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Abstract

The parameter of VARTM process such as flowing time, permeability was investigated. The experimental results
so that when increasing number of layer of glass fiber, the flow time of resin in the VARTM mould decrease because of
porousity of glass fiber. The permeability of woven glass fiber is better than that of mat fiber. The mechanical
properties of composite materials were investigated. The increasing of glass fiber content will rise tensile and bending
strength of the materials. The best strength was obtained at the 65 % fiber content.
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1. MO PAU

Vat liéu polyme compozit dang dugc st dung
rong rdi trong nhiéu linh vuc nhu giao thong, hang
khong, thiét bi héa chit, dung cu thé thao, ... nho ¢
dd bén cao, nhe, chiu dugc cac méi trudng in
mon,... [1].

Phuong phap ché tao cac vat liéu nay & Viét
Nam chi yéu theo phuong phéap lin ép bang tay.
Phuong phap nay c¢6 uu diém la don gian, chi phi
thap. Tuy nhién, phuong phap lan ép bang tay giy 6
nhiém moi truong khong khi do phat thai dung moi
trong nhya 1am anh hudng dén stc khoe nguoi lao
dong ciing nhu dan cu xung quanh. Hién nay, cé
nhiéu nghién ciru tng dung cac cong nghé ché tao
vét liéu tién tién dé giam thai 6 nhidm ciing nhu ting
tinh chat san pham nhu phuong phap chuyén nhya
vao khuén, SMC, BMC,... [2, 3].

Nghién ctru nay da khao sat cac yéu td anh
hudéng nhu do thAm w6t ctia nhua 1én cac loai soi
thuy tinh va tinh chit cta vat liéu compozit ché tao
theo phuong phap chuyén nhya vao khudn ¢ hd trg
chan khong (VARTM).

2. THUC NGHIEM
2.1. Hoa chét, thiét bi

Nhua polyeste khong no 2660 (Pai Loan), c6 do
nhdt 556 cps. Chat khoi mao MEKPO (Trung

Qudc). Soi thay tinh mat KCC 300 g/m? (Han Qudc)
va soi thay tinh tho 360 g/m? (Trung Qudc).

Tinh chat kéo va udn cia vat liéu duoc xac dinh
trén may thiet bi do da nang Intron. DS bén va dép
dugc xac dinh trén may do va dédp Tinius Olsen.

2.2. Phwong phap xac dinh d9 thim w6t cia nhwa
1én sgi

Do thAm udt cia nhua 16n soi duoc xac dinh
theo phuong trinh Darcy [4-5]:
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p: dd nhdt cua nhyra, Pa.s

Hinh 1: Phuong trinh Darcy ap dung cho
phuong phap VARTM

Pudng nhira ra

Trong do:
K: hé s6 thAm uét, m?
1: d6 nhdt, Pa.s
AP: do chénh léch ap suét, Pa
L: khoang cach nhya chay, m.

2.3. Phuwong phap ché tao vat liéu compozit

Quy trinh ché tao mau vat ligu compozit bang
phuong phap VARTM nhu sau:

Lam sach khuoén va boi chéng dinh 1én bé mat.
Can lugng vai thiy tinh theo ty I¢ va xép vao giira
khudn. Dung keo chuyén dung dan xung quanh lop
soi, khoang céach giira 16p keo va soi 1a 1-2 cm dé
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khong dinh vao soi. Dat 16p vai chong dinh 1én bé
mat 16p soi (16p vai nay co tac dung dé thao mau ra
khoi I6p mang polypropylen (PP) lam kin khu6n. Phu
Ién toan bo mau mot 16p mang PP va vudt mang cho
dinh chat vao lop keo dan chuyén dung phia dudi.

Hinh 2: So dd ché tao vt liéu compozit theo
phuong phap VARTM

Khoa dau vao caa ctra dan nhua va bat bom chan
khong, kiém tra &p suat trong khuén xem cé chd nao
ro khi thi bit lai. M& van nap nhua cho nhua chay
vao khudn va tinh thoi gian dong nhya chay

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ciia s6 16p soi thiy tinh dén thoi
gian chay cia nhwa trong khuén

Pi ché tao vat liéu compozit voi ham luong soi
thay tinh 1a 552 % véi s6 16p soi thay doi tir 4, 6 va
8 16p. Thoi gian chay cia nhua trong khuon duge
trinh bay trong bang 1.

