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Nghién ciru anh hwéng cia phwong phap gia cong va ham lugng xo da
dén tinh chat vit liéu compozit nén nhya epoxy
Study the Influence of Mixing Thethods and Leather Fiber Content
on Propertics of Epoxy Composite

Biii Vin Hudn', Nguyén Pham Duy Linh, Nguyén Thi Duyén
Triong Dai hoe Bach khoa Ha Noi - 86 1. Dai C6 Fiér. Hai B Trumg. Ha N
Dén Toa soan: 23-1-2018; chdp vhdn dang: 20-3-2019

Toém tét

Da thudc fa vat liéu truyén thong dé san xuét gidy va sén phdm da, do vdy & nuoc ta. hang ~am. nganh Da
gidy thai ra lwong ion da thudc phé liéu. Trong nghién ciu nay, da thuge phé ligu duoc ~g~én xé thanh
dang xo da o dudng kinh 0.08 + 0,3 mm, chiét dai 5 + 15 mm. Xo da duoc trén voi nhya ~87 6poXy cung
cac chét phu gia bang cac phuong phép trén ép, tham nhua trute con goi la tron mastercaion, dién nhura
vao khubn RTM. Céac mau vat liéu compozit dugc thir nghiém dé bén dut, do bén udn. d5 cé

~ /5 dap va do
hat nuée. Hinh thai hoo ctia vt lidu compozit dugc quan sat bang kinh hién vi dién t cust SEM. Két qué
cho thdy phuong phap tron masterbatch cho két qué tét, phu hop dé tron xo da voi nhua 500X, VO phuong
phéap trén nay, vét liéu compozit nén nhya epoxy co ham lwong xo da 40% khéi ivong cng cac tinh chét co
Iy tt, d6 hut nuoc t6i da 6,2%, cing nhu kha nang phan tén cac pha trong vat ligu tot nng:

Tl khoa: Compozit xor da, xo da thudc, xo da epoxy
Abstract

! eather is a traditional material for making shoes and leather products, so in Vietnam. every year, large
amounts of chrome tanned leather wastes are generated. In this study, the dry leather waste was grounded
in a hammer milier, to get short leather fibers with a diameter of 0.08 + 0.3 mm. length 5+ 15 mm. Fibers are
mixed with epoxy resin added additives by traditional mixing method, resin pre-mixing that cailed master
batch mixing method and resin transfer molding RTM method. Composite sampies were tested for breaking
strength, bending strength, impact strength and water absorption. The morphology of the composite material
was observed by scanning electron microscope SEM. The results show that the master batch mixing method
gives good results, suitable for mixing leather fibers with epoxy resin. With this methed of mixing. the epoxy
resin composite with leather fiber content of 40% obtains good mechanical precoeties. maximum water
absorption 6.2%, as well as, the best disperses phases if material.

Keywards: Composite epoxy/leather, composite leather, leather fiber.

1. Dat van dé compozit. Két qua cua nghien o [7] cho théy cd thé
su dung xo da thude phe ligu két hop & nhya nén
epoxy dé ché a0 vit liéu compozit ¢d cac tinh chit co
hoe 6t va kha ning hut nwde, ruong no thip. Vit
ligu compozit epoxy x¢ da vé1 ham lugng xo da 40%
khéi luong. duge nén ¢p dinh hinh wong thoi gian 2h
o nhi¢t do 60°C va ap lue ep 5 amm cho két qua tét
nhat.

Hang nam nganh Da gidy nude ta thai vao moi
truomg gan 100 ngan tan da thude phé ligu va con s
nay s€ tang gip doi vao nam 2025. Hién nay, loai
chét thai ran nay dang duge xir 1y bang cach chon lap
hosc dét bo nén gay 6 nhiém mdi truomg [1]. Nhimg
nam gén diy. voi xu hudng san xudt xanh, trén thé
gi1di da ¢co nhidu cong ty, nhiéu nha nghién clru guan

