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TOM TAT

Ouy trinh thire nghiém ché tao mdu vit liéu composite nhiéu I6p bang phwong phdp ép nhiét
Vv&i muc tiéu tao ra vt liéu cé khoi lwong nhe va do bén cao, cé tiém nang ung dung trong cac nganh
cong nghiép hién dai nhw hang khéng va tau thity. Vat liéu nén sir dung la hop kim nhém 5052 két hop
véi soi carbon (CF), ép & nhiéu mirc nhiét dé khdc nhau véi thoi gian va cdu triic bé tri thay doi. Két
qua thu nghzem kéo cho thdy anh huwong ré rét ciia nhiét dg va cau triic I6p dén dj bén co hoc. Mét s6
mau cho thay hién twong bong tach I6p hodc gidm manh gidi han bén, ddc biét & nhiét do ép cao. Bdi
bdo dé xudt hiémg cal tién bang cach bé sung I6p két dinh bang kém (Zn) dé tang kha néng lién két,
dong thoi gitk dwoe cdu triic nguyén khoi ciia nhém va ddc tinh bén cia soi CF.

T khéa: Composite kim logi; Ep nhiét; Nhém 5052; Soi carbon; Lién két da lop; Kém;
Thut kéo.

ABSTRACT

This study presents an experimental process for fabricating multilayer composite materials
by hot pressing, with the aim of producing a lightweight and high-strength material suitable
for industrial applications such as aerospace and shipbuilding. The base material used is 5052
aluminum alloy combined with carbon fibers (CF), with varying fiber orientations, stacking
structures, and hot-pressing parameters. Eight different sample configurations were fabricated and
tested. Mechanical tensile testing results show that temperature and layer configuration significantly
affect the material's mechanical strength. In several cases, the bonding between layers was weak or
even failed, especially at higher pressing temperatures. Based on the findings, the study proposes a
potential improvement by using zinc (Zn) as an interlayer bonding agent. Zinc's low melting point
may allow effective bonding at lower temperatures while preserving the mechanical integrity of the
base aluminum and the carbon fibers. This approach is expected to enhance interfacial bonding in
multilayer composites and will be explored in future studies.

Keywords: Hot pressing,; Aluminum 5052; Carbon fiber;, Multilayer composite, Interfacial
bonding; Mechanical strength, Zinc bonding layer.
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1. TONG QUAN

Trong bdi canh phat trién cong nghiép
hién dai, nhu cau vé cac vat liéu composite va
lién két da 16p ngay cang gia ting, dic biét
trong cac linh vuc nhu hang khong vii try, 6
t6, va ning luong [1]. Lién két hai 16p vat liéu
v6i cac tinh chét co 1y khac nhau nham tao ra
san phdm co6 kha ning chiu tai tot hon, chong
an mon, va tdi uu hoa hiéu sut st dung la mot
hudéng nghién ctru quan trong [2]. Phuong phap
ép 0 nhiét do cao (hot pressing) da dugc chung
minh 1a mét ky thuat hiéu qua dé tao ra cac lién
két chac chin gitta cac lop vat liéu, nho kha
nang kiém soat nhiét do, ap suét, va méi trudng
xt 1y [3]. Phan tong quan nay nhim cung cap
cai nhin toan dién vé co so ly thuyét, cac yeu
t6 anh huong, va tién bo gan day trong viéc ché
tao mau lién két hai 16p vt liéu bang phuong
phap ép & nhiét d6 cao, dong thoi xac dinh cac
thach thirc va dinh hudéng nghién clru trong
tuong lai.

Phuong phap ép ¢ nhié¢t d§ cao 1a mot
qua trinh két hop ap suit co hoc va nhiét do
cao dé thuc déy su lién két gitra cac bé mat vat
liéu [4]. Qua trinh nay thuong dugc thuc hién
trong moi truong chan khong hoic khi tro dé
ngan chan qua trinh oxy hoa ¢ nhiét do cao.
Co ché lién két chu yéu dwa trén sy khuéch tan
nguyeén tir qua giao dién gitra hai l6p vat licu,
hinh thanh cac ving lién két lién kim hodc lién
két lién két hoa hoc [5]. Theo nghién ctru cia
Smith va cong su, su khuéch tan nguyén tir
duogc kich hoat béi nang lugng nhiét, trong khi
ap suat dam bao su tiép xuc chit ché gitra cac
bé mat, giam thiéu cac khuyét tat nhu 16 rdng
hay nut gay [6].

