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Abstract

The abrasive weight/volume loss of the unsaturated polyester reinforced by chopped aramid fibers has been
investigated. Two methods with and without pressure have used to prepare the samples. The effect of length, length to
radius, weight fraction of fiber on abrasive characteristics and various mechanical properties such as tensile strength,
modulus, tensile elongation, hardness, impact strength has been discussed. The optimum value of abrasive properties
gained at the fiber length of 5.48 pm and fiber content of 6% with the weight abrasive loss reduces 4.09 times compared
to unsaturated polyester resin. Wear characteristics of the specimens depends on the conditions. The abrasive weight

loss increases with increase of the load and sliding speed.

1. MO DAU

Vit liéu polyme compozit (PC) dugc nghién ctru
va ting dung rong rii trong nhidu linh vyc. Gan day
loai vat liéu nay duoc phat trién va Gng dung dé ché
tao cac chi tiét chiu mai mon nhu dia phanh, chi tiét
cam [1].... Nhya polyeste khong no (PEKN) duogc
sir dung rong réi trong ché tao vat liéu PC nho kha
ning dé gia cong tao hinh san pham, gia thanh hop
1y va tinh chat co hoc tot. Soi kevla (aramit) co
nhiéu wu diém vuot trdi so vé6i cac loai soi tong hop
khac [2, 3], nhu: d6 bén cao, d6 chiu va dap tdt, dac
biét ndi troi 1a do bén dai va tinh chit chéng mai
mon tdt. Soi kevla cling bén & nhiét do cao, cach
dién va cach nhiét, va ty trong thap. Vi nhimng 1y do
d6 ma vat liéu gia cudng bang soi kevla cho céc tinh
chat khac biét so véi cac loai soi gia cudng thong
thuong khac nhu soi thuy tinh. Bai bao nay trinh bay
két qua khao sat anh huong cia soi ngin aramit 1én
tinh chdt mai mon cua vat liéu PC trén co s& nhua
polyeste khong no.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén li¢u va héa chit

- Nhya PEKN loai R2660, enternal (Pai Loan),
- Metyletylketon peroxyt, octoat coban (Trung

Quoc), )
- Soi ngan aramit (Hoa Ky).

2.2. Cac phwong phap ché tao vat liéu

ba sur dung hai phuong phap c6 va khong co ap
luc ép d€ ché tao vat li€u. Nhya PEKN duogc tron

hop voi chét dong rén, soi ngén kevla theo cac ty 1€
khac nhau sau d6 hén hop dwoc db vao khudn ho
(khéng c6 ap luc) hodc khudn kin va c6 dat ap luc.
Hon hop duge dong rin trong 24 gio tai nhiét do
phong va 3 gio tai nhiét do 120°C. MAu nhan dugc
dem xéc dinh cac tinh chét co ly.

2.3. Cac phwong phap nghién ctru

Chiéu dai va duong kinh soi dugce xac dinh trén
kinh hién vi quang hoc.

Do bén kéo duge xac dinh theo tiéu chuan 1SO
527-1993 trén may Instron 100 kN (Hoa Ky) v&i toc
d6 kéo 5 mm/phit.

Do mai mon duoc xdc dinh theo tiéu chuin
ASTM D4060 trén may Taber Abraser, model CY-
6347 (Pai Loan) v6i d4 mai CS 10, toc d6 mai mon
100 vong/pht, tai trong lkg, s6 vong mai 1000
vong.

Do bén va dap dugc xac dinh theo tiéu chudn
ASTM D 25602 trén may Tinius Olsen, model 892.