Dua trén két qua trinh bay trong bang 1 nhan
thay, khi sb 16p soi ting 1én thi thoi gian nhua chay
trong khuén giam di. Hién tugng nay dang véi ca
vai thuy tinh loai thd va loai mat. Diéu nay cé thé
dugc giai thich nhu sau: Khi hit chan khong toan bo
khuon, cac 16p soi bi ép chat xudng 1am giam do
rong cua chung. Do d6 khoang khdng gian cho nhya
di chuyén bi suy giam. Khi so 16p soi tang 1én, do
rong cia mau 1 cling tang 1én theo do d6 thé tich ty do
trong 10ng mau sau khi bi ép do chan khong ting 1én
nén dong nhya di chuyén dé dang hon va lam thoi
gian nhya di chuyén trong khudn giam di.

Bang 1: Thoi gian chay cua nhya theo
so lop vai thuy tinh

Thoi gian chay tng véi lop
Loai soi soi, phat

4 lop 6 lop 8 lop
Vai thuy tinh
tho (360 g/cmz) 21,40 16,85 14,07
Vai thuy tinh
mat (300 g/cm?) 28,00 25,07 20,22

Khi thay vai thay tinh dang thé bang soi thiy

Nguyén Huy Tung va céng s

tinh dang mat, thoi gian bom nhya ting 1én. Ly do
nay c6 thé duoc giai thich 1a soi thay tinh dang thé
dugc dét tir cac soi thay tinh don hudng nén chung it
can tré dong chay cua nhya con soi thuy tinh dang
mat thi cac sgi ngan duoc sap xép mot cach ngau
nhién nén cé nhiéu soi s& nam vudng goc voi dong
chay cua nhya. Cac soi nay sé can trg dong chay nén
lam tang thoi gian bom nhya trong khudn.

3.2. Anh hwéng ciia ham lwong soi thiy tinh dén
thoi gian chiy cia nhya trong khuon

Pa ché tao vat liéu compozit voi ham lugng soi
thiy tinh 12 55+2 %, 6542 % va 75+2 % tinh theo
khéi luong véi sb 16p soi 1a 6 16p. Thoi gian chay
cua nhua trong khuon dugc trinh bay trong bang 2.

Bang 2: Thoi gian chay cua nhya theo
ham luong soi thuy tinh

Thoi gian chay tng véi
Loai soi ham lugng soi, phat
55+2% | 65+2% | 75£2%
Vai thay tinh tho
(360 g/m?) 16,85 | 18,83 | 21,00
Vai thuy tinh mat Thiéu
(300 g/m?) 2507 | 2833 | oo

Cac két qua trinh bay trong bang 2 cho thay, khi
ham lugng soi ting lén thi thoi gian bom nhya cling
tang 1én theo. Didu ndy ¢ thé ly giai 1a do khi ham
lugng soi tang 1én thi muc do can tr¢ dong nhya
cling tang 1€n theo do d6 lam tang thoi gian bom
nhya. Mat khac khi ham lugng nhya tang Ién thi thoi
gian can dé nhya thim u6t hét soi ciing ting 1én theo
do d6 ciing lam tang thoi gian bom nhua. Cling
tuong tu V&i khao sat & muc 3.1, khi thay vai thay
tinh dang thd bang vai thuy tinh dang mat thi thoi
gian bom nhua ciling tang 1én theo. Khi ham lugng
soi thity tinh dang mat tang 1én dén 75 % (hinh 1),
lwong nhya bj can tré nhiéu boi cac soi thay tinh
ngdn nén dan dén thiéu nhya. Nhu vay, véi vai thay
tinh dang mat khdng thé ting ham luong sgi/nhya
qua 70/30. Piéu nay c6 thé thay rd qua hinh 3.1,
trong giai doan dau dong nhua chay rat nhanh, tuy
nhién sau khoang 10 phdt, tbc d6 dong nhya di
chuyén rat cham. O gan ctra nap nhua thi nhya
turong ddi nhiéu trong khi phia cira hit chan khéng
thi lugng nhya bi thiéu.

3.3. Panh gia hé s6 thAm wét cia nhwa nén
polyeste khong no véi cac loai vai thiy tinh

Hinh 3 va 4 biéu dién d¢ thAm w6t clia nhyra nén
polyeste khong no 2660 1én vai thuy tinh tho va mat
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v6i cac ham lugng va sb 16p soi khac nhau. T hinh
4 nhan thay, khi sb 16p soi trong khudn ting 1én thi
kha nang thAm udt cta nhwa nén Ién vai thiy tinh
tang 1én ddi voi ca loai thé va mat. Didu nay 1a do
khi sb 16p soi thuy tinh ting 1én thi d6 xop cia vai
thay tinh ting 1én dan dén nhwa chay dé& dang hon

Nghién cuu ché tao vt liéu comporzit...

