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TOM TAT

Hat nano graphene (GNPs) dd thu hit sw chii y ddng ké nho vao nhitng tinh chdt ddc biét,
bao gé‘m do bén co hoc cao, kha nang dan dién tuyét voi va dién tich bé mat lom. Nhitng tinh chat
nay khién GNPs tré thanh iing cie vién tiém ndng cho mét loat cdc vimg dung, ddc biét trong cdc linh
viee vit liéu hoc, co khi va co dién tir. Trong bai viét nay, dwa dén kham phd cdc phwong phdp tong
hop, tinh chat vét Iy, va cdc img dung tiém nang ciia GNPs trong viéc cdi thién hiéu sudt ciia cdc
hé théng co khi, cam bién dién tir, va quy trinh t dong héa trong nganh san xudt 6 t6. Bai bdo théo
ludn vé nhitng thdach thirc trong viéc tong hop va phdn tan GNPs, ciing véi tac dong ciia ching doi
véi hiéu qud va dé tin cdy ciia cdc hé thong co dién tir. Bai viét ciing néu bdt nhitng hwdng nghién
cieu twong lai nham t6i wu héa viéc sir dung GNPs trong cdc iing dung cong nghiép.

T khoa: Nano graphene; San xudt é t6; Hé thong co dién tir.
ABSTRACT

Graphene nanoparticles (GNPs) have garnered significant attention due to their exceptional
properties, including high mechanical strength, excellent electrical conductivity, and large surface
area. These characteristics make GNPs promising candidates for a wide range of applications,
particularly in materials science, mechanical engineering, and mechatronics. In this paper, we
explore synthesis methods, physical properties, and the potential applications of GNPs in enhancing
the performance of mechanical systems, electronic sensors, and automation processes in the
automotive manufacturing industry. We also discuss the challenges associated with the synthesis
and dispersion of GNPs, along with their impact on the efficiency and reliability of mechatronic
systems. The article highlights future research directions aimed at optimizing the use of GNPs in
industrial applications.
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1. PAT VAN PE

Trong vai thap ky gan ddy, sy phat trién
nhanh chong ctia cong nghé nano da thic day
nghién ctru va img dung céc vat li¢u nano trong
nhiéu linh vuc khoa hoc va k¥ thuat. Trong s6
cac vat li¢u nay, graphene — mot dang allotrope
ctia carbon c6 cau triic ludi t6 ong hai chiéu —
da thu hut sy quan tdm 16n nho vao nhirng tinh
chat vuot troi vé co hoc, dién tir, nhiét hoc va
hoa hoc. Ké tir khi duoc tach ra thanh cong vao
nam 2004, graphene va cac dan xuit cta no,
nhu hat nano graphene (GNPs), dd mo ra tiém
nang to 16n cho cac vat li¢u va thiét bi tién tién
trong cac linh vuc nhu dién tr, y sinh, khoa hoc
moi truong va luu trir ndng lugng.

Graphene 1a mot 16p nguyén tur carbon
sap xép theo mang t6 ong hai chiéu, v6i cac lién
két sp2 bén vimg. Ciu trac ndy mang lai cho
graphene cac tinh chat vat Iy ni bat nhu:

+ Hé sb ma sat thap (~0.03) [1], nho
kha ning truot dé dang gifta cac 16p.

+ Do bén co hoc va kha ning chéng mai
mon vuot troi [2].

+ Dan nhiét rat cao (~5000 W/mK) [3],
giup giam hién tugng qué nhiét & ving ma sat.

+ Twong thich hoa hoc tét, dic biét khi
dugc bién tinh bé miat dé ting kha ning phan
tan trong dau [4].

Hat nano graphene, voi dién tich bé mat
16m, kha nang dan dién tdt, tinh chat co hoc
vuot troi va kha nang tuong tac bé mat linh
hoat, da tré thanh Ung vién ly tudéng cho cac
vat liéu composite. Tuy nhién, van con nhiéu
thach thtrc lién quan dén viéc tong hop, dong
nhat kich thudc va phan tan GNPs, ciing nhu

tuong tac cua chung voi cac moi truong khac
nhau. Do d6, viéc tong hop toan dién vé GNPs
— tir phuong phép tong hop, dic diém cau trac,
tinh chat vat 1y-héa hoc, dén cac img dung tiém
ning — 1a can thiét dé cung cdp cai nhin toan
dién va hudng nghién ctru trong tuong lai.

