s6 xac dinh R? dat 98,38%, trong khi R? hiéu
chinh va R? dy doan lan luvot la 96,77% va
89,07%, phan anh kha nang gidi thich tét su
bién thién cda TS trong mién khao sat.

Sau khi loai bé cac hé sé khoéng cé y nghia
théng ké, phuong trinh héi quy mé tad méi quan
hé gilra TS (%) v&i nhiét do ép va thoi gian ép
duoc xac dinh nhu sau:

TS (%) = —66,49 + 0,929T + 0,7t —
0,003816T2 - 0,02934t% + 0,00483Tt (1)
3.2.2. Két qua ANOVA va phwong trinh héi quy

cho SS (d6 bén cat)

D6i vdi dd bén cét, két qua phan tich ANOVA
cho thdy méi quan hé gitra SS va cdc théng so
ép duoc mo ta rat tot bédi mé hinh héi quy xay
dung, v&i y nghia théng ké cao & murc tin cay
95%. Gia tri F cia md hinh dat 1220,97 (p <
0,001), cung v&i hé sb xac dinh R? dat 99,92%,
cho thdy mé hinh giai thich gan nhuw toan bé su
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bién thién cda dit liéu thuc nghiém.

K&t qua ANOVA chi tiét chi ra rang thanh
phan tuyén tinh dong vai trd quyét dinh doi
v@i sy bién thién cta SS. Trong dé, thoi gian
ép la yéu t6 anh hudng manh nhat véigid tri F
dat 4920,60 (p < 0,001), tiép theo la nhiét d6
ép v3i gia tri F dat 1184,09 (p < 0,001). Diéu
nay cho thay do bén cat ting r& rét khi tang
cwong do va thoi gian tdc déng nhiét trong
qud trinh ép. Nguoc lai, cdc thanh phan bac hai
va tuong tac gilra hai yéu td khdng thé hiény
nghia théng ké (p > 0,05), cho thdy méi quan
hé gitra SS va cac thdong sé ép trong mién
nghién ctru cht yéu mang tinh tuyén tinh.
Nhan dinh nay phu hgp véi biéu d6 Pareto
(Hinh 4), trong d6 chi cac hiéu &ng tuyén tinh
vuot ngudng y nghia thong ké.

Sau khi loai bé cac hé sé khoéng cé y nghia
théng ké, phuong trinh héi quy tuyén tinh mo
ta méi quan hé gitta dd bén cat va cac théng s6
ép dugc xac dinh nhu sau:

SS (MPa) = 7,739 + 0,040354T + 0,24679t (2)
3.2.3. Két qua ANOVA va phwong trinh héi quy
cho MOR (d6 bén uén tinh)

K&t qua phan tich ANOVA cho thay mé hinh
hoéi quy dugc xady dung md td anh huédng cla
nhiét d6 ép va thoi gian ép dén d6 bén uén tinh
(MOR) la phu hop v&i dit liéu thuc nghiém &
murc tin cdy 95%. Gia tri F cia moé hinh dat
1220,97 v&i p < 0,001, cling v3i hé sb xac dinh
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R? dat 99,92%, cho thady mé hinh c6 kha nang
gidi thich gan nhu toan b sy bién thién cda
MOR trong mién khao sat.

Sau khi loai bo cac hé sé khéng cé y nghia
théng ké, phuong trinh héi quy mé td méi quan
hé gitta d6 bén udn tinh va cic théng sb ép
duoc xac dinh nhu sau:

MOR (MPa) = 993,11 — 13,1586T
—2,5109t + 0,052155T2 + 0,0017Tt (3)
3.3. D6 thi mat dap tng

Do thj dwdng déng mirc va do thi bé mat
dap (ng ba chiéu dugc xay dung dua trén cac
phuong trinh hdi quy d3 hiéu chinh nhdm minh
hoa truc quan dnh hudng déng thoi cla nhiét
do ép va thoi gian ép dén dé truong nd chiéu
day (TS), d6 bén cat (SS) va d6 bén udn tinh
(MOR). Céc d6 thi duoc trinh bay trong Hinh 3
cho phép so sanh truc tiép dac diém bién thién
cla tirng chi tiéu trong cung mién thong sd
cong nghé.