Céc yéu to chinh anh huong dén chat
luong lién két bao gom:

« Nhiét ¢6: Nhiét d6 phai du cao dé kich
hoat qua trinh khuéch tan nhung khong vuot
qua diém néng chdy cua vat li¢u, nham tranh
bién dang hodc pha hiy ciu trac [7].

« Ap suat: Ap suat can duogc t6i uu dé
dam bdo ti€p xtic bé mat ma khong gay bién
dang co hoc qua muc [8].

* Thoi gian xu ly: Thoi gian gitr nhiét va
ap suat anh huong truc tiép dén mirc d¢ khuéch
tan va chat lugng lién két [9].

« Tinh chat bé mat: Do nham, d6 sach
ctia bé mit, va su tuong thich hoa hoc gitra hai
vat liéu dong vai tro quan trong trong viéc hinh
thanh lién két [10].

Cac nghién ciru gan day tap trung vao
nhiéu cap vat lidu khac nhau, bao gdom kim loai-
kim loai, kim loai-gém, va kim loai-polymer. Vi
du, lién két giira thép khong gi va hop kim nhom
duoc tng dung rong rai trong nganh 6 t6 nho
kha ning két hop do bén cao ciia thép véi trong
luong nhe cua nhom [1]. Trong linh vuc hang
khong vii try, lién két gitra titan va gdm chiu
nhiét dugc nghién ciu dé ché tao céac bod phéan
chiu nhiét do cao [2]. Ngoai ra, cac lién két kim
loai-polymer, nhu nhom va polyetylen, dang thu
hut su cha ¥ trong cac img dung nhe, chang han
nhu vo may bay hodc thiét bi y té [3].

Moi cap vat liéu dit ra cac thach thirc
riéng, dac biét lién quan dén sy khac biét vé
hé s6 gian nd nhiét, tinh dan nhiét, va tinh chat
héa hoc. Vi du, khi lién két kim loai v&i gbm,
su chénh léch hé s6 gidn nd nhiét co thé dan
dén tmg suat du, gay nit giy giao dién [4]. Dé
g1a1 quyét van dé nay, cac nha nghién ciru da dé
xuét st dung 16p dém trung gian (interlayer),
chéng han nhu hgp kim niken, dé cai thién tinh
tuong thich va giam Gng suat [5].
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Nhirng tién bo gan day trong cong nghé
€p ¢ nhiét do cao bao g6m viéc su dung cac h¢
théng diéu khién nhiét do va ap suét chinh xac
hon, cling nhu tich hop cac k¥ thuat phan tich
thoi gian thyc dé giam sat qué trinh lién két [6].
Céc may ép hién dai dugc trang bi cam bién va
phan mém phan tich, cho phép tdi uu héa cac
thong s6 xir 1y theo thoi gian thyc, tir d6 cai
thién do dé)ng nhat va chat lugng cua lién két

[7].

Ngoai ra, cac phuong phap xir Iy bé mat
truée khi ép, nhu lam sach bang plasma hoic
pht 16p mang mong, da dugc ching minh 1a cai
thién dang ké do bam dinh giira cac 16p vat liéu
[8]. Nghién ctru ctia Lee va cong su cho thdy
réng viéc st dung plasma dé 1am sach bé mat
thép khong gi truée khi lién két véi hop kim
nhom c6 thé tang d6 bén lién két 1én dén 30%
[9]. Cac 16p phu trung gian, ching han nhu
oxit kim loai hodc hop chét intermetallic, cling
duogc sir dung dé ting cudng sy khuéch tan va
giam khuyét tat giao dién [10].