2. UNG DUNG TRONG HE THONG CO
KHi VA CO PIEN TU

Nhirng dac tinh nay gitp graphene giam
tiép xtic kim loai — kim loai trong qua trinh ma
sat, tao ra 16p mang bao vé siéu mong, dong
thoi tang hiéu qua tan nhiét va kéo dai tudi tho
thiét bi co khi.

Graphene va GNPs mang lai nhitng cai
tién dang ké trong hiéu suét cua cac hé thong
co khi va co dién tir nhd vao nhiing tinh chat
co hoc vuot trdi. Nhitng hé thong nay, dic biét
trong tu dong hda cong nghi€p va robot, yéu
cau vat liéu nhe nhung manh mé, linh hoat va
bén bi trong diéu kién van hanh khéc nghiét.
Viéc tich hgp GNPs vao vat liéu composite da
cho thiy nhiing cai thién dang ké vé do bén co
hoc, d6 ctrng va kha nang chiu dung mai mon
ctia chung, diéu nay rat quan trong trong cac
mg dung san xuit nhu san xuét 6 to.

2.1. Ting cwdng tinh chit co hoc ciia vat liéu
composite

Hat nano graphene ngay cang dugc st
dung dé tang cudng tinh chat co hoc cua cac vat
liéu composite. Viéc dua GNPs vao trong cac
ma tran polymer, kim loai hodc gbm st khién
cac vat liéu composite nay c6 do bén kéo, do
ctig udn va kha ning chdng bién dang t6t hon
rat nhiéu. Vi du, mot luong nho GNPs co thé
lam tang do bén kéo cua céc vat liéu composite
polymer 1én dén 30% ma khong lam giam tinh

linh hoat cua chung [3, 5]. Nhiing cai tién nay &

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 331, thang 8 nim 2025 WEEE

cokhivietnam.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

khién cac composite ting cuong graphene tr¢
thanh Iya chon 1y tudng cho cac bd phan cau
triic cua may moc, robot va cac bd phén 0 to.

2.2. Cam bién va thiét bi co dién tir

Vi kha ning dan dién vuot tri va dién
tich bé mat lén, GNPs cling dugc stir dung trong
viéc phat trién cac cam bién nhay bén. Trong
cac hé théng co dién tir, cam bién dong vai tro
quan trong trong viéc giam sat va diéu khién
cac quy trinh san xuat. Viéc tich hop GNPs
vao cac déng hd do bién dang, cam bién luc va
cam bién nhiét do giip nang cao dJ nhay va do
chinh xé4c cua cac thiét bi nay, diéu nay 1a rat
can thiét dé c6 phan hoi va diéu khién chinh
x4c trong cac quy trinh san xuét ty dong [6-9].
Chéng han, cam bién dua trén GNP c6 thé phat
hién nhing thay d6i nho nhét trong cing thang
co hoc hodc nhiét do, cung cap dir liéu quy gia
dé t6i wu hoa hiéu suét trong cac hé théng tur
dong.

2.3. Tich hop trong cic hé thong robot

Viéc str dung GNPs trong cac hé thong
robot da chimg to tiém ning giam trong luong
céc bd phan quan trong ma van duy tri d6 bén va
d6 6n dinh cta chung. Viéc tich hop composite
graphene vao cac bo phan nhu cénh tay robot,
co cau thyc hién va cac khép ndi gitp giam
trong lugng ctia cac by phan nay, cai thién do
linh hoat va téc d6 cua cac hé théng robot.
Ngoai ra, GNPs con gitp ting kha ning chong
mai mon va kéo dai tudi tho cua cac bd phan
chuyén dong, 1am cho ching déng tin cdy hon
va giam nhu cau bao tri thuong xuyén trong cac
day chuyén san xuit ty dong [8, 9].