Do cing Barcol dugc xac dinh trén may do do
cung Barcol, Model GY2J-934-1 (M¥) theo tiéu
chuan ASTM D2583.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khio sat chiéu dai va dwong kinh s¢i kevla
st dung

Soi Kevlar ngén da dugc st dung dé ché tao
nhiéu loai vt liéu khac nhau nhu vat liéu chiu ma
sat, 1am chét gia cuong cho céc loai nhya va cac san
pham cao su [4]. Trong cong trinh nay da tién hanh
khao sat 2 loai soi kevla ngin c6 duong kinh trung
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binh 0,152 pm, so¢i ng:ﬁtn loai N ¢6 chi‘éu dai trung
binh 1,36 mm, s¢i ngan lpai D co chiéu dai trung
binh 5,48 mm. Sy phén bo chiéu dai s¢i dugc trinh

Db thi phan bé chidu dai soi

Mirc d6 phan bb (%)
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Hinh 1: D6 thi phan b6 chiéu dai s¢i loai N

Tran Vinh Diéu va cong su

bay trén dd thi hinh 1 va 2. Hinh anh s¢i aramit duoc
thé hién trén hinh 3 va 4.

Db thi phan b chidu dai si

Mirc dé phan bé (%)

Chiéu dai soi (mm)

Hinh 2: D4 thi phan bd chidu dai soi loai D

Hinh 3: Soi ngén loai N

Tu trén hinh 1 va 2 nhén théy, so1 ngén loai N
c¢6 chiéu dai dao dong trong khoang 0,76 mm dén
2,5 mm, trong d6 soi co chiéu dai ngén hon 1,7 mm
chiém 80% téng luong sgi. Soi ngfm loai D ¢6 chiéu
dai nam trong khoang 4 mm dén 8 mm, ham lugng
soi ¢6 chiéu dai nho hon 6,5 mm dat 90%.

3.2. Anh hwéng ciia ham luwong soi
D3 tién hanh khao sat anh huong cia ham luong

so1 doi véi ca hai loai soi, soi loai N va soi loai D
1én tinh chat mai mon cua vat liéu compozit PEKN

Hinh 4: Soi ngén loai D

gia cudng soi ngan aramit bang phuong phap khong
sir dung ap luc ép. Két qua duoc trinh bay trén bang
1. Tir bang 1 nhan thay khi st dung soi ngan armit
¢6 tac dung gia ting d6 bén mai mon cho vat liéu PC
Vi gia tri d6 ton hao khoi lugng mai mon giam mot
cach o rét trén tit ca cac mau PC c6 st dung soi
aramit gia cuong. Vi soi ngan loai N, ham lugng
soi cang ting thi do ton hao khdi lwong mai mon
cang tang, do cung barcol giam. Mau PC véi ham
lugng soi 4% co gia tri ton hao thé tich mai mon dat
0,0055 cm® giam 3,5 14n so véi mau tréng.

Bdng 1: Anh huong ctia ham lugng soi 1én tinh chit mai mon va d¢ cimg vat liéu PC

Loai sgi Ham luong soi, % Do cung Barcol Ténr};z? nkqlz)?li, lgqng Tr?lgihr?l(z);},lécigh

Mau trong 0 - 0,0225 0,0193
o 4 65 - 68 0,0064 0,0055
Soi loai N 6 64 - 70 0,0078 0,0068
8 60 - 65 0,0101 0,0088

4 65 - 68 0,0068 0,006

Soi loai D 6 67 - 69 0,0055 0,0049
8 69 - 71 0,0071 0,0068

Khac véi soi ngan loai N, mau str dung sgi ngan
loai D c6 d¢ cung tang theo ham lugng, do ton hao

thé tich mai mon dat gia tri thip nhat 0,0049 cm’ tai
ham lugng soi 6% voéi gia tri, giam 4,9 lan
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s0 v&i mau trong.

3.3. Anh hwéng ciia chiéu dai va loai sgi Ién tinh
chat mai mon va co hoc vat liéu PC

Cac loai sgi armit loai N, loai D va sgi thuy tinh
¢ chiéu dai twong tu nhu soi loai D dugc st dung
ché tao mau tai cung ham lugng 1a 6%. Tinh chét
mai mon va co hoc dugc trinh bay trén bang 2.

Két qua trinh bay trén bang 2 cho thay do bén va
dap va dé bén mai mon ciia mau vat liéu PC c6 sir
dung soi gia cuong ting 1én nhidu so véi mau tréng.

Tinh chat mai mon cua compozit...

