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CHUONG 7: VAT LIEU COMPOSIT

7.1. Khai niém co ban

Vit liéu composite 13 vat liéu dugc ché tao tir hai hay nhiéu thanh phan khac nhau,
nham muc dich tao ra mot vat liéu méi c6 tinh nang uu vi¢t hon han nhiing vat li€u thanh
phan ban dau.

Vi dy dién hinh 1a bétong cbt thép: su két hop gitta kim loai (thép) va vat liéu vo co
(bétong) tao cho vat liéu vura chiu dugce tai trong kéo tdt (ddc tinh cua thép) vura chiu dugc
tai trong nén tot (dic tinh ctia bétong).

Két hop giita kim loai véi polyme, giita polyme véi ceramic, giita ceramic véi kim
loai 1a co s& dé tao ra cac vat liéu composit khac nhau v6i nhitng tinh nang rat hép dan.

COMPOSTIT

So d6 minh hoa cac nhom vat liéu.

7.1.1. Thanh phin ciia vt liéu composit:

Nhu vy vat liéu composit 1a vat liéu da pha. Trong d6 gém c6 pha nén va pha cét.

- Pha nén 1a thanh phan phan bb lién tuc trong toan thé tich vat liu

Vat liéu nén c6 thé 1a polymer, ceramic, kim loai hoac hdn hop.

- Pha c6t 1a thanh phan phan bb ngau nhién trong vat lidu. Ct c6 hai dang : soi va hat.
Vi du: sgi thuy tinh, sgi carbon, s¢i Bo, sgi cacbua silic, sgi amide..., hat silica, CaCOs, Véy
mica, vay kim loai, bot khodng, cao lanh, dét sét, bot talc, hay graphite, carbon...C6t c6 thé
bang kim loai (thép khong ri, oxit kim loai, volfram, nikel...), bang chét vo co (bo, cacbon,
thuy tinh, gom .) va bang chét hitu co (polyamlt nylon .)

Tinh chét cta céc pha thanh phan duoc két hop dé tao nén tinh chat chung cua vat li¢u
composit. Tuy vay tinh chat ctia composit khong bao ham tit ca tinh chat ctia cac pha thanh
phan khi chung dimg riéng r& ma chi lya chon trong d6 nhiing tinh chat t6t va phat huy
thém.

7.1.2. Vai tro ciia nén va cot trong vat liéu composit:

Nén 14 pha lién tuc dong vai tro :

- Lién két toan b cac phan tir cot thanh khéi compozit dong nhat

- Che phu va bao vé 6t tranh cac hu hong co hoc va hod hoc cua moi trudong

- Truyén tai va phan bd tai trong sang cdt soi 1am giam Gng suat tap trung

- Tao kha ning dé dang tién hanh cac phuong phap gia cong compozit thanh cac chi
tiét theo thiét ké .
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Pdi véi loai composit két cAu nén can phai nhe va c6 d déo cao.
C6t 1a pha gian doan déng vai trd tao nén do bén cao, modul dan hdi cao cho
compozit. Do d6 ¢t phai c6 do bén va modul dan hdi cao va phai c6 khéi luong riéng nho.
Hinh dang, kich thudc, ham luong va su phan bd cdt 1a nhitng yéu t6 anh hudong dén
tinh chat ctia composit.
7.1.3. Phan loai vat liéu composit
Co s dé phan loai Vat liéu composit :

- Theo ban chat ciia pha nén: Vat liéu composite nén polymer: Polymer Matrix
Composite — PMC, Vit liéu composite nén kim loai: Metal Matrix Composite — MMC va
Vit liéu composite nén ceramic: Ceramic Matrix Composite — CMC

- Theo hinh hoc ctia cbt: composit cdt hat, composit cdt soi va composit cdu tric

Composit
R Q. Composit
Ciot hat Cot soi cAn tritc
| |
Hat Hat Lién Gian Ld Timbal | Té
tha min tuc doan “F flop ong

7.1.4. Twong tac giira nén va cot :

Lién két trong vat liéu compozit 12 lién két gitra nén va cdt tai ving ranh gidi giita hai
pha ( nén —cot)
7.1.4.1. Cac dang twong tac giira nén va cot :

Nén va cot khong hoa tan 1an nhau va khong tao thanh hop chat hoa hoc. Vi du céac
composit : Al-B, Al-SiC.