3. CAITHIEN HIEU QUA LAM VIEC CUA
HE THONG CO PIEN TU TRONG DAY
CHUYEN TU PONG HOA SAN XUAT O
TO

Trong nganh san xuat 6 t6, tu dong hoa
dong vai tro quan trong trong viéc toi uu hoa
quy trinh san xuét, giam chi phi va nang cao
chét luong san pham, v6i hinh anh duoc gidi
thiéu trén Hinh 1. Cac hé thong co dién tir trong
cac day chuyén san xuét 6 t6 doi hoi do chinh
xac cao, kha nang van hanh on dinh va kha
ning chiu tai trong moi trudng lam viée khic
nghi¢t [10]. Viéc st dung GNPs trong cac hé
théng nay, véi vai tro 13 phu gia bdi tron nho
vao cac dic tinh ma sat vuot troi va tinh chét
hoa —ly doc ddo, da chirng minh hi¢u qua trong
viéc cai thién hiéu sut va hiéu qua lam viéc.

=t :
Hinh 1. Thanh phan tay méy robot déng vai tro tw
dong hoa trong ddy chuyén san xuat lap rap o to

3.1. Tiang cwong kha ning chiu tai va chong
mai mon

Vit liéu Graphene c6 thé duoc st dung
dé cai thién kha ning chiu tai va chdng mai
mon cua cac bd phan co khi nhu bac dan, truc
va banh rang, nhirng bo phén quan trong trong
nganh san xuit 6 t6 [11, 12]. Cac nghién ctu
cho thdy GNPs co6 thé cai thién cac tinh chét
co hoc cua vat li¢u composite, gitp chung chiu
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dugc mirc d6 cang thing cao ma khong bi bién
dang. Diéu nay gitp giam thiéu thoi gian bao tri
va kéo dai tudi tho ciia cac bo phan co khi trong
cac hé thong ty dong [2, 5, 13]. Nano graphene
lam chét phu gia trong qué trinh béi tron, dong
vai tro giam ma sat, dugc gidi thiéu trén Hinh
2.

(&) &)

(] (d

Hinh 2. So @6 minh hoa co ché béi tron ciia cdc
chdt phu gia nano graphene: (a) Trang thdi ban
dau; (b) Hinh thanh mang dau béi tron; (c) Tw bo
sung svra chita bé mdt ma sat; (d) Tao ma sdt san
Véi cdc bi lan giita hai bé mat [14].

Jin va cong sy [15] da tong hop
thanh cong nanocomposite Mn,O,/graphene
(Mn,0,/G) bang phuong phap thuy nhiét, sau do
phan tan ching trong md lithium L-XBCEAO
thong qua khudy tir, can ba truc va rung siéu
am. Két qua thir nghiém ma sat cho thdy chi
v6i luong nho phu gia nanocomposite, hé s6
ma sat ctia m& boi tron da giam dang ké. Trong
mot nghién ctru khac, Wang va cong su [16]
ché tao nano graphene bang k¥ thuat vi nhii
tuong két h0’p v6i phuong phap siéu am, sau
d6 tron vao dau tong hop dé lam phu gia boi
tron. Két qua cho thay hiéu suét boi tron cia
dau nén duoc ci thién rd rét, dic biét ¢ dicu
kién nhiét do cao, nho hi¢u ung cong hudng
giita graphene va hop chat kim loai. Tuong tu,
Sun va cong sy [17] da tong hop nano graphene
oxide/Fe,0, bang k¥ thuat nhiét dung moi. Khi

dugc st dung 1am phu gia bdi tron, vat liéu nay
thé hién kha niang phan tan 6n dinh cao trong
moi truong nude, dong thoi cai thién dang ké
cac dic tinh ma sat-giam hé s6 ma sat va dudng
kinh vét mai mon lan luot 33,6% va 32,3% so
v6i dau goc.

Gan day, Miao va cong su [18] la
nhoém nghién ctru dau tién ché tao mang nano
graphene oxifie/TiBC2 bén,g phuong phap ling
dién di trén nén silicon. Két qua thur nghiém ma
sat cho thay, dudi dién ap 35 V, mang phi nay
gitip giam hé s6 ma sat toi 76%, dong thoi ting
kha ning chong mai mon nhd vao hiéu tmg
cong huong gitra 0 xit graphene va Ti,C..