Cu thé d6 bén va dap tang tir gia tri 2,96 kJ/m* cua
méu tréng 1én 12,06 kJ/m® véi mau sir dung soi
armit loai N (tang 4 lan) va tang 11 lan ddi v6i mau
PC st dung soi ngan loai D. Tuy nhién tinh chat kéo
cia mau PC st dung soi ngan aramit gia cuong lai
giam di kha nhiéu tir 54 MPa xudng 16,8 MPa (giam
69%). So sanh viéc st dung sg¢i thay tinh va soi
armit ciing cho thay soi aramit c6 kha ning ting
cuong tinh chit chiu mai mon tét hon so véi soi thiy
tinh, voi gia tri tdn hao thé tich mai mon cua mau
PC sir dung soi ngin aramit giam 2 1an so v&i mau
st dung soi thiy tinh.

Bang 2: Anh hudng cua chiéu dai soi va loai soi 1én tinh chit vat liéu PC

Loai soi Do bén kéo, Modunkéo, | oo o oo | DO bén va dap, Tég hao thé ticsh
T MPa GPa ; ’ kJ/m mai mon, cm
Mau tréng 54 1,26 - 2,96 0,0193
Loai N 16,81 2,48 1,25 12,06 0,0068
Loai D 23,74 2,54 2,45 32,89 0,0049
Soi thuy tinh - - - - 0,0087

3.4. Anh huwéng ciia phwong phap ché tao miu

D3 tién hanh ché tao mau béng phuong phap su
dung ap luc ép d6i véi mau sir dung soi ngan aramit
loai D dé so sanh v&i phuong phap khong st dung
ap luc d3 néu & trén. Phuong phap nay c6 wu diém
hon so véi phuong phap khong st dung ap luc do la
c6 thé dé dang tang ham luong soi gia cudng. O day
dd ché tao mau véi ham luong 8%, 14% va 20%.
Tinh chat ctia ching duoc trinh bay trong bang 3. Tur
bang 3 nhan thiy, miu sir dung ap luc ép co do bén
kéo, d0 bén va dap tang dan theo ham lwong soi. Tai
ham lugng sgi 20%, d6 bén kéo dat gia tri 54 MPa,
bang gia tri d6 bén kéo ctia mau trdng, do bén va dap

dat gia tri 86 kJ/m? ting 29 lan so vi mau trng. So
sanh mau cung ham luong sgi 8% nhung sir dung
hai phuong phap ép khac nhau cho thdy cac tinh chat
keo, va déap cua mau ép khong cai thién dugc thdm
chi con thap hon chut dinh mau khong dung ap luc
ép. Do ton hao khdi lugng mai mon ciia cac mau st
dung ap lyc ép khong khac nhau nhiéu va cao hon
rat nhiéu so véi mau khong sir dung lyc ép. Tai ham
luong soi 8% mau compozit sir dung luc ép cé khdi
lwong mai mon giam 1,65 lan so v6i miu tréng
nhung ting 1,91 lan so véi mau cing ham luong soi
nhung khoéng st dung luc ép. Nhu vay, khi khong
ép, do rong trong vat liéu cao hon cé tac dung tich
cuc dén tinh chéng mai mon cua vat liéu.

Bdng 3: Anh huéng cta phuong phép ché tao mau Ién tinh chét vat liéu PC

. Phuong phép ché tao
Tinh chat — — 3
Khoéng ap luc Co ap luc (50 kg/cm”)
Ham luong soi, % 0 8 14 20
Do bén kéo, MPa 54 34,09 30,2 44,24 54
Modun kéo, GPa 1,26 2,74 2,73 2,89 3,36
Do dén dai khi dat, % - 2,29 3.3 3,28 5,09
Do bén va dap, kJ/m’ 2,96 66 80 86
Tén hao khéi lvong mai mon, g | 0,0225 0,0071 0,0136 0,0138 0,0173
Tén hao thé tich mai mon, cm® | 0,0193 0.0086 0,0119 0,0121 0,0146

3.5. Anh huéng cia di€u kién mai mon

ba tién hanh khao sat anh hudéng cia diéu kién
mai mon nhu tai trong dat vao banh mai, van toc

banh mai, s6 chu ky vong quay lén do t6n hao khéi
lwong mai mon déi voi miu soi loai N, D (str dung
phuong phap khong ap luc ép) va mau E (c6 sir dung
ap luc ép) voi ham lugng soi 8%. Két qua dugc trinh
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bay trén hinh 5, 6 va 7.

