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Han dip tao b§ mat cimg chdng mai mdn cho cac chi tiet may bdng thep khong gi austenite trong cac nha 
may hoa chit la mot giai phap hOv ich giup tang tudi thg cua chi tiit may va giam chi phi van hanh thiet bj. 
Bai bao nay nghien cuv anh hiK/ng cua che do ban (nang lugng diiang) SMA W din chat lirgng cua l&p han 
dip bang dien cgc EFeCr-A 1 tren nin thep khong gl SUS304 di thong qua do chon duge che do han hgp ly. 
Nghien cuv chira rang khi ban dip que han EFeCr-A1 duvfng kinh ^3,2mm thi nang lagng du^ng phu hgp 
la q=1056,52 J/mm. OchS do nay, do cimg cua pha cacblt trong lap dip dat 672HV(tuvmg dirang 59 HRC). 
Neu ban vai nang lugmg du&ng q<940,97 J/mm thi se khong hinh thanh duvc lap dip, con niu han v&i nang 
lugng duvrng q>1207,50 J/mm thi kim loai ea ban se hoa tan vao l&p dip qua nhiiu lam cho do cung cua lap 
dap khong cao. 

Tif khoa, Han dap, Thep khong gl austenite, Nang \wang dudng, Ghe dp han 

Abstract 

Hardfacing of the details by austenitic stainless steel in chemical plants is a useful solution to increase the 
working life of details and reduces tbe operating costs of the equipment. This paper investigates the effect of 
the SMA W welding parameters (heat input) on the quality ofthe built-up layer by EFeCr-A1 welding electrode 
on SUS304 stainless steel, through which the suitable welding parameter is selected. Research has shown 
that when welding the EFeCr-A1 welding electrode with a diameter of ^3.2mm, the suitable heat input is 
q=1056.52 J/mm. With these parameters, the hardness of the carbide phase in the weld metal is 672 HV 
(equivalent to 59 HRC). If welding with a heat input of q<940,97 J/mm, the weld bead will not be formed, and 
if welding with a heat input of q'^ 1207.50 J/mm then the base metal will dissolve too much into the built-up 
layers, therefore the hardness of the hard surface layer is not high. 

Keywords: Hardfacing, Austenitic stainless steel, Heat input, Welding parameters. 

1. Gidi thieu Hien nay cd nhidu phuong phap han dip nhu 
^, , , ̂ . , . ^ , ^ , - i SMAW, SAW, FCAW, PTAW,.., [1] nhung do thilt 
Thep khong gl austemte dugc su dung chu yeu ^. ^.^ ,^ ^. ^^^ L g tt 

trongcaenhamayhoachat,phanbondugcphamnho tac gia lira chon phumig pbap ban dip bang SMAW dS 
dac tmh chong gi mt cua no Tuy nhien do dp cung ^. ^^^^ ^^ ^^ ^ ^ ^ ^ . P . ^ ^ 
khong cao(<200HV)nencacch>tietmaytrongcac trong cac vimg khdng gian hep v mTh^^d) 
thiet bi dpng thudng bl mai mon rat nhanh, lam giam " *= _ *^ -̂  mc imuj. 
mdi thp va tang chi phi van hanh. Do vay viec nghien De han dap thep khong gi austenite, ngudi ta 
Cliu giai phap tao ldp phu ciing chiu mai mdn cho cac thudng su dung 2 loai que ban be Ni-Cr va Co-Cr do 
chi tiet may nhu bang tai, con lan, canh khuay, ludi kha nang tao ra lien ket tot [2, 3] nhung gia thanh ciia 
trpn, gau xiic,,,. Ui thep khdng gi austenite cd y nghTa 2 he que ban nay rat cao. Vdi muc tieu giam gia thanh 
thuc tiln cao. Trong sd cac phuang phap tao ldp phii che tao, tac gia nghien ciiu sir dung que han he Fe-Cr 
Cling chiu mai mdn thi han dip cd uu tha vugt trpi vi (diing de dap len thep cacbon [4]) dS lao ldp dip tten 
nd tao dugc ldp dip day, lien kk kim loai ben vimg thep khdng gi austenite, DS tun ra ch£ do hau hgp ly 
nen ldp dip se chiu dugc tai ttgng mai mdn. ldn. nhat, nghien ciiu nay xem xet anh hudng cua clie do 

ban d6n ngoai dang, to ch-ic t̂  % i xk do ciing t6 vi cua 
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ldp dap tir vat lieu thep giau cacbit (que ban he Fe-Cr) 
len thep khdng gi austenite. 