Dai véi d6 trwong nd chiéu day, cac do thi
mat dap &ng cho thay TS bién thién theo dang
phi tuyén rd rét theo nhiét dé va thoi gian ép.
Vung TS thap tap trung chid yéu tai khu vuc
nhiét d6 ép cao ké&t hop véi thoi gian ép ngan,
trong khi TS tang Ién khi thoi gian ép kéo dai,
ddc biét & vung nhiét d6 trung binh. Dang cong
khép kin cta cac dudrng ddng muirc va bé mat

TS (%)

25

dap &ng phan &nh rd vai trod chi phdi cha céic
thanh phan bac hai va su tuwong tac giira hai
théng so ép.

Nguoc lai, cdc d6 thi mat ddp &ng cla do
bén cat thé hién xu hudng bién thién tuwong d6i
tuyén tinh trong toan bo mién kho sat. Gia tri
SS tang dan theo ca nhiét dé va thoi gian ép,
véi cdc dudng déng mirc gan song song, cho
thdy anh huéng chd yéu cha cic thanh phan
tuyén tinh va su han ché cda cac hiéu &ng phi
tuyén. Piéu nay phan anh sy cai thién lién tuc
muirc d6 lién két trong ciu tric vat liéu khi
cwong do va thoi gian tac dong nhiét tang Ién.

DBi vdi d6 bén udn tinh, cac d6 thi mat dap
&rng cho thady MOR chiu dnh hudng déng thoi
cla nhiét d6 va thoi gian ép, trong dé nhiét dé
ddéng vai tro chi phéi rd rét hon. Gid tri MOR
tdng manh & vung nhiét do cao, trong khi anh
huwédng cha thoi gian ép thé hién rd hon & cac
murc nhiét d6 trung binh. Hinh dang bé mat dap
&rng cho thay xu huéng bién thién gan tuyén
tinh trong mién khao sat, phu hop vdi dac
trung co hoc uén cla vat liéu. K&t qua nay phu
hop vai nghién ciru cta Yahui Zhang va cong su
(2021) [3]; Anwar va cdng su (2006) [6] vé tao
vat liéu composite tlr tre véi nguyén liéu la tre
can dap va keo PF PTLT.
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Hinh 3. D6 thi bé mat dap (rng va do thi dwéng dong mirc thé hién
anh huéng ctia nhiét dd ép va thoi gian ép dén (a, b) dd trwong né& chiéu day (TS),
(c, d) d6 bén cat (SS) va (e, f) 46 bén udn tinh (MOR)
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Nhin chung, cac d6 thi mat dap (rng cho thay
sy khdc biét rd rét vé ban chat dnh huwdng cla
cac thdong s6 ép dén tirng chi tiéu chat luvong.
Trong khi TS chiu chi ph8i manh bé&i cac hiéu
&ng phi tuyén va tuong tac, SS va MOR chd yéu
chiu anh hudng cla cac thanh phan tuyén tinh.
Cac k&t qua nay bd sung va cing c6 cho phan
tich ANOVA, ddng thoi cung cdp co s& truc
quan cho viéc lya chon va tdi wu héa ché do ép
nham can bang gitta 6n dinh kich thwdc va tinh
chat co hoc clia san pham.

3.4. T6i wu héa ham da muc tiéu

Viéc lua chon ché dd ép trong nghién ctru
nay doi hoi théa man cac muc tiéu khac nhau,
theo thir tv wu tién, bao gbm: gidm thiéu d6
truvong nd chiéu day (TS), t6i da hda dd bén udn
tinh (MOR) va dam bao do bén cit (SS) khong
vuot qua 5%, dong thoi cling xem xét dén yéu
cau ky thuat ddp rng diéu kién trong san xuat,
nhiét d6 cho qua trinh ép nhiét khong nén vuot
qua 150°C.

Giai bai toan tdi wu hda da muctiéutheo ham
tai cong thire (1), (2), (3) xac dinh t6 hop thong
s6 cong nghé phu hgp nhat trong mién kho sat.
K&t qua t6i wu cho thay td hop théng s6 ép vai
nhiét d6 148,35°C va thoi gian 18,26 phut cho
gia tri ham dé mong mudn téng hop D = 0,7826,
phan anh mdc d6 thoa hiép cao gilta cac muc
tiéu chat lwong dat ra. Tai diéu kién nay, gid tri
dy doan cia MOR dat 146,84 MPa, TS giam
xudng con 3,36% va SS dat 18,24 MPa.