tim st dung da thude phé liéu két hop voi cac loa
polime khac nhau: Epoxy [2], nhya géc phenol [3],
cic nhya nhiét deo nhu: polyvinyl butyral [4].
polyvinyl clorua [5. 6], polymethyl metha acrylat...,
cac loal cao su tong hop ... dé¢ ché o vit licu
compozit. O nuoc ta phé liéu da thuge bat dau duoc
quan tim nghién clru dé ché tao céc loai vat lieu
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Xo da ¢6 ty trong thap., do viv voi ham loong
%o nho. thé tich nguvén Lidu o da da kha 1ém nén
viée tron vai nhyra, dac bigt 1a nhua oo g nhét cao
gip kho khan. déng that su phan tan cua xo da trong
viit liéu compozit kha déng déu. Yéu o nay ciing lam
giam cdce tinh chat co hoe cua vat licu compozit nhdn
dupe. Do vay viée nghién cuu lua chon phuong phap
gia cdng phu hop. xdc dinh ham lugmg xo da hop 1y
trong thanh phin vat liéu compozit epoxy xo da nham
ning cao chat lzomg vat lidu viéc Jam can thiét,
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2. Thuc nghiém
2.1, Héa chét va xo da siv dyng

Nhya epoxy ER Epikote 828. ¢6 xudt Xt tir My,
ham leong nham epoxy 22.63%, d6 nhot 12-14 Pas
(25%). Chit dong ran dietyltriamin DETA cua Trung
Quédc. Khéi lugng chat dong rin cho vao nhya cpoxy
14 11.5% va duoe xéc dinh theo cong thue [7]. Dung
moi axeton cua Trung Quéc. Xo da min ¢6 duong
kinh 0,08 + 0.3 mm. chiéu dai 5 = 15 mm thu duge
san qua trinh nghién xé kho (bang may nghi{":n bula) tir
phé lidu da bo ¢t khong nhudm mau.

2.2, Cdc nii dung nghién citi

Nghién ctru khae sdt anh huong cua cac phuong
phap gia cong: tron ¢ép. tham nhya truge hay trén
master batch, dién nhya vio khudn RTM dén tinh
chat co hoe nhu do bén udn, do bén kéo, do ben va
ddp) coa vt ligu compozit epoxy/xo da. Khio sat vdi
ham lrgng xo da: 20% khdi Wrong. Voi cac phuong
phap trdn &p, thdm nhua trude. st dung cac thong s0
ép dinh hinh: Nhiét 46 60 °C, thot gian 2 h. ap Iue 5
atm [7].

Khio sat anh huong cna ham lugng xo da dén
tinh chat, sy phin tan xo da trong vat lidu compozit
epoxy/xo da duge gia cong theo phuong phép trén
masterbatch, Khao sat voi cac ham lugng xo da: 20,
30, 40 va 50% khéi luong. Str dung cdc thong sd ép
dinh hinh: 60°C, 2h vd 5 atm [7].

2.3. Phurong phdp va trang thiét bi nghién ciiu

Quy trinh ché tao mau vat liéu polyme compozit

Niira Chét Xo
Epoxy dong ran da

]7 Trén 5 ph, t° thudng

F Ep méu: Nhiét 4o 60
2C, thédi gian 2 b, ap
luc 5 atm

v

Car miu (24 h sau khi
14y mau khoi khudn ép)

v

Thit nghiém mau

Khudy 5 ph,
1 thuong

. Chéng dinh
khuon ;

Hinh 1. So d6 quy trink chuan bi mau thi nghiém
theo phuong phap won ép

_Phuong phdp tron &p (binh 1): Nhya epoxy duge
khudy tron véi chat dong ran va tron voi xo da. Hon

(5]
h

hop sau trén duoe dua vao khuon épvanénép 2h ¢
60 °C véri ap lue § atm. Mau sau khi thdo khoi khudn
¢p duge dé luu & didu kién phong 24 h truoc khi cét
mau dé thiz nghiém cdc tinh chét co hoc.

Chat dong rin dietyltriamin DETA cua Trung
Qudce. lugng sir dung 1a 1 1.5% khoi lugng nhua.

Phuong phap trdn master batch (hinh 2): 90%
khoi Tuong nhua epoxy cin thiét duge won voi
nguvén ligu xo. nhan duge hdn hop master bacth.
10% irong nhua epoxy con lai duge khudy tron voi
chit dong rén va pha thém dung méi dé gidm do nhot.
Trén hén hop nhya epoxy nhan dugc voi hén hop
master bacth. Nén ép hén hgp nhan duge trong khudn
¢ép theo ché d tuong ty nhu phuong phap tdn ép.