thé hién qua thoi gian chay cua nhya trong khuén it
hon. Hé s6 thAm w6t cia vai thity tinh thé cao hon so
véi vai mat do cac bd sgi chay song song giup dinh
huéng dong chay ctia nhya va it can tré dong chay
hon so Vi cac soi ngin sap xép khong theo hudng
trong vai thuy tinh mat.

o S22

Hinh 3: Thoi gian chay cua nhya véi ham lugng vai thuy tinh mat 75 %
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Hinh 5: Do tham udt ciia nhua nén véi cac
ham lugng soi khac nhau

Dbi voi anh hudng ctia ham lugng vai thiy tinh,
céc két qua trong hinh 5 cho thay, khi ham lugng s¢i
tang 1én thi kha niang tham w6t cua nhwa ddi véi soi
giam xudng do mirc d¢ can tré dong chay cta nhya
trong khuon téng 1én.

3.4. Anh huéng cia sb 16p soi dén do bén co hoc
cua vat liéu compozit

Do bén kéo cua vat lidu compozit vdi sb 16p soi
khac nhau dugc trinh bay trong hinh 6. Khi ting sb
16p soi, do dong chay ciia nhya dé dang hon nén
nhua thdm u6t soi thay tinh tot dan dén cac lién két

gitta nhya nén va soi thuy tinh tot hon, mau it ¢
khuyeét tat va do bén cua vat liéu tang 1én.
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Hinh 6: D0 bén kéo cua vat li€u véi cac so soi
khac nhau
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Hinh 7: P§ bén udn cua vit liéu vai so 16p soi
khac nhau

Do bén udn cua vat lidu compozit voi sb 16p soi
khac nhau duoc trinh bay trén hinh 7. Cac sb liéu
trong hinh 7 cho thay xu hudng ctia d6 bén udn ciing
gidng nhu dbi v6i do bén kéo khi tang sd 1p vai
thay tinh. Diéu nay ciing duoc giai thich thong qua
do bam dinh gitta nhya nén vao vai thay tinh ting
1én khi kha nang tham w6t ctia nhua nén 1én soi ting
1én do d6 din dén do bén cua vat liéu tang 1én theo.

642



TCHH, 54(5) 2016

3.5. Anh hwéng cia ham lwong soi dén d6 bén co
hoc cuia vat liéu compozit

Ham lugng soi thily tinh anh huéng 16n dén do
bén cta vat liéu compozit. Khi ham luong soi thuy
tinh tang 1én s& lam tang kha nang gia cuong cia vat
liéu. Tuy nhién néu tang qua nhiéu, kha nang tham
uét cua nhua 1én hét bé miat soi sé giam xudng va
gdy ra cac khuyét tat trong long vat liéu. Day s& la
cac diém tap trung ung suat khi vat lidu chiu tac
dong cia luc bén ngoai va s& lam suy giam do bén
ctia vat liéu. Piéu nay thé hién rd thong qua cac két
qua vé d6 bén kéo va do bén udn cua vat lidu
compozit véi cac ham lugng soi khac nhau trén hinh
8 va 9. Khi tang ham lugng soi tir 55 % 1én 65 % thi
d6 bén cua vat lidu tang 1én. Tuy nhién khi ting lén
thém nira thi d6 bén ddi voi vai tho giam xudng con
dbi voi vai mat thi nhya khong chay hét trong khudn
do nhua d3 bi déng rén trong qua trinh chay vi thoi
gian qua lau. Nhu vay 14 ham lugng soi t6i wu khi
ché tao vat liéu compozit theo phuong phap
VARTM khong vuot qua 65 % vé khdi lugng.
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Hinh 8: Do bén kéo cia vat liéu vdi cac ham lugng
soi khac nhau

4. KET LUAN

D3 danh gia dugc anh hudng cua sé 16p soi ciing
nhu ham luong soi dén thoi gian chay cia nhua
polyeste khong no trong khuon theo phwong phap
VARTM. Vai thuy tinh thé cho kha nang chay cua
nhua tot hon so véi vai thuy tinh mat.

Khi tang sd 16p soi thay tinh gitp cho dong chay
cta nhya dé dang hon va d6 bén caa vat liéu
compozit tang 1én.

Lién h¢é: Nguyén Huy Tung
Trung tdm Nghién cau vat liéu polyme
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi
S6 1, Pai C6 Viét, Hai Ba Trung, Ha Noi
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Ham luong soi thay tinh anh hudng nhidu dén
dong chay cta nhya ciing nhu do bén co hoc cua vat
liéu. Ham lugng sgi thuy tinh tdi wu khi ché tao vat
liéu compozit theo phuong phap VARTM la khoang
65 % theo khdi luong.
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Hinh 9. D6 bén uodn cua vat li€u voi cac
ham lugng soi khac nhau
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