2. Vat lilu nghign clhi va thi nghifm 

Kim loai co ban (KLCB) dugc sir dung lam thi 
nghiem trong nghien cim nay la thep khdng gi 
austenite (nhdm thep Cr-Ni), mac SUS304 cd thanh 
phan hoa hgc the hien trong bang 1 Cac m§u thi 
nghiem dugc cat vdi kich thudc 250x200x5mm. 

Theo tieu chuan ve vat lieu han dip cua Hiep hgi 
han My (tiSu chuan AWS A5.13), cd rat niueuhe que 
han dip SMAW nhu Fe-W, Fe-Mn, Co-Cr, Ni-Cr, Fe-
Cr,.., nham dap iing cac img dung khac nhau. Do nen 
thep nghien ciiu co to chiic la austenite cho nen de tao 
dugc lien ket kim loai thuan lgi [4] tac gia lira chpn 
dien cue la loai EFeCr-Al cd cau tnic gdm cac hat 
cacblt crdm tho tren nen austenite. 

se dugc xac dinh bang each do chieu dai dudng ban 
chia cho thdi gian han. Ket qua do dac cac thong so 
che do ban thuc te dugc ghi lai trong bang 3. 

Nang lugng dudng dugc xac dinh bdi cdng thiic 

Vh 

• = r i - (1) 

vdi T\ la hieu suat cua qua trmh han (theo tai lieu 
[8], qua trinh han SMAW cd ti = 0,7). 

De khao sat anh hudng ciia che do ban den chit 
lugng ciia ldp dip khi han que (|)3,2mm, tac gia thuc 
nghiem d 8 che do ban khac nhau (tuong iing vdi 8 gia 
tri nang lugng dudng khac nhau, bang 3) vdi viec thay 
ddi Ih (che do 1-4) va thay doi Vh (che do 5-^8). O day 
Uh phu thuoc vao It, thdng qua dudng dac myen ngoai 
cua may han, se do thue te ma khdng dieu chinh dugc. 

c 
<0,08 

Si 
<1,0 

Mn 
<2,0 

Cr 
18-20 

Ni 
8 - 10,5 

Mac thuang mai cua dien cue dugc lua chpn la 
Philhard 711 (hang PhilArc) - tuong duong que ban 
OK 84.78 cua hang ESAB. Que ban dugc sii dung lam 
thi nghiem cd dudng kinh (t)3,2mm, vd bpc thugc he 
rutile-basic (RB) Ngoai chirc nang chinh la chiu mai 
mdn, ldp kim loai dap tir que ban Philhard 711 cdn cd 
kha nang chong gi [6] nen rat phii hop vdi muc tieu 
ngbien ciiu. Thanh phan hda hpc cua ldp dap bang que 
Philhard 711 (theo cdng bo ciia nha san xuat) dugc the 
hien trong bang 2 dudi day. 

Bang 2. Thanh phan hda hoe ciia Idp dap bang que han 
Philhard 711(%) [7] 

I. Thanh phan hda hpc ciia thep SUS304 (%) [5] 3. Ket qua nghien cii'u va ban luan 

Tien hanb thi nghiem ban dap que ban EFeCr-Al 
dudng kinh {|)3,2mm len tren tam thep khong gi 
austenite SUS304 vdi timg che dp han trong bang 3, 
mdi che do han thuc hien 5 lan rdi lay ket qua tmng 
binh ta thu dugc cac ket qua the hien trong hinh 1 dudi 
day. 

Ci che do han I: Vdi ddng dien han 91 [A] (q = 
848,12 [J/mm]) thi hd quang chay khdng dn dinh nen 
mdi ban hi ngat quang, be rong va chieu cao ciia mdi 
han khdng deu. Theo tieu chuan chap nh§n khuyet tat 
han (ISO 5817) thi mdi han nay khdng dat yeu cau hay 
che do ban nay khong phii hgp. 

O che dd han 2. Khi ban vdi nang lugng dudng 
940,97 [J/mm] (li, = 103 [A]) thi mdi ban hinh thanh 
tdt hon so vol che do 1, tuy nhien do hd quang chua 
thuc su on dinh nCn mdi han thu dugc van bi khuyet 
tat ve hinh dang: be rgng va chieu cao khdng deu, co 
vet ldm tren be mat. Theo ISO 5817 thi mdi ban nay 
cung khong dat yeu can - nie la cbe do ban 2 ciing 
khdng phii hop. 

Vdl che dg ban 3' Khi han que Philhard 711 
([.3,2mm vdl ddng dicn 116 [A] (q = 1056,52 [J/mm]) 
thi hd quang on dinh, mdi ban cd be rgng va chieu cao 
deu. Theo ISO 5817 thi mdi ban nay dap iing tieu 
chuan ve ngoai dang nghla la che do ban 3 dat yeu cau 
ve ngoai dang. 