Phéan tich cdc ham mong mudn riéng |é cho
thay TS va MOR déu dat mi&rc d6 mong mudn
rat cao, vai gid tri desirability lan luot |a 0,9944
va 1,0000, trong khi SS dat mirc d6 mong mudn
trung binh (d = 0,5114). Diéu nay cho thay
nghiém tdi wu dwoc xac dinh wu tién rd rét cho
viéc nang cao d6 6n dinh kich thuwdc va kha
nang chju uén cla vat liéu, trong khi dd bén cat
van duoc duy tri & mirc chap nhan duoc trong
pham vi (rng dung. Dang bién thién cla cdc ham
dap rng riéng |é cling cho thay TS dat gid tri cuwc
tiéu trong vung nhiét d6 cao két hop vdi thoi
gian ép trung binh, trong khi MOR tiép tuc tang

theo nhiét do ép, phu hgp vdi xu hudng da
dugc xac dinh trong cac phan tich trudc do.

Tém lai, két qua t6i wu hda da muc tiéu
khang dinh rang viéc ap dung ham dé mong
mudn cho phép xac dinh moét ché dé ép can
bang, ddp rng ddng thoi cac yéu cau vé 6n dinh
kich thuwdc va tinh chat co hoc cla vat liéu. T6
hop théng sé tdi vu duwoc dé xudt khdng chi
phu hop vai két qua phan tich ANOVA va db thi
mat dap rng, ma con cung cap co s& khoa hoc
cho viéc lya chon ché dé cong nghé trong san
xuat nhdm nang cao chat lwgng tong thé cua
san pham.

4. KET LUAN

Qua k&t qua nghién clru sy dnh hudng cla
nhiét dd va thoi gian ép (trong mién khao sat
(nhiét d6 ép tlr 120-150°C va thoi gian ép 15 -
25 phut) tdi chat lwong cda vat liéu composite
tlr PF PTLT va tre, ta c6 mét sé két ludn nhu sau:

- D6 trwong nd theo chiéu day TS bién thién
tlr 1,95 - 4,76% va cé xu huéng phi tuyén theo
nhiét d6 va thoi gian ép.

- Do bén cat doc SS dat 16,33 - 20,01 MPa,
trong d6 gia tri cao thudng gan véi thoi gian ép
I&n hon, phan dnh nhu cau thoi gian da dé
mang PF phat trién va lién két dat do bén chac.

- DO bén udn tinh MOR dao ddng trong
khoang 105,40 — 165,44 MPa va chiju anh
huwédng noi bat cda nhiét d6 ép; khi tang nhiét
dd ép sé lam tang t6c dd nguwng tu tao cau ndi
va mat do lién két chéo, tlr d6 su gia tang kha
nang truyén &ng suat gitra cac I6p tre khi chiu
udn cé co hdi hinh thanh.

- Trén co s&@ md hinh héi quy va t6i wu héa
da muc tiéu theo hudng wu tién kiém soédt TS
va MOR, déng thoi dap rng yéu cau ky thuat va
kha ndng 4p dung trong san xuat, t8 hop thong
s6 céng nghé tdi wu duoc xac dinh 1a nhiét do
ép 148,35°C va thoi gian ép 18,26 phut. Tai diéu
kién nay, gia tri du doan ca MOR dat 146,84
MPa, TS giam con 3,36% va SS dat 18,24 MPa,
cho thay sw can bang hop ly gitta d6 6n dinh
kich thudc va cac tinh chat co hoc cda vat liéu
composite tre.
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Loi cam on

Nhém tac gia xin tran trong cam on B Khoa
hoc va Cong nghé d3 tao diéu kién, hd tro
nguodn lyc va kinh phi dé thuc hién nghién clru
nay thdng qua dé tai “Nghién clru ché tao vat
litu composite tdm I&n tir nhwa Phenol
Formaldehyde (PF) va tre lam nguyén liéu cho
déng tau cd vo gd va tadm 6t dudng”, ma s
DTDL.CN-03/24.
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