
NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI

338
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 331, tháng 8 năm 2025
cokhivietnam.vn 

TIỀM NĂNG SỬ DỤNG NANO GRAPHENE CẢI THIỆN HIỆU QUẢ 
LÀM VIỆC TRONG DÂY CHUYỀN TỰ ĐỘNG HÓA SẢN XUẤT Ô TÔ

POTENTIAL OF USING NANO-GRAPHENE TO IMPROVE WORKING 
EFFICIENCY IN AUTOMATED AUTOMOBILE PRODUCTION LINES

Trần Văn Mạnh
Khoa Cơ khí, Trường Đại học Kinh tế – Kỹ thuật Công nghiệp

Email: tvmanh@uneti.edu.vn

TÓM TẮT

	 Hạt nano graphene (GNPs) đã thu hút sự chú ý đáng kể nhờ vào những tính chất đặc biệt, 
bao gồm độ bền cơ học cao, khả năng dẫn điện tuyệt vời và diện tích bề mặt lớn. Những tính chất 
này khiến GNPs trở thành ứng cử viên tiềm năng cho một loạt các ứng dụng, đặc biệt trong các lĩnh 
vực vật liệu học, cơ khí và cơ điện tử. Trong bài viết này, đưa đến khám phá các phương pháp tổng 
hợp, tính chất vật lý, và các ứng dụng tiềm năng của GNPs trong việc cải thiện hiệu suất của các 
hệ thống cơ khí, cảm biến điện tử, và quy trình tự động hóa trong ngành sản xuất ô tô. Bài báo thảo 
luận về những thách thức trong việc tổng hợp và phân tán GNPs, cùng với tác động của chúng đối 
với hiệu quả và độ tin cậy của các hệ thống cơ điện tử. Bài viết cũng nêu bật những hướng nghiên 
cứu tương lai nhằm tối ưu hóa việc sử dụng GNPs trong các ứng dụng công nghiệp.

	 Từ khóa: Nano graphene; Sản xuất ô tô; Hệ thống cơ điện tử.

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.

	 Keywords: Nano graphene; Automobile manufacturing; Mechatronic systems.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Trong vài thập kỷ gần đây, sự phát triển 
nhanh chóng của công nghệ nano đã thúc đẩy 
nghiên cứu và ứng dụng các vật liệu nano trong 
nhiều lĩnh vực khoa học và kỹ thuật. Trong số 
các vật liệu này, graphene – một dạng allotrope 
của carbon có cấu trúc lưới tổ ong hai chiều – 
đã thu hút sự quan tâm lớn nhờ vào những tính 
chất vượt trội về cơ học, điện tử, nhiệt học và 
hóa học. Kể từ khi được tách ra thành công vào 
năm 2004, graphene và các dẫn xuất của nó, 
như hạt nano graphene (GNPs), đã mở ra tiềm 
năng to lớn cho các vật liệu và thiết bị tiên tiến 
trong các lĩnh vực như điện tử, y sinh, khoa học 
môi trường và lưu trữ năng lượng.

	 Graphene là một lớp nguyên tử carbon 
sắp xếp theo mạng tổ ong hai chiều, với các liên 
kết sp2 bền vững. Cấu trúc này mang lại cho 
graphene các tính chất vật lý nổi bật như:

	 + Hệ số ma sát thấp (~0.03) [1], nhờ 
khả năng trượt dễ dàng giữa các lớp.

	 + Độ bền cơ học và khả năng chống mài 
mòn vượt trội [2].

	 + Dẫn nhiệt rất cao (~5000 W/mK) [3], 
giúp giảm hiện tượng quá nhiệt ở vùng ma sát.

	 + Tương thích hóa học tốt, đặc biệt khi 
được biến tính bề mặt để tăng khả năng phân 
tán trong dầu [4].

	 Hạt nano graphene, với diện tích bề mặt 
lớn, khả năng dẫn điện tốt, tính chất cơ học 
vượt trội và khả năng tương tác bề mặt linh 
hoạt, đã trở thành ứng viên lý tưởng cho các 
vật liệu composite. Tuy nhiên, vẫn còn nhiều 
thách thức liên quan đến việc tổng hợp, đồng 
nhất kích thước và phân tán GNPs, cũng như 

tương tác của chúng với các môi trường khác 
nhau. Do đó, việc tổng hợp toàn diện về GNPs 
– từ phương pháp tổng hợp, đặc điểm cấu trúc, 
tính chất vật lý-hóa học, đến các ứng dụng tiềm 
năng – là cần thiết để cung cấp cái nhìn toàn 
diện và hướng nghiên cứu trong tương lai.