Khi han d che do 4: Nang luang dudng d mirc 
1133,52 [J/mm] (lh = 125 [A]) thi hd quang vln 6n 
dinh, be rdng va chiSu cao mdi han khd deu. Theo tieu 
chudn ISO 5817 thi mdi ban nay ciing dugc chap nhan 

Cac mlu ban dugc tiSn hanh thi nghiem tren may ^^ ngo^i dang (chS do ban 4 dat yeu du ngoai dang), 
ban SMAW hieu GoIdSeal 320 DC ciia hang Miller - x h i ban d cha dd 5. Ddng dien my nhd xip xi vdi 

My. De do ddng dien han (h,) tac gia su dung ampe ^he do 3 (Ih = I I4 [A]), nhung do tdc dd ban nhd (1,21 
kim Kyoritsu 2009R AC/DC. De do dien ap ban (Uh) [mm/s]) nen nang lugng dirdng kha ldn (q = 1516,86 
tac gia sii dung von ke dien tii DC. Van tdc han (Vh) 

c 
3,5 

Si 
1,0 

Mn 
0,14 

Cr 
35 

Fe 
Con lai 

Bang 3, Che dp han thi nghiem 

Ched6 
han 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

h 

91 
103 
116 
125 
114 
114 
114 
114 

Vl, 

m 23,3 
23,1 
22,9 
22,8 
23,0 
23,0 
23,0 
23,0 

Vl, 
[mm/sj 

1.75 
1.77 
1.76 
1.76 
1,21 
1,52 
2,03 
2,51 

1 
[J/mmJ 

848,12 
940,97 

1056,52 
1133,52 
1516,86 
1207,50 
904,14 
731,24 
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[J/mm]). O che dp nay hd quang v3n chay dn dmh va 
em, raoi han thu dugc cd hh rgng dfiu. Chieu cao moi 
ban deu nhung ldn hon cac che dd 3 va 4 do luang ddp 
ldn (che do han 5 ciing dat yeu cau ve ngoai dang) 

Vdl che dp ban 6. Gm nguyen ddng dien va dicn 
ap han nhu che do ban 5, nhung tang van toe han len 
1 ^52 [mm/s] (khi dd q = 1207,50 [J/mm]) thi h i quang 
van chay dn dinb, hinh dang mdi han deu nhmig lugng 
dap ldn hon cbe do 3 va 4, nhd hon chS dd 5. Tham 
chieu tieu chuan danh gia ngoai dang mdi ban thi che 
do ban 6 ciing kha tht. 

Khi ban d che do 7: Cung giu nguyen ddng dien 
va dien ap ban nhu cac che do han 5 va 6, nhung tang 
van tdc han ien den 2,03 [mm/s] (q ^ 904,14 [J/mm]) 
thi mac dii hd quang chay vln em, nhung mdi han hinh 

thanh kem. Kich thudc moi han cd 
deu. Be rgng that lai, chieu cao vdi 
5817 thi che dp han nay khong dat j 

Khi ban d che dd 8: Dong dien 
tu cac che do 5, 6 va 7 nhung van tCn 
den 2,51 [mm/s] (q = 731,24 [J/mm: 
hd quang van chay deu nhimg bat dai 
Dac biet la mdi han hi khuySt tat g^n gion; 

•0. Theo ISO 

,lienap tuong 
,,- _-,an dugc tang 
J 0 che dg nay, 

', .̂-o tieng keu la. 
vdi che do 

ban 1. Nhu vay chi do ban 8 ciing khong dat yeu cau. 
Danh gia kat qua cua 8 cha do ban d nren theo tieu 

chu5n ISO 5817 ta tbiy ring cbi cd 4 che do ban so 3, 
4, 5 va 6 la dat yeu ciu vk ngoai dang, Cac che do han 
vdi nang lugng dudng q < 940,97 J/mm la khong phii 
hgp doi vdl trudng hgp ban dap nay. 

Che dp han 6 

Che do han 
Pha austenne 

Pha cacbit Cr7C3 

3 
37 
63 

4 
42 
58 

5 
56 
44 

6 
47 
53 

Hinh 1, Hinh dang lop han dap bang dien circ EFeCr-Al tren nen thep SUS304 cr cac ch§ do han khac nhau 

Bang 4. Kfe qua do ty le cac pha trong lop han dip {%) Til cac kSt qua thu duoc o bang 4 va hinh 2 ta 

thay rang: Khi han ft chj do 3 thi kim loai lop dip CO 
to chuc 2 pha (hinh 2a). Theo tai lieu [4] thi do la cacbii 
CriCj (mau toi) tren net, austenite (mau sang) va so (0 
nen austenite trong kim loai dip c6 mau khac (sim 
hon) so vol austenite eiia KLCB la vi austenite trong 
kim loai dap eo ham togng cacbon eao hon. T6 chuc 
cacblt trong^km loai dâ p pha, triSn |ig„ ^ , ,ij„ ^ , „ 
y o thanh cau true san ho trene - - ' , . ^ ^ ^ ^ ^ , j 
day vao cho trong cua cau tnu - , . , ,. 