Nén va cbt tuong tac tao dung dich ran v4i d6 hoa tan rat nho va khong tao hop chét
héa hoc. Phan 16n céac composit nén kim loai c6 cdt 1a kim loai khac déu thudc loai nay (Nb-
W, Ni-W)

Nén va cdt phan tng véi nhau tao hop chat héa hoc. Vi du : composit Al-SiO,, Ti-
Al,O3, Ti-SiC...
7.1.4.2. Cac kiéu lién két giira nén va cét:

Lién két gitra nén va c6t gdm c6 6 kiéu co ban:

a. Lién két co hoc: thuc hién nhd ma sat do sy mép mo bé mait cua cbt va nén.
Compozit loai nay kém bén khi kéo ngang va nén doc

b. Lién két nhd thAm uwét va hoa tan: nho sie cang bé mat, sy thAm w6t kém theo sy
hoa tan cac cau tir vao nhau mot phan

c. Lién két phan g : xay ra phan tng hoa hoc trén bién gioi phan chia pha, tao thanh
hop chat hoa hoc méi cé tinh quyét dinh dén do bén cia lién két nén —cot

d. Lién két phan tmg phan doan: xay ra phan ing hoa hoc va phan tng hoa hoc tong thé
xdy ra theo nhicu giai doan, trong d6 mot giai doan khong ché toc df tao ra lién keét.
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e. Lién két oxyt:do su tao thanh cic mang oxyt va la dang dic biét cta lién két phan
mg dic trung cho compozit nén kim loai , cdt 1a cac oxyt

f. Lién két hdn hop ctia nén va cbt phu thudc vao qua trinh céng nghé, vi du nén Al cdt
soi B néu tdm nén Al 16ng vao cdt soi B thi c¢6 thé xdy ra twong tac phan tng (c) nhung néu
compozit ché tao bang pp han khuyéch tan thi 1a twong tac loai (a)

Dé tang d6 lién két nén — cbt thuong xtr Iy bé mit cot bing cac loai chat tim dé ting
cuong két dinh cac chi tiét trong ban than cbt hay 1a chat bac cau c6 kha ning phan img véi
nén véi cot (chat lién dién)

Kha nang khai thac va sir dung cua vat liéu composite phu thudc trudce hét vao dac tinh
co, ly, hoa cua cac thanh phan, ciu tric, ham luong phan b cua vat lidu cdt, cling nhu do
bén vitng lién két giita nén va ct.

7.2. Composit gia cuong bing hat

Composit hat ¢ cdu tao gdm cac phan tir cot dang hat phin bd déu trong nén. Céc
phan tir cot thuong 14 pha ctng va bén hon nén, vi du cac oxyt, nitrit, borit, cacbit,... Ciing
c6 thé hat ¢t 1a cac pha mém nhu graphit, mica trong trudng hop ché tao composit chong
ma sat.

Nguoi ta phan loai thanh composit hat tho va hat min.

7.2.1. Composit hat tho

Composit hat tho rat da dang va dugc sur dung pho bién trong cac linh vuc cong
nghiép. Khai niém thé dung dé chi tuong tac giita cit va nén khong xay ra ¢ mirc d6 nguyén
to hodc phan tu.

Mot sb composit hat tho théng dung:

a. Composit hat tho nén polyme.