Phuong phap ép & nhiét d6 cao da dugc
tmg dung trong nhiéu linh vuc cong nghiép.
Trong nganh hang khong vil try, cac lién két
titan-gdm duoc sir dung dé ché tao cac bo phan
dong co phan luc, noi yéu cau kha ning chiu
nhiét va d6 bén co hoc cao [1]. Trong nganh 6
to, lién két thép-nhém duoc tng dung dé ché
tao than xe nhe, gitp gidm tiéu thu nhién liéu
va khi thai [2]. Ngoai ra, trong linh vuc nang
luong, céc lién két kim loai-gém duoc su dung
trong san xuat pin nhién li€u va cac thiét bi
chuyén d6i nang lugng nhd kha nang chiu nhiét
d6 va mai truong khic nghiét [3].

Maic du phuong phap ép ¢ nhiét do cao
mang lai nhiéu loi ich, van con mot sb thach
thirc can giai quyét. Thi nhat, chi phi van hanh
cao do yéu cau thiét bi chuyén dung va moi

truong xu 1y dac biét (chan khong hodc khi tro)
khién k¥ thuat nay kho ap dung dai tra [4]. Thir
hai, viéc toi uu hoa cac thong sé xu 1y cho timg
cdp vat lidu cu thé doi héi nhiéu thir nghiém,
lam tang thoi gian va chi phi nghién ctu [5].
Thir ba, cac khuyét tat giao dién, nhu 16 rong
hodc ng suét du, van 1a van dé pho bién, dic
biét khi lién két cac vat ligu c6 tinh chét khac
biét 16m [6].

Dé khic phuc nhitng thach thic nay,
céc huéng nghién ciru trong twong lai bao gom:

* Phat trién mo hinh mé phong: Sur
dung cac mo hinh tinh toan dé dy doan hanh vi
khuéch tan va Gmg suit trong qua trinh lién két,
tur d6 giam $6 lugong thtr nghiém thyc té [7].

+ Ung dung tri tué nhéan tao: Tich hop
Al dé toi uu hoa thong so xir Iy va du doan chat
lugng lién két dua trén dir li€u thoi gian thuc

18],

* Vat liéu méi: Nghién curu céc 16p dém
hodc vat liéu composite méi d€ cai thién tinh
tuong thich gitra cac 16p vat li¢u [9].

« Giam chi phi: Phat trién cac hé théng
ép O nhiét do cao hiéu qua hon, st dung nang
luong thap va khong yéu cau moi truong xir 1y
phuc tap [10].

Phuong phap ép ¢ nhiét d cao la mot
k¥ thuat tién tién dé ché tao cac lién két hai
16p vat li¢u, mang lai tiém nang 16n trong vi¢e
cai thién hiéu suat va do bén clia cac san pham
cong nghiép. Nhiing tién bo trong cong nghé
va quy trinh xur 1y d3 giGip nang cao chét lugng
lién két, nhung van con nhiéu thach thtc can
vuot qua dé mo rong Gng dung cua phuong
phap nay. Vi sy phat trién ciia cac cong cu mo
phong, tri tu¢ nhan tao, va vat liéu maoi, phuong
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phap ép & nhiét do cao htra hen s& tiép tuc dong
vai tro quan trong trong cac nganh cong nghi¢p
tién tién.

2.CO SO LY THUYET

Khi xtr 1y vat li¢u ¢ nhi¢t do cao, lién
két giita cac 16p c6 thé thay doi theo thoi gian,
d6 am, hodc chit lidu 16p trung gian. Dbi véi
composite gd — nhua, nghién ciru cia Vin
Thiém va Van Chir (2013) di chi ra rang ché
d6 ép quyét dinh truc tiép t6i d6 bén kéo va udn
cua vatliéu [3]. Tuong tu, trong cac vat li¢u kim
loai, dac biét 1a nhom — sgi CF, ché do nhiét va
ap luc cling c6 thé gy ra hién twong mat lién
két, gion héa hodc pha v& pha gia cuong, néu
vuot qua gioi han chiu nhiét tirng thanh phén.