Nhua C‘hélﬁ(’)ﬂg Nhra Xo
Epoxy ran Epoxy da

SR

Trdn trong may
tron bi 15 ph, t°
thuéng

Khuiy 5 ph.
P thudmg

!

Trdn trong may
tron bi 10 ph. t°
thudmg

¥

T prwewyew
Chong dinh 1 >C, theri gian 2 b, p
S Iue 5 atn

¥

Cht mﬁu (24 h sau
khi lay mau khoi
khudn ép)

¥

r Thur nghiém mau

Hinh 2. So dé quy trinh chudn bj mu thi nghi¢m
theo phuong phap tron master batch

Phiong phap RTM (hinh 3): Neuyén li¢u xo da
dwoc ¢p hoac trai thanh thm va xép lén mot mat
khuén kinh, lép xo duge xép gon bén trong giodng
cao su silicon chit nhat ¢6 kich thude bén trong 15 em
% 20 cm. Béng mat khudn con lai. ¢o dinh va kep chat
2 bé mat khudn. Bat bom hut chan khong. Lap h¢
thing cép nhua. éng dén nhya va dng thoat khi. Trdn
nhya va chit dong ran. Pua hén hop vira pha vao che
cap nhya, day ndp cbe. kep chat, dimg may nen khi
cung cdp ap sudt trong coc nhua. Mo van dién nhya
vao kbudn. qua trinh dién ra dén khi nhya da dién day
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16p xo da, khong con bot khi xuit hién trén bé mat
sdn pham, déng vao. Thio h¢ théng, dé san pl;im
déng ran & nhiét d6 thuong 2b. Thdo san pham, dé 24
h cho én dinh, sau d6 cit miu dé thir do bén uén, 4o

bén kéo va d bén va dip.

V¢ sinh va
chéng dinh
kbudn

Nhua epoxy +
Chét dong rin
(khudy 5 ph,

2 thudmg

Hinh 3. So d quy trinh chuin bi mau thi nghi¢m
theo phuong phip RTM

Pé chuin bj mau, sir dung cic dung cy va thiét
bj coa Trung tim Nghién ciu Vat héu Polyme,
Truémg Pai hoc Bach khoa Ha Néi .

Tidu chudn va thidt bj thir méu: D bén kéo dint
coa mau thi duoc xic dinh theo 1SO 527-1993, d§
bén uén theo [SO 178: 1993 tén may INSTRON
5582, d5 bén va dap theo 1SO 179:1993 trén may
TINIUS OLSEN. Hioh thai boc cua vat liéu duge
danh gié thong qua sy phin bb cia cie pha trong vt
ligu theo anh chup bé mit clia vat li¢u bing miy chup
hidn vi dién tir quét JEOLISM-7600F. Dinh gi 46
hit proc cia vat lidu bing phuong phap cdo va theo
hé sb khuéch tén D.

3. Két qua vi ban luin

3.1. Két qua nghién ciru dnh huwdng ciia phirong
phip gia cong @én tinh chat co hoc, chu tric hinh
1thdi ciia vii1 liéu compozit epoxy/xo da

3.1 1. Anh hucng ctia phiong phap gia cong dén tinh
chdt co hpe cuia vt ligu compozit epoxy/xo da

S4 lidu trong bang | cho thiy, véi pbuong phip
RTM, mdu vit ligu cho tigh chat (6t ubét vé1 céc 4O
bin uén, do bén kéo va dd bén va dap cao vurgt trdl
hon han so véi phuong phap con lai. Két qua ndy la
do phuong phdp RTM c6 sir dung dp suat chan
khong, loai bo bot khi, céc thanh phin cua pha gia
cuong xép chit ch& véi nhau hom, giam k}lmyél tat
trong v4t liéu nén tinb chat 16t hon so vai hai _p.huor}g
phip gia cong con lgi. Tuy ohién, nhuoc diém lon

uhit cua phuong phip nay ritkhe 1z MV AE
da. Dbi vé1 phuong phép nay ham 2 X0 M5
dat to1 da 1a 20% khoi lugng vit li npozi. DAY

nozil ¢ot Xo

13 ty 1¢ nay kha thdp dd1 véi vét li¢: Pt
ang vat liéu

da, do vay khéng phi hop dé

compozit dot hoi s dyng ham lugmy » 12 €40

Bing 1. Két qua xdc dinh cic tinh cirit €Ud vat lidu
dugc gia cdng bing phuong pbap khic phau