2. ỨNG DỤNG TRONG HỆ THỐNG CƠ 
KHÍ VÀ CƠ ĐIỆN TỬ

	 Những đặc tính này giúp graphene giảm 
tiếp xúc kim loại – kim loại trong quá trình ma 
sát, tạo ra lớp màng bảo vệ siêu mỏng, đồng 
thời tăng hiệu quả tản nhiệt và kéo dài tuổi thọ 
thiết bị cơ khí.

	 Graphene và GNPs mang lại những cải 
tiến đáng kể trong hiệu suất của các hệ thống 
cơ khí và cơ điện tử nhờ vào những tính chất 
cơ học vượt trội. Những hệ thống này, đặc biệt 
trong tự động hóa công nghiệp và robot, yêu 
cầu vật liệu nhẹ nhưng mạnh mẽ, linh hoạt và 
bền bỉ trong điều kiện vận hành khắc nghiệt. 
Việc tích hợp GNPs vào vật liệu composite đã 
cho thấy những cải thiện đáng kể về độ bền cơ 
học, độ cứng và khả năng chịu đựng mài mòn 
của chúng, điều này rất quan trọng trong các 
ứng dụng sản xuất như sản xuất ô tô.

2.1. Tăng cường tính chất cơ học của vật liệu 
composite

	 Hạt nano graphene ngày càng được sử 
dụng để tăng cường tính chất cơ học của các vật 
liệu composite. Việc đưa GNPs vào trong các 
ma trận polymer, kim loại hoặc gốm sứ khiến 
các vật liệu composite này có độ bền kéo, độ 
cứng uốn và khả năng chống biến dạng tốt hơn 
rất nhiều. Ví dụ, một lượng nhỏ GNPs có thể 
làm tăng độ bền kéo của các vật liệu composite 
polymer lên đến 30% mà không làm giảm tính 
linh hoạt của chúng [3, 5]. Những cải tiến này 
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khiến các composite tăng cường graphene trở 
thành lựa chọn lý tưởng cho các bộ phận cấu 
trúc của máy móc, robot và các bộ phận ô tô.

2.2. Cảm biến và thiết bị cơ điện tử

	 Với khả năng dẫn điện vượt trội và diện 
tích bề mặt lớn, GNPs cũng được sử dụng trong 
việc phát triển các cảm biến nhạy bén. Trong 
các hệ thống cơ điện tử, cảm biến đóng vai trò 
quan trọng trong việc giám sát và điều khiển 
các quy trình sản xuất. Việc tích hợp GNPs 
vào các đồng hồ đo biến dạng, cảm biến lực và 
cảm biến nhiệt độ giúp nâng cao độ nhạy và độ 
chính xác của các thiết bị này, điều này là rất 
cần thiết để có phản hồi và điều khiển chính 
xác trong các quy trình sản xuất tự động [6-9]. 
Chẳng hạn, cảm biến dựa trên GNP có thể phát 
hiện những thay đổi nhỏ nhất trong căng thẳng 
cơ học hoặc nhiệt độ, cung cấp dữ liệu quý giá 
để tối ưu hóa hiệu suất trong các hệ thống tự 
động.

2.3. Tích hợp trong các hệ thống robot

	 Việc sử dụng GNPs trong các hệ thống 
robot đã chứng tỏ tiềm năng giảm trọng lượng 
các bộ phận quan trọng mà vẫn duy trì độ bền và 
độ ổn định của chúng. Việc tích hợp composite 
graphene vào các bộ phận như cánh tay robot, 
cơ cấu thực hiện và các khớp nối giúp giảm 
trọng lượng của các bộ phận này, cải thiện độ 
linh hoạt và tốc độ của các hệ thống robot. 
Ngoài ra, GNPs còn giúp tăng khả năng chống 
mài mòn và kéo dài tuổi thọ của các bộ phận 
chuyển động, làm cho chúng đáng tin cậy hơn 
và giảm nhu cầu bảo trì thường xuyên trong các 
dây chuyền sản xuất tự động [8, 9].