tron canh (37%), C> ch . do han „ . „,a ™ ' a t S 
cacblt rat mau the hien ham <u<,„, cacbit faTe^ 

Ddi vdi 4 mdi ban dat yen cau ve ngoai dang 
(mong ting vdi 4 cha do ban kha thi) d hinh 1, tien hanh 
cit mau bing may cat day, raai phang, danh bdng va 
tdm thuc rdi soi td chuc d dp phdng dai 500 lan tren 
kinh hiSn vi quang hpc Axiovert 25 ciia hang Carl 
Zeiss (Diic) ta thu dugc cac ket qua the hien tren hinh 
2. Cac hinh anh d cgt ben trai la to chiic te vi cua kim 
loai ldp dip bing que ban EFeCr-Al tren nen thep 
SUS304, cac hinh anh d cpt ben phai la td chiic te vi 
cua viing lien ki t gma kim loai dap va kim loai co ban. 
Sir dung phin m^m phan tich anh Image-Pro Plus cua 
hang Media Cybernetics (USA) da xac dmh ty le cac 
pha trong kim loai ldp dip ta thu dugc ket qua the hien 
trong bang 4 

kira loai dugc tao thanh; khdng c6 nirt rK i,u -',_ 
xi; phan each hai viing kira loai dip'va K r ' r l ^ " - ^ S 
chimo In hrtmo VT PR th«m „ ; . , , ^ t. ^ ^ C B FO ret chiing td lugng KLCB thara g 

day la mdt tieu chi quan trong cu, ' enVstu' ^^^ 
•̂ t̂ han dai 

;^™6ihan!arati t-
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Che do hdn 6 
A. Td chuc ti vi vung lap ddp_ (x500)_ B. Td chuc ti vivung bien gioi lap ddp vd nen (x500) 

Hinh 2. Td ehiic ta vi cua ldp han dip va vat do do ciing Vicker d 4 chS do ban cd ngoai dang dat yeu cau. 
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[J/mm]). a che do nay hd quang v ln chay dn dinh \ a 
em, radi ban thu dugc cd be rgng dSu, Chieu cao moi 
ban deu nhung ldn hon cac che do 3 va 4 do lugng dap 
idn (che do ban 5 cung dat yau can vk ngoai dang) 

Vdi che dp ban 6: Gift nguyen ddng dien va dicn 
ap ban nhu che do ban 5, nhung tang van t6c ban ien 
1 ,̂ 52 [mm/s] (khi dd q = 1207,50 [J/mm]) thi hd quang 
van chay on dinh, hinh dang mdi han deu nhung lugng 
dap idn han che do 3 va 4, nho hem chi do 5. Tham 
chieu tieu chuin danh gia ngoai dang radi han thi cha 
dp ban 6 cung kha tbi. 

Khi ban d che do 7: Cung giir nguyen ddng dien 
va dien ap ban nhu cac che do ban 5 va 6, nhung tang 
van tdc ban ien din 2,03 [mm/s] (q = 904,14 [J/mm]) 
tbi raac du hd quang chay van em. nhung mdi han hmh 

iUdng 
,n. Til .-

dien ap tuong 
in dugc tang 
cha dp nay. 

.•'.L'nb kem. Kich thudc mdi han cd 
•jeu Be rgng that lai, chieu cao vo: 
5817 thi che do han nay khdng dat > 

Khi ban d che dp 8: Ddng dien : 
Ur cac che dp 5, 6 va 7 nhung van t Jc 
den 2,51 [mm/s] (q = 731,24 [J/nmi]) 
hd quang van chay deu nhung bat dau cv t-.eng keu iâ . 
Dac biet la mdi ban hi khuyet tat gin gidng \'di^che^dg 
ban 1. Nhu vay chi dp ban 8 cung kliflng dat yeu cau. 

Danh gia kat qua ciia 8 che do ban d tren theo heu 
chuan ISO 5817 ta thiy r ing chi cd 4 cha dp ban so 3, 
4, 5 va 6 la dat yau ciu vk ngoai dang, Cac che dp han 
vdi nang lugng dudng q < 940,97 J/nim la khong phu 
hgp ddi vdi trudng hgp ban dap nay. 

Hinh 1. Hinh dang ldp ban dap bang dien cue EFeCr-Al Uen nen thep SUS304 d cac cha do han khac nhau. 