Phuong phip g12 ¢0n|
Tinh chat Tron | Master | gy
ép batch
D§ bén kéo, MPa 2698 | 33,76 | 39,15
Modun kéo, MPa 073 | 127 173
Do bén ubn, MPa 2925 | 4125|5185
Md dpn uon, MPa 1,04 1,77 | 3,03
D6 bén va dép, KI/m? | 17,65 | 1948 | 21,09

Vi phuong phip trén ép, trong vt liéu vén con
130 tai bot Kb lam gidm tioh chét ciia vit liéu, céc xo
da ket lai thanh b6 gdy cin tr¢ cho viéc trén chya,
shya oén khong thé tron déu véi xo. Trong vt ligu
vin con tn tai nhiéu kbuyét tt, céc thanh phén xo da
cdn két b6 nhidu va khéng thim nhya nén din dén
1am gidm tinh chdt cva vat lidu, Diéu nay I do xo da
& dang bdng, c6 ty trong thip nén chi v6i bim lugng
khé1 lugng thdp ciing cho thé tich rat lon. Bén canh
46 nhya epoxy c6 d§ nhét cao, nén kho thim w6t déu
1én be it xo da.

) Dai véi phuoug phap tron hop master batch, xo
d§ va nhya nén dugc trén truée vi giit trong théi gian
di d3i dé nhyra epoxy c6 thé thim w6t tét trén bé mit
xo. Bén canh d6 vige chusn bi master batch bing thiét
b_xgtront bi cilng gitip cho xo da v epoxy cé kha ning
tip xiic 1ot hon do 6 tinh chat cua vAt ligu cao hon
50 véi phuong phép tron ép thong thuémg. Ngodi ra,
phuong phip niy cho phép ting ham luong xo da
trong vit liéu compozit, )

3. I .2;, Ar’;h htmng ctia phuong phdp gia cong dén cdu
triic hinh thdi ciia vat ligy compoztt epoxy/xo da

DE co thé dinh gis mar chch trye quan vé ch
I~ Pl & ciu
tric hioh théi va su phap bd pha ltro?ng Vit Iciéu
corppo{ll e;pox»y/xu da duge gia con bing ph
phap trd0 ép va phuony phip 1, & . g P uﬁ
chyp anh SEM bé m; s | atch, tieu b
lugng xo da 40% khéj - s ndu ¢ him
luot 300, 500, 1000, 1500 . 4;9 pbong dai lan

Quap sat anh chup linh 4 T
phong dai 300 lin o6 the (. 11 & O véi &
trén €p, xo tdp hop thaoh 1., 15 ‘cs Phuong phi
kho tron deu vai xo. Trong | 14 v; cho nhya rat
tron master batch, céc b6 x yc’xé Phuong phip
nhya duge trdn déu véi xo 1 d ’Mf b rét nhaw,
ohdn edi thich 1y do miu che 1 fpy v, S8 86P
wm Ty
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ron master batch cho tinh cbat cao hon so véi
phvong phép trén €p. Tuong ty voi 43 phéng dai 500
lan (hinh 4, ¢, d), cdc anh chup cho thay 13 hon sy két
b6 cha cdc xo trong phuong phép €p trdn va cac xo
téch riéng 1@ trong phuong phip trén master batch.
Céc anh chyp véi d phong dai 1000, 1500 lan (hinh
4,¢- h), cho thay kha r5: dé1 véi mau ché tao theo
phuong phép ép trgn, trong khoang (rbng giira cac xo
trong b6 xo khéng c6 nhua, do xo kel b6, nhyra khong
thém vao dugc trong cic khodng tréng gita ching,
nén tao nén cic khuyél 14t 1am giam tinh chit cia v4t
lidu. Nguoce lai, & mau duqc rdn master batch, cac
khoyét t4t ndy gidm di rét nhiéu do trong qué trinh
trgm, cac b6 xo bi xé va phan tich tdt, nhya thim déu
hom, tinh chat vat liéu tAng ién déng ké