O mot huéng khéc, trong linh vuc pin
nhién ligu, viéc kiém so4t nhiét do dugc xem la
yéu t6 séng con dé dam bao do bén cua mang
polymer dién ly [4]. Su tuong dong nay cho
thdy vai tro tdi quan trong cua viéc toi wu hoa
diéu kién nhiét trong moi loai vat li¢u nhiéu
16p.

3. PHUONG PHAP THUC NGHIEM
(EXPERIMENTAL METHOD)

3.1. Chuén bi cho thi nghiém

Thi nghiém dugc thuc hién trén may
ép nhi¢t SJJ-HXPO cia Zhengzhou Institute
of Mechanical Engineering, c6 kha niang diéu
chinh nhiét d¢ va lyc ép. Cac tham s6 cu thé
cua may nhu sau:

* Luc ép: 25 kN.

« Nhiét d6 ép: Tir 640°C dén 670°C.

« Thoi gian ép: Tir 800s dén 850s.

3.2. Ché tao miu vt li¢u composite

l:m,

Upper platen |

Ewmwmﬁl

Hinh 1. Céc budc ché tao mau lién két hai lop vat
lieu bang phwong phap ép ¢ nhiét do cao

Cac mau vat liéu composite duoc ché
tao tir nhom 5052 va soi carbon (CF) theo cac
cAu trac khac nhau. Mdi ciu tric co su khéc
biét vé s luong tAm nhoém, cach xép so1 carbon
va céc diéu kién ép nhiét.

B6 tri mau CF:

» Trong cac mau c6 soi CF, cach b tri
thay doi dé nghién ctru anh huong cia hudng
so1 (doc, ngang, caro) va phan 16p CF xen k&
dén chat luong lién két.

« Mau s6 3 sir dung dang ludi caro — soi
doc két hop soi ngang, giup tang lién két hai
chiéu.

« Mau 6 va 8 str dung nhiéu 16p CF dan
xen gitra cac 16p nhom — dai dién cho cau tric
dang laminate.

3.3. Kiém tra d bén kéo

Sau khi ché tao cac mau, chung duoc
thur nghi€ém do bén kéo dé xac dinh cac thong
s0 nhu lyc kéo chay, gio1 han chay, luc kéo dut

va gioi han dut.

Duoi day 1a cac mau va thong so ché tao:
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Bang 1. Thong so ché tao cac mau

MAiu Céu tric Nhiét d¢ (°C) | Thoi gian ép (s) | Luc ép (kN)

| 2 tdm nhom nguyén khoi khong ép ) ) )
nhiét

5 1 tim nhom nguyén khéi khong ép i i i
nhiét

3 2 A,tam nhoém ep nhiét Ym cac. so1 carbon 650 200 75
xep caro (5 soi doc va 12 sgi ngang)

4 2A,tam‘r'1hom ép nhiét véi 5 sgi carbon 650 250 75
xEp dai

5 | 5 thm nhom ép nhiét 640 800 25

6 5 tam nhom ép véi 4 16p soi carbon 640 200 75
dan xen

A A \ + A A 5

7 2 ’tgm rAlhorAn day +2 tarAn nhom méng 640 200 75
v&i cudn tam carbon bén trong

] 5 tam nhom ép véi 4 16p soi carbon 670 200 75
dan xen

4. KET QUA THi NGHIEM VA PHAN TiCH (RESULTS AND DISCUSSION)

4.1. Két qua kiém tra d9 bén kéo

Dudéi day la két qua kiém tra d§ bén kéo cua cac mau vat ligu:

Bang 2. Két qua do bén kéo cua cac mau

Miu Tiét di¢n Luc kéo chdy | Gi6i han chdy | Luwec kéo dit Gidi han dut

(mm?) (kN) (MPa) (kN) (MPa)
Mau 1 24 29.4 1255 35.10 1464
Mau 2 24 10.91 454.50 23.8 922.8
Mau 3 24 0 0 12.6 526.6
Mau 4 24 4.82 200.7 6.7 279.7
Mau 5 20 6.86 342.8 10.6 528.9
Mau 6 20 0.32 15.9 0.3 17.1
Mau 7 20 0 0 6.3 313.3
Mau 8 20 0 0 0 1.8
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Trong nghién ctru nay, cac mau vat liéu
composite da dugc tién hanh thir nghiém dé xac
dinh cac thong s6 co tinh co ban, dic biét 1a gidi
han chay va gi6i han dat. Két qua thir nghiém
duoc téng hop trong bang dir liéu, cho thy su
khac biét dang ké giita cac mau. Mau 1 dat gioi
han d@t cao nhat 1én dén 1464 MPa, phan anh
tinh chét co hoc vuot trdi va déng nhat cua vat
liéu nhém nguyén khdi. Mau 2 mic du cé gia
trj thap hon so véi mau 1 nhung van duy tri kha
nang chiu luc dang ké. Diéu nay co thé 1a do sy
hién dién ctia mot s6 16p soi CF nhung chua dat
duoc lién két toi wu. Trong khi d6, cac mau 3,
4 va 5 c6 gia tri do bén thap hon dang ké, cho
thiy viéc ép CF vao giita cac 16p nhom chua
dam bao hiéu qua két dinh can thiét. Dic biét,
mau 6 va 8 c6 gia tri cuc thap hodc khong ghi
nhan dugc, chira ré‘lng cac lién két da hoan toan
bi pha hity do nhiét d6 ép cao va s6 16p CF qua
nhiéu, ddn dén hién tuong phan 16p va dut giy
som. Két qua nay khang dinh rd rang rang tinh
chét co hoc clia composite phu thudc rat 16n
vao kha ning lién két gitra cac 10p vat lidu va
tinh dong nhét cua ciu trac.

Mot phan tich sau hon cho thiy giéi han
chay va gi6i han dut c6 mbi tuong quan truc
tiép voi cdu triic composite. Gidi han dut luon
cao hon giéi han chay, nhung do chénh léch
nay phan anh rd rét mirc d6 déo ciia vat licu. D6
thi 1 dudi day minh hoa su khac biét gitra cac
mAu, trong d6 mau 1 c6 khoang cach 16n nhat
giita hai giéi han, chimg minh tinh déo tot va
kha nang chiu tai cao.

ks L Mk 2 ki ks a Pakas 3 miu o el mius

Hinh 2. Gioi han chay cua cac mau

Anh hudng cla nhiét do &p 1én gidi han dt

.
s

600 610 620 630 A0 €50 660 670 680
Whigt ¢ £p (°C1

Hinh 3. Gioi han bén cua cdac mau

Két qua kiém tra co tinh cho thdy su suy
giam déng ké & cac mau composite co chira soi
CF, nguyén nhan cha yéu dén tir cac yéu t6 cong
nghé trong qua trinh ép nhiét. Yéu t6 dau tién
la nhiét d6 ép. Khi nhiét do ép vuot qua 640°C,
nhom bat ddu mat tinh déo va tré nén mém hoa,
khong con kha niang bam dinh t6t vao cac 16p
CF. Mac du soi CF c¢6 kha nang chiu nhiét rat
tt, nhung ban than n6 khong thé tao ra lién két
luyén kim tryc tiép voi nhom ¢ nhiét do cao
néu khong c6 16p két dinh trung gian. Ngoai ra,
nhiét do ép qua cao con tao diéu kién phat trién
céc vét nirt hodc bién dang khong mong mudn,
gdy pha hiy ciu triic composite.

Yéu t6 th hai 1a thoi gian ép. Thoi gian
ép dai c6 thé giup CF “bam” tot hon ¢ mirc do
nao do, nhung ¢ nhiét d6 qua cao, hién tugng
khuéch tan xay ra, pha huy cau tric vi mo cia
16p nhom, dan dén sy phéan 16p hoic rong do
chénh 1éch hé s6 gian nd nhiét. PO thi 2 dudi
day thé hién rd sy suy giam nhanh chong cua
gid1 han dut khi nhiét do ép tang 1€n. Tt 600°C
tré 1én, gidi han dut giam dang ké va dic biét
giam manh trén 640°C, khéng dinh nhom bat
dau mat tinh déo va dé bi nut gay.