Bang 4. Ki t qua do ty le cac pha trong ldp han dip (%) Tii cac kit qua thu duoc d bang 4 va hmh 2 ta 
thay rang: Khi han d chi do 3 thi kim loai ldp dip co 
td chiic 2 pha (binh 2a), Theo tai lieu [4] thi dd la cacbit 
CryCj (mau toi) tren nen austenite (mau sang) va sd di 
nen austenite trong kira loai dip cd mau khac (sM 
hmi) so vm austenite ciia KLCB la vi austenite trong 
kim loai dap CO ham lugng cacbon cao han. Td chuc 
cacblt trong^ kim loai dap phat triin han mc liin nhau 
tao tbanh cau true san hd, trong Vt -,^ „ „ , , „ ; . . 15. 

Che do han 
Pha austenite 

Pha cacbit Cr;C3 

3 
37 
63 

4 
42 
58 

5 
56 
44 

6 
47 
53 

Doi vdi 4 moi ban dat yau cau ve ngoai dang 
(mong ling vdl 4 che do ban kha thi) d hinh 1, tien hanh 
cit miu bing may cit day, mai phang, danh bong va 
tim thuc rdi soi td chirc d do phdng dai 500 lan tran 
kmh hiin vi quang hgc Axiovert 25 ciia hang Carl 
Zeiss (Dire) ta thu dugc cac ket qua tha hien uen huih 
2. Cac hinh anh d cdt ben trai la td chiic te vi ciia kim 
loai ldp dip bing que ban EFeCr-Al tren nen thep 
SUS304, cac hinh anh d cdt ben phai la td chiic ta vi 
cua viing lien ki t gma kim loai dap va kim ioai co ban. 
Sii dung phin mim phan tich anh Image-Pro Plus ciia 
bang Media Cybernetics (USA) d i xac dinh ty le cac 
pha trong kira loai ldp dip ta thu dugc k i t qua the hien 
trong bang 4. 

ô vdi hinh dang 
mat do eiia td chiic 

/ vao chd trong ciia ciu tnic -.a 
Udn canh (37%). O chi do ban na^ 
caebit ri t man thi hien ham luong " i b h ' i ^ 7^%). 
Tat vung bien gioi giua lop dap v6i KL CR t •- 1,-t 
kim loai ducrc tao thanh: khong c6 nut rS 1,1 u ™ . 
xi; phan each hai vung khn loai dip'v" w ' r = ' ' ° ? ' ? 
chirng to luong KLCB tham gia va„ m6i S " I ''" -l 
day la mot tieu chi quan trong CUF lien vi. 1.° ^^^ '̂  

•̂ et flan dap. 
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d) Che do han 6 
A. To chuc te vi vimg ldp dap (x500) B To chuc II \i \ ung biei 

Hinh 2. Td chiic t i vi cua ldp han dip va vet do dp cimg Vickei a 4 che dd ban c 
gi&i lap ddp vd nen (x500) 
j ngoai dang dat yeu cau. 







Tap chi Klitia hoc va uong ngu? i 

ldp xo da, khdng edn bgt khi xuit bien tren be mat 
san pham, ddng van. Thao he thdng, de san pham 
ddng ran d nhiet do thudng 2h. Thao san pham, de 24 
h cho dn dinh, sau dd cit miu di tbii do ban udn, do 
ben keo va dd ban va dap. 

Ve sinh va 
chong dinh -> 

Nhira epoxy + 
Chat dong ran 
(khuay 5 ph, 

t° thuong 

-^ 

Dong khuon va 
trai deu xo da 

i 
Phun nhira vao 

khuon 

^ 
Ep giu mau: t° 
thirdne. 24 h 

^ 
Cat mlu 

i 
Thir nghiem mau 

Xoda 

Hiiih 3. So do quy trinh chuan bi mau thi nghiem 
theo phuong phap RTM 

Da chuan hi mau, sir dung cac dung cu va thiet 
bi cila Tmng tara Nghien ciiu Vat heu Polyme, 
Tmdng Dai hgc Bach khoa Ha N g i . 

Tieu chudn vd thiet bi thic mdu: Do ben keo diit 
ciia raiu thir duoc xac dinh theo ISO 527-1993, do 
bin udn theo ISO 178: 1993 tren may INSTRON 
5582, dd bin va dap theo ISO 179:1993 tren may 
TINIUS OLSEN. Hmh thai hgc cua vat lieu dugc 
danh gia thdng qua su phan bd cua cac pha trong vat 
lieu theo anh chup be mat cua vat lieu bang may chup 
hiin vi dien hi quet J E ' O L J S M - 7 6 0 0 F . Danh gia do 
hiit nude ciia vat lieu bang phuang phap can va theo 
he sd khuech fan D. 

