NGHIEN CU’U - TRAO BOI

NGHIEN CU’U BAC TiNH CO HQC VA TY SO POISSON CUA SQ'l
AUXETIC CO CAU TRUC LOI/BEN

STUDY ON MECHANICAL PROPERTIES AND POISSON'S RATIO OF CORE/WRAP
AUXETIC YARNS

Nguyén Thi Hoa
Khoa Dét may va Thoi trang, Truong Dai hoc Kinh té€ - Ky thuat Cong nghiép

TOM TAT

Vai auxetic ¢é ty s6 Poisson am cho thdy kha nang hdp thy nang heong ddang ké nén cé tiém
nang trong vat liéu bao vé van dong vién va cac vat liéu lam viéc trong mol truong chiu lwc. DG 6n
dinh, do tin cay cua cau triic va tinh chdt cia vai auxetic ciing la mot yeu 16 quan trong dé danh
gid va thiic ddy vmg dung cua no. Trong nghzen cieu nay, st auxetic ¢6 cdu truc 16i/soi bén duwoc
khao sat dé nghlen cleu moi quan. hé gitta cau truc va hiéu ng auxetic ciia cac mau soi. Két qua thi
nghiém cho thay, ty $6 Poisson toi da ciia soi auxetic ¢6 cau triic bén dwoc khao sat la -3,0.

Twr khoa: Auxetic; Kéo; Soi l6i; Soi bén; Ty s6 Poisson.
ABSTRACT

Auxetic textiles with a negative Poisson's ratio demonstrate significant energy absorption,
making them promising for use in athlete protection and load-bearing environments. The stability
and reliability of the structure and properties of auxetic textiles is also an important factor to
evaluate and promote their application. In this study, auxetic fibers with multiple core/wrap
structures were investigated to study the relationship between the structure and the auxetic effect
of the fiber samples. The experimental results showed that the maximum Poisson's ratio of the
investigated auxetic fibers with braided structures was -3.0.

Keywords: Auxetic yarns; Tensile; Core; Wrap, Poisson s ratio.

1. GIOI THIEU ké cdu tric, phuong phap chudn bi, tinh chat
co hoc va co ché bién dang da dugc thuc hién

Vit liéu auxetic co ty s6 Poisson am va bao cao [5]. Soi auxetic ban dau duoc dé

cho thdy hanh vi bién dang gidn khi chiu Gng Xudt ¢6 cdu triic xoan dc hai thanh phan. Thanh
suit kéo. Loai vat liéu nay dugc ung dung trong phﬁn ctrng c6 mo-dun 16n hon dugce quén X0&n
quén ao bao ho, vat liéu loc, vat liéu y sinh do dc trén bé mat cua soi 16i dan hdi. Dudi luc
cac tinh chat dic biét vé co hoc va bién dang cing doc truc, su khac biét vé tinh chat co hoc
cu triic [1, 2]. P4 ¢6 nhiéu nghién ctru vé hang va hiéu tmg nén 1an nhau gitra hai thanh phan
dét may [3, 4], voi ty sb Poisson am vé thiét cling khién soi 15i dan hdi chuyén tir trang thai
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thing sang trang thai uén cong. Khi duong kinh
dudng vién tong thé tang Ién, ty s6 Poisson clia
s0i tong hop cho thiy xu hudng thay dbi dong
tir duong sang am. Nhin chung, goc quin xoin
¢ ban dau, ty 1& duong kinh va ty 16 mé-dun
giita hai thanh phan dugc coi 13 cic thong sd
céu trac chinh dé xac dinh hiéu Gng auxetic [6].
Dic tinh hap thy nang lugng va kha nang thich
{mg cta soi ty s6 Poisson 4m dan hoi va linh
hoat d4p ung cac yéu cau vé do bén, kha ning
bdo v¢ va sy thodi mai cua vat liéu dung cho dd
thé thao [7].

Trong bai bao nay, tdc gia tip trung
nghién cru anh hudng cua ciu trac 16i/s0i bén
dén do bén va ty sd poisson ciia soi auxetic
dugc ché tao bang phuong phap bén.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Soi auxetic ¢o cdu trac xoan dc duge
két chu tir soi 181 va sgi bén. Soi 161 dan hdi va
soi quan ctng dan dén hiéu tng auxetic. Nhu
thé hién trong Hinh 1, cAu tric cua soi auxetic
duoc biéu dién bang LiBj, trong d6 L c6 nghia
la so1 161, B c6 nghia 1a soi quén (bén),ivajco
nghia 1a s lwong soi 16i va soi quan. Cac hiéu
(g twong tac giita nhiéu soi 1én hanh vi kéo va
tinh chat da dugc nghién ctru.

S5¢i bén (B)

Sl 18 (L)

L8, L8, L8,

Hinh 1. Cau truc bén soi auxetic

Theo céu trac nhiéu soi, phuong phap
bén duge chon dé chuin bj soi auxetic. Soi PU
(polyurethane, 840D) va Polyamide (120D)
dugc su dung lam soi 161 va soi quén tuong
ung. Sau do, soi auxetic duogc chuan bi dé
thuc hién céc thir nghiém kéo gian doc truc va
duong kinh duong vién dudi ing suit kéo doc
truc duoc ghi lai dé tinh hé s Poisson.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia cAu tric dén tinh chat
co hoc

CAu trac cua soi 1a mot trong nhiing
thong s6 quan trong nhat lién quan dén tinh
chét co hoc. Nhu thé hién trong Hinh 2, hanh
vi kéo gian doc truc cua soi auxetic véi cac ciu
triic khac nhau da dugc thuc hién. BJ gian dat
ctia soi auxetic 1a tir 32% dén 45% va luc dut 1a
tir 6 N dén 30 N. Soi auxetic ¢6 cau trac L2B6
cho luc dut va d gian dai cao nhét.