Tran Vinh Diéu va cong sy

Anh hwéng ctia s6 vong quay 1én dd mai mén tai van téc quay
mau 100 vong/phat, tai trong 10N
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Hinh 5: Anh huong cta s6 vong quay mau 1én d6 ton hao

khéi lwong mai mon vét liéu PC

Hinh 6: Anh huéng cua tai trong 1én d6 ton hao
khoi lrgng mai mon vét li¢u PC

Anh hwéng ctia téc dé quay dén dé mai mon tai tai trong 10N
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Hinh 7: Anh huong cia toc do quay dén do tén hao khdi lwong mai mon vt liéu PC

Két qua trén cac hinh 5, 6 va 7 cho thdy ton hao
khéi luong mai mon ting tuyén tinh theo sé vong
quay, tuy nhién do déc cua dd thi déi voi mau tréng
16n hon so véi mau PC sir dung soi aramit cho thay
mirc d6 tén hao khdi lwong cua mﬁu tréng theo s6
vong quay tang nhanh hon so voi mau st dung soi
aramit. D6i véi toc do quay cua mau, nhan thay
khong cé sy khac biét nhiéu khi thay ddi tr tée do
40 vong/phut sang tbc d6 70 vong/phit & tat ca cac
mau. Nhung khi tang toc do quay 1én 100 vong/phut,
chi ¢ ton hao khéi lugng miu trong tang nhiéu hon.
Tai tai trong banh mai thap (5 N), do t6n hao khoi
luong cua tat ca cac mau rat gan nhau nhung khi
tang tai trong 1én mau tréng va mau sir dung ap luc
ép o ton hao khéi lwong mai mon ting manh so voi
hai mau khong sir dung ap luc ép.

4. KET LUAN
1. Pi khao sat anh huong cua 2 loai soi ngin

aramit c¢6 duong kinh 0,152 pm véi chidu dai tuong
ung 1,36 mm va 5,48 mm.

2. Ham luong sgi cho do bén mai mon cao nhét
dbi vé6i soi dai 1,36 mm 13 4% va soi dai 5,48 mm la
6% voi ton hao thé tich mai mon giam twong g 1a
3,51 lan va 3,94 14n so v&i miu tréng. Soi chiéu dai
5,48 mm thich hgp ché tao vat liéu PC tai ham luong
soi 6% v6i tinh chit co hoc nhu tinh chét kéo, va
dap va do bén mai mon cao hon so véi khi st dung
soi chidu dai 1,36 mm. Pic biét khi so sanh voi soi
thay tinh cing chiéu dai, soi aramit c6 tac dung tang
d6 bén mai mon, v6i thé tich mai mon giam gan 2
1an so v6i soi thiy tinh.

3. St dung phuong phap ép cod ap luc co tac
dung tang ham lugng sgi dua vao va lam tang do
bén va dap 1én dang ké. Tai ham luong soi 20% do
bén va dap ting 1én 29 1an so voi khong sir dung soi
gia cudong. Tuy nhién, tinh chat mai mon cta mau sir
dung phuong phap ¢p ap luc khong cai thién nhiéu
bang mau khong st dung lyc ép voi do ton hao thé
tich mai mon ting 2 1an so v6i phuong phap khong
st dung ap luc ép tai ham lugng soi 8%.

4. Cac diéu kién mai mon nhu sé chu ky mai
mon, tai trong va véan téc quay anh huong dén tng
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Xt mai mon ctia mau. Mirc d6 ton hao khéi luong
mai mon ctia mau tang khi ting tai trong, sé chu ky
va van tbc quay mau nhung cic mau PC gia cuong
bang soi aramit ngin c6 mic d6 thay doi it hon so
v6i mau trong.
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