3. K i t qua va ban luan 

3.1. Kit qud nghien cwu dnh hu&ng cua phu-ffng 
phdp gia cong din tinh ch&t cff hgc, cdu true hinh 
thdi cUa vgt liSu compozit epoxy/xff da 

3.1 1. Anh hudng ciia phuang phdp gia cong den tinh 
chdt ca hgc cua vdt lieu compozit epoxy/xa da 

S6 lieu trong bang 1 cho thiy, vdi phucmg phap 
RTM, miu vat lieu cho tinh chat tdt nhat vdi cac dp 
bin udn, do bin keo va dp ben va dap cao vugt trgi 
hon hin so vdi phuong phap cdn lai. Ket qua nay la 
do phuang phap RTM cd sir dung ap suat chan 
khdng, loai bd bpt khi, cac thanh phan ciia pha gia 
cudng xip chat che vdi nhau ban, giam khuyet tat 
trong vat lieu nen tinh chit t i t ban so vdi hai phuong 
phap gia cdng cdn lai. Tuy nhien, nhuoc diem ldn 

nhit cua phucmg phap nay rit khd tf 
da, Doi vdl phuang phap nay ham 
dat tdi da ia 20% khdi lugng v^t li^ 
la ty le nay kha thip ddi vdi vat liei 
da, do vay khdng phii hgp d i g 
compozit ddi hdi su dung ham lugng 

Bang 1. Ki t qua xac dinh cac tinh 
dugc gia cdng bing phuang phap kl: 

mlu.-rAXo 
cr xo da chi 
,npozit.,Day 
ipozii cdt xo 

, 5i,g vat lieu 
Ja cao 

cliit cita vat heu 
iac nhau 

Tinh ch5t 

Do ben keo, MPa 

Modun keo, MPa 
Do ben uon, MPa 
Mo dun uon, MPa 
Do ben va dap, KJ/m^ 

Phirmir philtSia COUg 

Tron 
ep 

26,98 

0,73 
29,25 

1,04 
17,65 

Master 
batch 

33,76 

1,27 
41,25 

1,77 
19,48 

RTM 

39,15 

1,73 
51,85 

3,03 
21.09 

Vdi phuang phap trgn ep, trong vat lieu van con 
tdn tai bgt khi lam giam tinh chit cita vat lieu, cac xa 
da ket lai thanh bd gay can trd cho viec trdn nhua, 
nhua nen khdng the trpn deu vdi xo. Trong vat liau 
van cdn tdn tai nhiau khuyet tat, cac thanh phin xo da 
edn kat bd nhieu va khdng tham nhua nen din din 
lam giam tinh chit ciia vat lieu. Diiu nay la do xo da 
d dang bdng, cd ty trpng thap nen chi vdi ham lugng 
khoi lugng thip cung cho thi tich r i t ldn. Ben c^nh 
dd nhua epoxy cd dp nhdt cao, nan khd thim udt diu 
ian be mat xo da. 

^ Ddi vdi phuang phap trdn hgp master batch, xa 
da va nhya nan dugc trdn tmdc va giii trong thdi gian 
du dai ae nhua epoxy cd thi thim udt tdt tran b i mat 
xo, Ben canh do viec chuin bi master batch bing fliiit 
burgn bi ciing giiip cho xo da va epoxy cd kha nang 
tiep xuc tot hon do do tinh chit cua vat liau cao hon 
so vol phuong phap trgn ep thdng thudng! Ngoai ra, 
phuang phap nay cho phep tang ham luong xa da 
trong vat heu compozit, 

3 U. Anh hudng cuaphuangphdp gia cong din cdu 
true hmh thai cua vd, lieu compozit epoxy/xa da 

tnic hthMl^ ^'""^ ^^ ""^^ ^^"^ true quan v i clu tmc nmn tha va su r\M„ i.- , 

compozn epoxy/xo d a t r c ° " T ^ t "*" 
phap tron ep va phuon. p l l ' ^ """^ ' ' ^ ^ P'" '""^ 
ehup anh SEM bJ m° "^ 'S T " ' ' " ' i ' " ™ ' ' ' ° ' 
luong xo da 40% khdi It.- ' """. ' ""^ '=° ' ^ 

,to ph6ng dai lln 
.4). 