3. CẢI THIỆN HIỆU QUẢ LÀM VIỆC CỦA 
HỆ THỐNG CƠ ĐIỆN TỬ TRONG DÂY 
CHUYỀN TỰ ĐỘNG HÓA SẢN XUẤT Ô 
TÔ

	 Trong ngành sản xuất ô tô, tự động hóa 
đóng vai trò quan trọng trong việc tối ưu hóa 
quy trình sản xuất, giảm chi phí và nâng cao 
chất lượng sản phẩm, với hình ảnh được giới 
thiệu trên Hình 1. Các hệ thống cơ điện tử trong 
các dây chuyền sản xuất ô tô đòi hỏi độ chính 
xác cao, khả năng vận hành ổn định và khả 
năng chịu tải trong môi trường làm việc khắc 
nghiệt [10]. Việc sử dụng GNPs trong các hệ 
thống này, với vai trò là phụ gia bôi trơn nhờ 
vào các đặc tính ma sát vượt trội và tính chất 
hóa – lý độc đáo, đã chứng minh hiệu quả trong 
việc cải thiện hiệu suất và hiệu quả làm việc.
 

Hình 1. Thành phần tay máy robot đóng vai trò tự 
động hóa trong dây chuyền sản xuất lắp ráp ô tô

3.1. Tăng cường khả năng chịu tải và chống 
mài mòn

	 Vật liệu Graphene có thể được sử dụng 
để cải thiện khả năng chịu tải và chống mài 
mòn của các bộ phận cơ khí như bạc đạn, trục 
và bánh răng, những bộ phận quan trọng trong 
ngành sản xuất ô tô [11, 12]. Các nghiên cứu 
cho thấy GNPs có thể cải thiện các tính chất 
cơ học của vật liệu composite, giúp chúng chịu 
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được mức độ căng thẳng cao mà không bị biến 
dạng. Điều này giúp giảm thiểu thời gian bảo trì 
và kéo dài tuổi thọ của các bộ phận cơ khí trong 
các hệ thống tự động [2, 5, 13]. Nano graphene 
làm chất phụ gia trong quá trình bôi trơn, đóng 
vai trò giảm ma sát, được giới thiệu trên Hình 
2.
 

Hình 2. Sơ đồ minh họa cơ chế bôi trơn của các 
chất phụ gia nano graphene: (a) Trạng thái ban 

đầu; (b) Hình thành màng dầu bôi trơn; (c) Tự bổ 
sung sửa chữa bề mặt ma sát; (d) Tạo ma sát săn 

với các bi lăn giữa hai bề mặt [14].

	 Jin và cộng sự [15] đã tổng hợp 
thành công nanocomposite Mn3O4/graphene 
(Mn3O4/G) bằng phương pháp thủy nhiệt, sau đó 
phân tán chúng trong mỡ lithium L-XBCEA0 
thông qua khuấy từ, cán ba trục và rung siêu 
âm. Kết quả thử nghiệm ma sát cho thấy chỉ 
với lượng nhỏ phụ gia nanocomposite, hệ số 
ma sát của mỡ bôi trơn đã giảm đáng kể. Trong 
một nghiên cứu khác, Wang và cộng sự [16] 
chế tạo nano graphene bằng kỹ thuật vi nhũ 
tương kết hợp với phương pháp siêu âm, sau 
đó trộn vào dầu tổng hợp để làm phụ gia bôi 
trơn. Kết quả cho thấy hiệu suất bôi trơn của 
dầu nền được cải thiện rõ rệt, đặc biệt ở điều 
kiện nhiệt độ cao, nhờ hiệu ứng cộng hưởng 
giữa graphene và hợp chất kim loại. Tương tự, 
Sun và cộng sự [17] đã tổng hợp nano graphene 
oxide/Fe3O4 bằng kỹ thuật nhiệt dung môi. Khi 

được sử dụng làm phụ gia bôi trơn, vật liệu này 
thể hiện khả năng phân tán ổn định cao trong 
môi trường nước, đồng thời cải thiện đáng kể 
các đặc tính ma sát-giảm hệ số ma sát và đường 
kính vết mài mòn lần lượt 33,6% và 32,3% so 
với dầu gốc.

	 Gần đây, Miao và cộng sự [18] là 
nhóm nghiên cứu đầu tiên chế tạo màng nano 
graphene oxide/Ti3C2 bằng phương pháp lắng 
điện di trên nền silicon. Kết quả thử nghiệm ma 
sát cho thấy, dưới điện áp 35 V, màng phủ này 
giúp giảm hệ số ma sát tới 76%, đồng thời tăng 
khả năng chống mài mòn nhờ vào hiệu ứng 
cộng hưởng giữa ô xít graphene và Ti3C2.