L (M)

Phan trim keo din (%)

Hinh 2. Dac trung kéo gian cua soi auxetic
Trwére khi kéo Sau khi kéo

L:B;

L;Bs

Hinh 3. Trang thai ban dau va trang thdi gidn ciia
S0l auxetic
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Hinh 2 cho thay soi auxetic cho luc dit
cao hon khi s6 luong soi quéan ting 1én. Luc dit
ctia sgi phirc hop c6 sau soi quan cao hon nhiéu
s0 voi sgi c6 mot soi quan. P9 gidn dut cua soi
auxetic dau tién tang 1én va sau d6 giam di khi
s6 lwong soi quan ting 1én. Do gidn dut cua soi
auxetic co 2 soi 16i 16n hon nhiéu so véi cac
loai khac. Tuy nhién, luc dut ctua soi auxetic co
sO luong soi 16i khac nhau cho thdy mot gia tri
kha twong ddng. Diéu nay chi ra rang sé luong
so1 101 ¢o it tac dong dén luc dut téng thé cua
soi phirc hop. So véi soi 161 dan hdi, soi quin
cung bi dut trude trong qua trinh kéo gian. Cac
yéu td chinh cua luc dut va do gian dut cua soi
auxetic 1a tinh chit co hoc cua soi quén va soi
16i riéng biét. S6 lwong soi quan ting 1én dong
vai tro tich cyc trong soi auxetic, nguoc lai, nd
lai han ché hanh vi gian dai doc truc. Day la
1y do chinh khién soi auxetic co ciu trac khac
nhau c6 lyc dut ting dan va do gidn dut tuong
tu nhau.

3.2. Anh huéng ciia ciu tric 1én ty s6 Poisson

Soi auxetic véi nhiéu ciu trac 13i/bén
duoc chuin bi béng may bén. Hinh 3 mo ta
trang thai ban dau va trang thai kéo giin cua
soi auxetic. Dudi bién dang doc truc 15%,
cac soi quan xodn 6¢ (bén) phai thé hién trang
thai théng. Thay vao d6, do luc tac dung tur
cac thanh phan quén, cac soi 18i thé hién hanh
vi uén cong. Puong kinh duong vién cia soi
auxetic 16n hon gia tri ban dau, dan dén ty sb
Poisson am.

Puong kinh duong vién ciia soi auxetic
dudi tac dong cua lyc cang da dugc thu thap va
ty 18 thay doi duong kinh dugc thé hién trong
Hinh 4. Gia tri duong lién tuc cia bién dang doc
truc tir 10% dén 35% biéu thi xu hudng ting
ctia dudng kinh dudng vién cua soi auxetic.

i b

Ty 1§ thay doi duerng kinkh N
| peeimpiigs sipsdsipis spe speispeiis
-
L ]
4 ¥

Phan trém kéo din (%)

Hinh 4. Ty 1é thay doi dwong kinh véi d bién dang
doc cua soi auxetic

Ty 36 Poisson

Phan trdm kéo dan (%)

Hinh 5. Ty so Poisson voi d¢ bién dang doc cua
sSo1 auxetic

Két qua tinh toan ty sd Poisson theo
phan trim kéo giin dwoc cho trong hinh 5.
C6 thé thay rang, ty s6 Poisson toi da cua soi
auxetic ¢ cu trac L2B4 1 -3,0 dudi bién dang
truc 10%, diéu nay do gia tri duong kinh duong
vién 1a 16n nhét tai bién dang 10%. Khi bién
dang truc ting, gia tri ty s6 Poisson 4m giam
dan, diéu nay c6 nghia 13 hiéu Gmg gidn nd cua
soi auxetic yéu hon. Ly do chinh 1a trang thai
ctia soi 18i tir udn thang sang udén hoan toan
dudi tac dong nén tir cac soi quan. Soi 18i giam
duong kinh duéi sy kéo dai truc, ddn dén duong
kinh duong vién cua soi auxetic giam. So véi
soi auxetic ¢6 hai thanh phan cau trac L1BI,
hau hét cac soi co nhiéu cau tric 16i/quin déu
cho thdy hanh vi gidn nd dang ké hon nhiéu.
Hon nita, khi s6 luong soi 161 tang, hi€u Gng
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auxetic cua soi phurc tap giam khi sd lugng soi
quin tang 1én. Hiéu Gmg auxetic cta soi phirc
tap c6 2 soi quén cao hon sgi phuec tap c6 6 sgi
quan. Tat ca cac két qua thar nghiém déu ghi
nhan hi¢u ing auxetic cua sgi phtc tap co ciu
trac bén.

4. KET LUAN

Bién dang cAu trac va tinh chat co hoc
cua soi auxetic c¢o 101 va soi quén da duoc
nghién ctru. S6 lwong soi 16i va soi quan co ich
cho tmg suit dut va do bén dit twong tng. Dudi
tai trong doc truc, trang thai cia sgi 161 chuyén
tir dudi thang sang udn cong. Khi duong kinh
duong vién tang 1én, sgi phtc hop cho thiy
hiéu tng ty sb Poisson am. Ty s6 Poisson 4m
tdi da cta soi phuc hop 1a -3,0. Hau hét céc soi
¢6 nhiéu cau trac 16i/boc cho thdy hanh vi gidn
nd dang ké hon nhiéu so véi soi ¢6 hai thanh
phan ciu trac L1B1.«
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