, 1 ' " ' ", a, b) voi 46 
* ' « Plrnong phm 
°^™« cho nhua rat 

-.c'x?.?'"'™eP''*P 
. . " ' • ' " A roi nhau. 

lugt 300, 500, 1000,1500 

Quan sat anh chup ir 
phdng dai 300 lin cd thi tli 
trgn ep, xo tap hgp thanh n,, 
kho trdn deu vdi xo. Trong [•..' 
Udn master batch, cac bd xo .. 
nhua dugc trpn diu vdi xo 
nhan giai thich ly do mlu che 
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trdn master batch cho tinh chat cao hon so vdi 
phucmg phap trgn ep. Tuong tu vdi do pbong dai 500 
lan (hinh 4, c, d), cac anh chup cho thay rd han su kat 
bd ciia cac xa trong phuang phap ep trpn va cac xa 
tach riang re trong phuong phap trdn master batch. 
Cac anh chup vdi dp phdng dai 1000, 1500 lan (hinh 
4, e - h), cho thay kha ro: doi vdi mSu chi tao theo 
phuong phap ep trpn, trong khoang trdng giUa cae xa 
trong bd xa khdng cd nhua, do xo ket bd, nhua khdng 
thim vao dugc trong cac khoang nrdng giila chiing, 
nen tao nen cac khuyat tat lam giam tinh chat cita vat 
lieu. Ngugc l̂ i, d man dugc trdn master batch, cac 
khuyet tat nay giam di rat nhieu do trong qua trinh 
trgn, cac bd xo bi xe va phan tach tot, nhua tham dau 
hon, tinh chat vat lieu tang len dang ka 

Hinh 4. Hinh anh chup SEM mau cha tao theo cac 
phuong pbap ep trdn (a, c, e, g) va phuong phap 
master batch (b, d, f, h) mong iing vdi cac do phdng 
dai lin lugt la 300, 500, 1000, 1500 lin 

Tir cac kat qua xac dinh cac chi tieu co hgc cua 

vat lieu compozit epoxy/xa da tai muc 3.1,1. kit hgp 
phan tich anh chup SEM ciia chting cho thiy phuang 
phap tron hpp master batch rat phit hgp di gia cong 
cac loat vat lieu compozit cd hara lugng xo da tran 
20%. Phuong phap nay dugc lua chgn sir dung cho 
not dung nghien ciiu tiep theo. 

3.2. Khdo sdt dnh hir&ng cua hdm luffng xff da den 
tinh chdt cff hgc cua vgt lieu compozit epoxy/xff da 
gia c&ng theo phuffng phdp master bacth 

Bang 2. Ket qua xac dinh cac tinh chat cua vat lieu cd 
ty phan khdi Iugng xo da khac nhau 

Tinh chat 

Dp ben keo, MPa 

Modun keo, MPa 
Do ben uon, MPa 
Mo dun uon, MPa 
Dp ben va dap, 
KJ/m-

Ty le xa da, % khoi luong 

20 

33.57 

1,27 
41,25 

1,77 

19,48 

30 

31,44 

1,17 
54,70 

2.36 

22,80 

40 

33,73 

1,68 
57,40 

2,62 

24,57 

50 

30,56 

1,09 
42,28 

1,97 

21,79 

Kat qua the hien trong bang 2 cho thay miu cd 
hara luang xo da 40% khdi lugng ed do bin udn va 
mo dun udn eao nhat. Trong vat heu compozit, thanh 
phan xa sgi gia cudng la yiu td chiu udn chinh, vi 
vay sy lien kat cae xo nay la yeu td quyet dinh tdi dd 
ben udn. Do ben udn chi dat dugc ket qua tot nhat khi 
cac xa duac lien kat tdt vdi nhau. Ham lugng xo qua 
thap dan den nhua nen chiu tac dung iuc chi chuyen 
duac cho xa mgt phan, phan cdn lai gay ra cae vet 
nut pha hity nhua nen dan den pha buy vat lieu. Do 
\ay d cac ham lugng xo la 20, 30% khdi lugmg, vat 
Heu cd tinh chat kem hem. Ham lugng xa qua cao tren 
50%, xo chiem phan ldn the tich raau do ty trgng ciia 
xa da la rat nhd, kha nang tham udt xo ciia nhua 
giam, xo khdng phan bd tdt, giila cac xo cd the thieu 
nhua lien ket lam giara do ban ciia vat lieu. Ngoai ra, 
bam lugng xo da ldn cdn can trd cho qua trinh ddng 
ran ciia nhua, do do lam giam do ban cua vat lieu. 

Tuong to nhu dd ben udn, mau cd ham lugng xo 
da 40% khdi lugng cd do ben keo va md dun keo cao 
nhat, Ty le pha trdn 40% khdi lugng xa da la vira dti 
de nhua dam nhan vai trd bao boc va ket dinh giQa 
cac xa phan tan. Luc keo tac ddng ian mlu se dugc 
nhua nen tmyen den eac xo ket dinh vdi nen Epoxy 
qua cac cSu ndi lien ket la nhua nen, nan khi tang 
ham lugng chat gia cudng den 40%, kha nang chiu 
lire tac dung tdthan. 