2
Hinh 4. Hinh dnh chup SEM miu ché tao theo cic
phuong phép ép trén (a, c, e, g) va phuong phap
master batch (b, d, f, h) tuong img v6i cic d6 phong
dai lin lugt 14 300, 500, 1000, 1500 lin

Tir cac két qua xéc dinh cac chi tiéu co hoc cua

37

vat ligu compozit epoxy/xo da tai myc 3.1.1. két hop
phan tich anh chup SEM cua chiing cho lhay phuong
phip trén hop master batch rét phd hop dé gia cong
céc loat vit liéu compozit ¢6 ham lugng xo da trén
20%. Phuong phip né)' dugce lya chon sir dung cho
ndi dung nghién ciru tigp theo.

3.2. Khdo sdt anh hidng ciia ham hrgng xo da dén
tinh chdt co hoc ciia vit ligu compozit epoxy/xo da
gia cong theo phirong phdp master bacth

Bang 2. Két qua x4c dinh céc tinh chét cia vit lidu c6
ty phin khéi luong xo da khac nhau

Ty 1¢ xo da, % khoi lugn
Tinh chht . N

20 | 30 | 40 | 50
D6 bén kéo, MPa | 33,57 | 31,44 | 33,73 | 30.56
Madun kéo, MPa | 1,27 | 1,17 | 168 1.09
Do bén uén, MPa_| 41,25 | 54,70 | 57.40 | 42.28
Mo dun ubn, MPs |_ 177 | 236 | 262 197
DO vadin, | g4 | 2280 | 2457 | 21,79
KJ/my

Két qué thé hién trong bang 2 cho lhay mau co
ham Iucug x0 da 40% khéi lugng ¢c6 do bén udn va
mé dun udn cao nhit. Trong vit héu compozit, thanh
phin xo soi gia cudng 12 yéu t6 ¢chju udn chinh, vi
vy sy lién két céc xo nay 14 yéu 16 quyet dinh lé] 4o
bén uén. B bén udn chi dat duge két qua t8t nhat khi
céc xo d\rcrc lién két lor v6i nhau. Ham luong xo qua
thap din dén nhya nén chiu tAc dung lyc chi chuyen
duge cho xo mot phan phan con lai gdy ra cac vét
nirt, pha hiy nhua nén dao dén phd huy vat liéu. Do
vily & chc ham lugng xo 1a 20, 30% khéi lugng, val
liéu c6 tinh chét kém hon. Ham lugng xo qud cao trén
50%, xo chwm phun 16m thé tich mau do ty trong coa
xo da 13 rdt nho, kha nang thdm udt xo cha nhya
giam, xo khong phan b6 181, gitra chc xo c6 thé thiéu
nhua lién Kkét lam giam do ben coa vt ligu. Ngoai ra,
ham lugng xo da 1on con cdn tré cho qua trinh déng
rén cva nhyra, do d6 1am giam do bén cua vat Jidu.

Tuong ty nhwr do bén ubn, mlu c6 ham lugng xo
da 40% khdi lugng c6 dd bén kéo va md dun kéo cao
nhat. Ty I& pha trén 40% khéi lugng xo da 1a vira dil
dé nhya dam nhin var trd bao boc va kel dinh giira
chc xo plwn rén Luc kéo tac dong lén mau sé duge
nhya nén lruycn dép cic xo két dlrﬂ\ v6i nén Epoxy
qua cdc cau noi lién két 1 nhva nén, nén khi tang
ham lugng chat gia cudng dén 40%, khi ning chiu
luc tac dung 5t hon.