3.2. Cam bién cho giam sat chinh xac

Viée tich hgp GNPs véao cac cam bién
dung dé giam sat bién dang co hoc, nhiét do va
ap sut trong cac hé thong tu dong hoa san xuét
6 t0 gitp nang cao do chinh xac va do bén cua
cac cam bién nay. Cam bién dua trén GNP c¢6
thé hoat dong on dinh trong mai trudng co nhiét
d6 cao, rung dong va cac yéu td co hoc khéc,
tir d6 cung cap dit lidu chinh xéac cho viéc didu
khién cac quy trinh san xuét. Diéu nay giup
nang cao hiéu qua, giam thiéu 16i va cai thién
chét luong san pham trong cac day chuyén san
xudt [6, 19, 20].

3.3. Giam trong luwgng va ting tinh linh hoat

Trong nganh san xuit 6 t6, viéc giam
trong luong cta cac bd phan robot, bang tai va
cac bd phan co khi khac 1a rat quan trong dé
cai thién tinh linh hoat va hi€u qua nang luong.
Viéc stt dung GNPs trong san xuét cac bo phan
ndy gitp giam trong lugng ma van duy tri duge
d6 bén va do climg can thiét. Piéu nay khong
chi cai thién hiéu suit cua cac hé thong robot
ma con gitp tiét kiém nang luong, vi cac hé
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thdng nhe tiéu thu it ning lugng hon trong qua
trinh hoat dong [6, 12].

4. KET LUAN

Hat nano graphene (GNPs) da chung
minh tiém ning to 16n trong viéc cai thién
hiéu suét cua cac hé théng co dién tu, dac
biét trong nganh ty dong hda san xuét o to.
Nhing tinh chat vuot trdi vé co hoc, dién tir
va nhiét hoc cia GNPs khién chung tré thanh
vat li€u ly tudng cho cac ung dung trong vat
liéu composite, cam bién va cac hé théng thuc
hién. GNPs gitp cai thién hi¢u qua, do tin cay
va tudi tho cta cac bd phan co khi, dong thoi
giam trong luong va nang cao do chinh xac cua
céc quy trinh ty dong. Tuy nhién, viéc tong hop
va phan tan GNPs van con mot sd thach thirc
can dugc giai quyét dé viéc ing dung ching
rong rai hon trong cong nghiép.

5. HUONG NGHIEN CUU TUONG LAI

Céc nghién ciru twong lai vé GNPs nén
tap trung vao mot s6 hudng chinh sau:

+ Cai thién phuong phap tong hop va
phan tan GNPs: Can phat trién cac phuong phap
tong hop hiéu qua hon va c6 thé mo rong quy
md dé kiém soat kich thudc va phéan tan dong
déu ciia GNPs trong cac vét liéu composite.
Diéu nay s& gilip tang cudng cac tinh cht cua
vat liéu.

+ Tbi wu hoa img dung trong san xuét 6
t6 va hé thong co dién tir: Cac nghién ctru siu
hon vé viéc tich hop GNPs vao cac cam bién
va hé thong robot trong tw dong hoa san xut 6
t6 14 can thiét dé nang cao hiéu qua va giam chi
phi van hanh.

+ Tang cuong kha ning tai ché va bén

vitng: Can nghién ciru cac phuong phap tai ché
GNPs trong cac g dung cong nghiép dé giam
thiéu chi phi va tdc dong moi truong.

+ Hé thong ning lugng: GNPs co thé
dugc nghién ctru thém trong cac hé théng ning
lugng hiéu suit cao nhu pin lithium-ion, siéu tu
dién va hé thong luu trit ning luong.

+ Hé théng tu dong hoa théng minh:
Tich hop GNPs vao cac hé théng tu dong hoa
thong minh s€ mé ra co hdi moi cho vi¢e giam
sat va diéu khién quy trinh san xuit tu dong
trong mdi trudng thay doi lién tuc.
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