Man cd ham lugng xo da 40% khoi lugng cung 
cho gia tri do ban va dap cao nhat la 24,57 KJ/m .̂ Do 
tac dgng va dap la tac ddng tiic thdi, tap tmng va 
khdng cd tinh chu ki nan cd anh hudng rat raanh lam 
pha vo mdi hen ket be mat giira xo vit nhua. Su thay 
ddi dp ban va dap thu dugc trong thuc nghiem nay 
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hoan toan phii hgp vdi cac ket qua ve dd ben keo va 
do ban udn da dugc phan tich d cac phan tren. 

Bang 3. Ki t qua so sanh cac tinb chat cita vat lieu 
corapozit epoxy/xo da 40% dugc gia cdng bang cac 
phuang phap trpn ep va raaster batch 

Bang 4. He sd khuech tan ciia ^ 
epoxy/xo da 

Tinh chat 

Do ben keo, MPa 
Do ben uon. MPa 
Do ben va dap, KJ/m^ 

Ket qua iheo phucmg 
phap Ria cong 

Tron ep 
f71 
15,10 
31,04 
16,20 

Master 

33,3 
57,40 
24,57 

Chenh 
lech, % 

123,38 
84.92 
51,67 

Ham lugng xa da (% khoi li 

He so khuech lap D (IQ-̂  cm-/; 

Ket qua trong bang 3 cho thay phuong phap trdn 
masterbacth cai thien dang ke cac tinh chat co hgc 
ciia vat iieu compozit epoxy/xa da: Dd ben keo tang 
123,38%, do bin udn tang 84,92% va dp ban va dap 
tang51,67%. 

3.3. Khdo sdt dnh hudng cua hdm lugng xff da den 
qud trinh khuich tdn cua mr&c vdo vgt lieu 
compozit epoxy/xff da 

- t -T f lexada40% 

- • - T y l e w da 20% 

Thoi gian ngam mau, ngay 

Hinh 5. Do hap tbu nude cua vat lieu theo hara litgng 
xo da khac nhau 

Tu hinh 5 nhan tbay, do hap thu nude cua vat 
heu tang dan theo thdi gian. Vdi hara lugng xo da 
40% dd hap thu nude sau 82 ngay la Idn nhat khoang 
6,2% va bat dau dat bao boa. Cd the ndi day la loai 
vat lieu cd do hiit nude thap, cd the sir dung cho vat 
lieu chiu nude, vi du tieu chi nay doi van lat san cdng 
nghiep khi la tit 5 din 12%. 

Bang 4 cho thay he sd khuech tan cua vai lieu 
tang khi ham lugng xo da tang, cd nghia la kba nang [5] 
chiu nude ciia vat lieu giam khi ham lugng xo da 
tang. Cd the giai thich ket qua nay nhu sau: Ham 
lugng xa da ldn, xa chiim pban ldn the fich cua man 
do ty trgng ciia xa da la ri t nhd, vi vay khi tang ham 
lugng xo da, kha nang thim hiit nude cua vat lieu 
cung tang. Tuy nhien xo da la vat lieu hitt nude rat 
tit, do hiit budc va he s6 khuich tan thip, va miic 
mdc tang khdng ldn cac chi s6 nay ciia vat heu cd 
ham luong xo da tir 20 din 40%, cho thay nhua 
epoxy bao bgc va l ip diy khoang khdng giira cac xa 
va ngan can chiing hut nude. 

4. Ket luan 

Trong pham vi nghien ciru na}', ddi vdi vat lieu 
compozit epoxy/xo da, nen sii dung phuong phap trgn 
thara nhua tmdc bay trgn master batch, Vdi phuang 
pbap nay, xa da va nhua nen duoc trgn hop truoc va 
giu trong tbdi gian du dai d i nhua epoxy co the tham 
udt tdt tren be mat xo, cac xo phan tach tdt, tiep xiic 
tdt hem vdi nhua nan. Phuang phap rat phii hgp khi sii 
dung ham lugng xa da cao trong vat heu compozit. 
Sir dung phuong phap gia cong master batch, vdi ham 
lugng xa da 40%) khdi lugng, vat lieu compozit 
epoxy/xo cd cac tinh chat co hgc (dp ban dirt, do ben 
udn va do ben va dap) tdt nhat va cao ban nhieu so 
vdi phuong phap gia cdng trdn ep Sir cd mat ciia xa 
da lam tang kha nang hap thu nude cua vat lieu 
compozit epoxy/xo, my nhian anh hudng ciia ham 
lugng xo da khdng Idn do nhua epoxy bao bpc va lap 
day khoang khdng giira cac xo va ngan can chiing hut 
nude Cac ket qua thu dugc trong nghien cuu nay la 
CO sd quan trgng de tiap tue nghien cim sau hon ve 
vat ueu compozit epoxy/xo da cho cac muc tieu iing 
dung cu the. 
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