Mau ¢6 ham hreng xo da 40% khdr lugng cling
cho gia trj d6 bén va dap cao nhat 1a 24,57 KJ/m?, Do
tdc déng va dip 1A tac dong trc thin, 1dp trung va
khong co tinh chu ki nén co anh hudng rat manh lam
pha v& méi hién két bé mat gitra xo va nhya. Sy thay
déi d bén va dép thu dugc trong thuc nghiém nay
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boan loén phtt hop véi cac két qua vé do bén kéo va
46 bén uén @4 duoc phin tich & cic phin trén

Bang 3. K&t qua so sanb cic tinh chd
compozil epoxy/xo da 40% dugc 2
phuong phép tron ép va master batch

cua vt licn

cdng bang cac

Keét qua theo phumm
Tinh chit Tronép
7]
Do MPa 15,10 123,38
B3g bén uén. MPa 31.04 84.92
3§ ben va dap, KI/m® 16,20 51.67

Két qua trong bang 3 cho. thy phurong phap tron
masterbacth ca thi¢n dang k& céc tinh chat co hoc
cia vt ligu cowpozit epoxy/xo da: Pé bén kéo ting
123,38%, dd bén udn tang 84,92% va dd bén va dap
ting 51,67%.

3.3. Khéo sat anh hiueong ciia him lugng xo da dén
qud trinh khuéch tin cia meoc vio vér liéu
compozit epoxy/xo da

.o~

——Ty1# x0 d2 40%
8-~ Ty 16 xo da 20%

DG thay 481 k6l lumg.

o ~

Thot glan ngém miu, ngdy

Hinh 5. D hép thu nuéc cia vit ligu theo ham lweng
xa da kbac nhau

Tir hiph S nhan thy, d6 hip thu nuéc cia vat
héu tang d3n theo thai glan. V&i him lugng xo da
40% dd hap lhu nuée sau 82 ngay Ja on nhat khoang
6.2% va bit diu dat bao hoa. Co thé néi day la loai
vat liéu co dé bt nuéc thdp, o thé sir dung cho vit
Jiéu chju nude, vi du tiéu chi nay d6i vén lat san cong
nghiép khilatit 5 dén 12%.

Bang 4 cho thay hé s6 kbuéeb tan cia vat lidu
1ang khi ham lrong xo da tang, co nghia 1a kha ning
chyy puéc cua vat lidu gidm khi hém lugng xo da
tang. Co thé giai thich két qua pay nhw sau: Ham
lugng xo da lén, xo chiém phan 1én 1hé tich cia miu
do ty trong cia xo da la rAt nho, vi vay khi ting him
lugng xo da, khi nang thdm hat nude cia vat l|eu
ciing tang. Tuy nbién xo da 14 vat licu hit nude rit
tét, 49 hat hude va hé sb khuech tan thip, vd mirc
mrc ting khéng lén cac chi so ndy coa vit ligu c6
bam luwong xo da fir 20 dén 40%, cho thiy nhua
epoxy bao boc va Iap diy khoang khong gilra cic xa
va ngan can chung hut nuée.

) . ozit
Bang 4. Hé s8 khuéch tin cua v. o
cpoxy/xo da

Ham lrong xo da (% khéi lugng) .l

HE <& khuéeh tan D (107 em¥s) SR 146339

4. Két luan

Trong pham vi nghién ciru nay. dor Vi vt ligu
compozit epoxy/xa da, nén sir dung phuong phap trdn
thim nbua tnrée hay tron master ‘batch. V6i phuong
phap nay, xo da v nhya nén dwoc tron hop tnube va
gir trong thai gian du dan dé nhya epoxy €0 lhe thim
udt @t trén bé maL %o, cic %o phan lach 18, tiép xie
1t hom v&i nhwra nén. Phuong phap rat pbu hop khi sir
dung ham fuong xo da cao trong vat iu compozit.
Str dung phuong phép gia cong master batch, véi ham
lugng xo da 40% khéi lugng, vét llc;u compozu
epoxy/xo ¢6 cac tinh chﬁl co hoc (40 bén din, 4o bén
udn va dé bén va ddp) 1t nhit va cao hop nhicu so
vGi pbuong phdp gia cong trén ép Sy c6 mit cua xo
da 1m tang kba nang hdp thy nudéc cia vat lidw
compozil epoxy/xo, tuy nhién anh huémg cva ham
luong xo da khéng 16n do nhua epoxy bao boc va lip
day khoang khéng gilta cdc xo va ngan can ching biit
nude Céc két qua thu duqc trong nghién ciru ndy 12
co s& quan trong dé uep tuc nghién clru sdu hon vi
vl Jidu compozit epoxy/xo da cho cic myc tiéu mg
dyng cy thé.
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