3.2. Cảm biến cho giám sát chính xác

	 Việc tích hợp GNPs vào các cảm biến 
dùng để giám sát biến dạng cơ học, nhiệt độ và 
áp suất trong các hệ thống tự động hóa sản xuất 
ô tô giúp nâng cao độ chính xác và độ bền của 
các cảm biến này. Cảm biến dựa trên GNP có 
thể hoạt động ổn định trong môi trường có nhiệt 
độ cao, rung động và các yếu tố cơ học khác, 
từ đó cung cấp dữ liệu chính xác cho việc điều 
khiển các quy trình sản xuất. Điều này giúp 
nâng cao hiệu quả, giảm thiểu lỗi và cải thiện 
chất lượng sản phẩm trong các dây chuyền sản 
xuất [6, 19, 20].

3.3. Giảm trọng lượng và tăng tính linh hoạt

	 Trong ngành sản xuất ô tô, việc giảm 
trọng lượng của các bộ phận robot, băng tải và 
các bộ phận cơ khí khác là rất quan trọng để 
cải thiện tính linh hoạt và hiệu quả năng lượng. 
Việc sử dụng GNPs trong sản xuất các bộ phận 
này giúp giảm trọng lượng mà vẫn duy trì được 
độ bền và độ cứng cần thiết. Điều này không 
chỉ cải thiện hiệu suất của các hệ thống robot 
mà còn giúp tiết kiệm năng lượng, vì các hệ 
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thống nhẹ tiêu thụ ít năng lượng hơn trong quá 
trình hoạt động [6, 12].

4. KẾT LUẬN

	 Hạt nano graphene (GNPs) đã chứng 
minh tiềm năng to lớn trong việc cải thiện 
hiệu suất của các hệ thống cơ điện tử, đặc 
biệt trong ngành tự động hóa sản xuất ô tô. 
Những tính chất vượt trội về cơ học, điện tử 
và nhiệt học của GNPs khiến chúng trở thành 
vật liệu lý tưởng cho các ứng dụng trong vật 
liệu composite, cảm biến và các hệ thống thực 
hiện. GNPs giúp cải thiện hiệu quả, độ tin cậy 
và tuổi thọ của các bộ phận cơ khí, đồng thời 
giảm trọng lượng và nâng cao độ chính xác của 
các quy trình tự động. Tuy nhiên, việc tổng hợp 
và phân tán GNPs vẫn còn một số thách thức 
cần được giải quyết để việc ứng dụng chúng 
rộng rãi hơn trong công nghiệp.

5. HƯỚNG NGHIÊN CỨU TƯƠNG LAI

	 Các nghiên cứu tương lai về GNPs nên 
tập trung vào một số hướng chính sau:

	 + Cải thiện phương pháp tổng hợp và 
phân tán GNPs: Cần phát triển các phương pháp 
tổng hợp hiệu quả hơn và có thể mở rộng quy 
mô để kiểm soát kích thước và phân tán đồng 
đều của GNPs trong các vật liệu composite. 
Điều này sẽ giúp tăng cường các tính chất của 
vật liệu.

	 + Tối ưu hóa ứng dụng trong sản xuất ô 
tô và hệ thống cơ điện tử: Các nghiên cứu sâu 
hơn về việc tích hợp GNPs vào các cảm biến 
và hệ thống robot trong tự động hóa sản xuất ô 
tô là cần thiết để nâng cao hiệu quả và giảm chi 
phí vận hành.

	 + Tăng cường khả năng tái chế và bền 

vững: Cần nghiên cứu các phương pháp tái chế 
GNPs trong các ứng dụng công nghiệp để giảm 
thiểu chi phí và tác động môi trường.

	 + Hệ thống năng lượng: GNPs có thể 
được nghiên cứu thêm trong các hệ thống năng 
lượng hiệu suất cao như pin lithium-ion, siêu tụ 
điện và hệ thống lưu trữ năng lượng.

	 + Hệ thống tự động hóa thông minh: 
Tích hợp GNPs vào các hệ thống tự động hóa 
thông minh sẽ mở ra cơ hội mới cho việc giám 
sát và điều khiển quy trình sản xuất tự động 
trong môi trường thay đổi liên tục.
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