Bén canh do, cau trac 16p composite
cling dong vai tro quan trong. Cac mau c6 qua

nhiéu 16p CF (nhu miu 6 va 8) cho thiy do ¥
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bén suy giam manh vi khéng con dia “lyc dinh”
gitra cac 16p. Trong khi d6, mau nhom nguyén
khdi (mau 1) va mau 2 (it 16p CF, c6 16p két
dinh tam 6n) van giit duoc kha niang chiu luc
tuong ddi tot.

Gia thuyét 4§ bén composite vai Idp Zn két dinh
803} — -%- Knhdng o 2n

. / _‘-h_‘-‘_“--_._,_ o= ChNe 2n
o0t
L

e it (M)
n
=2

100} S

=
500 520 540 560 580 B0 620 40
Mgt 3¢ &p (°C)

Hinh 4. So sanh anh hwong cua do bén voi cac
loai vat liéu khac nhau

Nham khic phuc nhugc diém veé su két
dinh gitra cac 16p composite, nhom nghién ctru
da dé xuat mot hudng tiép can moi: sir dung
kém (Zn) 1am 16p két dinh trung gian. Kém co
nhiét do nong chay thap (khoang 419°C), nén
khi ép ¢ nhiét d6 dudi 600°C, 16p kém s€ chay
ra va len 161 vao cac khe h¢ gitra nhom va CF,
tao ra lién két luyén kim bén chic. Didu nay
khong chi gitp tranh dugc tinh trang pha hay
cAu tric composite do nhiét o cao ma con cai
thién dang ké d6 bén kéo.

Bén canh do, kém co6 kha nang tao lién
két luyén kim v6i nhom, hinh thanh hop kim
eutectic Zn-Al, tir d6 cai thién do bén lién két
clia composite. Lop Zn con gitip giam tng suat
tap trung tai cac bién 16p, han ché su khoi phat
cia vét nut. Dac biét, Zn nhu mot “chit keo”
luyén kim, giap gin két cac 16p nhom va CF
t6t hon, giam hién twong phéan 16p va tach 16p
khi chiu tai kéo. D6 thi 3 dudi ddy minh hoa
gia thiét rang khi c6 16p Zn, do bén kéo cua
composite s& ting dang ké, voi nhiét do ép tbi
uu khoang 550-600°C.

5. KET LUAN

Thyc nghi¢m ché tao vat liéu composite
nhém — soi carbon bing phuong phap ép nhiét
cho thay:

« Nhiét do va ciu trac 16p anh hudng
16n dén co tinh cua vat liéu.

« Lién két gitta nhom va CF hién tai
chua du bén, mot phan do thiéu 16p trung gian.

« Viéc t6i vu nhiét do va thém vt liéu
két dinh nhu kém 1a hudng kha thi dé€ nang cao
chat lugng vat licu.

Nghién ctru mo ra tiém ning phat trién
vat liéu composite mdi c6 tng dung trong cong
nghiép nhe, hang khong va tau thuy.

(*) Péng goép ciia tac gia:

- Hinh thanh y tuong va muc tiéu nghién
ctru: Nguyén Trong Hiéu;

- Thuc hién nghién ctru, thu thap dir liéu,
phan tich dir liu, viét va chinh stra bai béo:
Tran Nhyt Quang, HO Xuan Thanh, Nguyén
Ha, Lé Thanh Tung

Loi cam on:

Nhoém nghién ctru xin cam on Truong
Pai hoc Su pham K§ thuat Thanh phd H6 Chi
Minh d3 tai trg kinh phi ciing nhu hd trg trong
qué trinh thyc hién nghién ctru nay. Bai bao
nay 13 san pham cta dé tai NCKH vé6i ma sb:
SV2025-366.%
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