Nguoi ta dua hat ¢t vé6i vai tro 13 chat don vao polyme dé cai thién do bén kéo, nén,
d6 chong mai mon, do dai, kha ning 6n dinh kich thuéc va chiu nhiét...Cac hat don thuong
1a thach anh, thily tinh, nhém oxyt, dat sét, steatit, da voi.

b. Composit hat thé nén kim loai:

Céac composit hat thd nén kim loai thong thuong 13 cac hop kim cing tao bang phuong
phap luyén kim bdt c6 thanh phan cdt gdm céc phan tir cimg nhu WC, TiC, TaC lién két véi
nén kim loai Co dugc dung phd bién 1am cac dung cu cit got v6i ning suit cao.

¢. Composit hat tho nén gom

Bétong 1a composit hat thd nén gém dugc s dung rong rdi nhat. Trong composit
bétong, cot chinh 14 tp hop cac hat ran (da hoic soi) duoc lién két bai nén ximang.
7.2.2. Composit hat min

Composit hat min thudng 14 cac vt liéu bén nong va on dinh néng. Do vay dugc ding
dé thay thé cac vat liéu truyén thong nhim nang cao hiéu suit hoic kéo dai tudi tho thiét bi,
cong trinh.

Nén céc composit loai nay thuong 1a kim loai hodc hop kim. Cac phan tir c6t c6 kich
thudc nho (nho hon 0.1pm), thuong 1a cac vat liéu bén, clig va co tinh on dinh ¢ nhiét do
cao. Vi du oxyt, cacbit, nitrit, borit ...

Tuong tac nén-cot trong loai composit ndy xay ra & mirc vi mé mg véi kich thuéc
nguyén tir hoac phan tu.

Mot sb loai composit loai nay, vi du SAP (sintered Aluminium Powder)
Ki hiéu | Thanh phan % op, MPa oo, MPa 5. %
Al Al,O3 | Fe 20°C | 500°C | 20°C |500°C | 20°C | 500°C
SAP- |conlai |6-9 0.25 290 100 200 - 8 2
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930

SAP- 9-13 |0.20 320 100 230 - 4 1
895

SAP- 13-17 1 0.25 400 130 340 - 3 1
865

SAP duoc ché tao va xuat xuong ¢ dang ban thanh pham tam, Ong, day,...

Nguoi ta sir dung SAP dé ché tao cac chi tiét can d6 bén riéng 16n, 1am viée ¢ ving
nhiét do 300-5000C va chiu tac dung cua méi trudng an mon.

7.3. Composit gia cwong bang soi

Composit cdt soi 1a loai vat liéu két cAu quan trong nhat

Muc tiéu chu yéu khi thiét ké ché tao composit cot soi 1a d6 bén riéng va modun dan
héi riéng cao. Do vy, ca nén va soi déu can co khdi luong riéng nho, nén phai twong dbi
déo, con soi cot - phai ¢6 d6 cung ving va bén cao. Tinh chét ctia composit ¢t soi phu thudce
vao nhiéu yéu t6:

Ban chat vat liéu cot va nén

Do bén lién két nén — cdt trén ranh gidi

Ham lugng so¢1, su phan bd, dinh hudng soi, kich thudce, hinh dang cua noé.

7.3.1. Kich thwéc hinh hgc cia sgi

Do bén cua soi cot khong chi phu thudc vao ban chat vat liéu soi ma con phu thudc
rat manh vao kich thude hinh hoc cia né nita.

Duya vao d¢ 16n duong kinh va céc tinh chét, nguoi ta phan ¢t soi thanh ba loai: rau
don tinh thé, soi c6t va day.

a. Rau don tinh thé:

Rau don tinh thé 13 san phdm nhan duoc bang k¥ thuat nudi don tinh thé. D6 14 loai
tinh thé c6 duong kinh rat nho (cd vai micromet) va ty 1¢ chiéu dai trén duong kinh rat 16n
(khoang trén nghin lan) Nho khong ché chit ché cac thong sb ky thuat va két tinh dinh
hudng theo mot chiéu, trong mdi rau tinh thé chi chira mot 1éch xoan duy nhét, song song
V01 truc cua no.

Vit liéu dé ché tao rau don tinh thé c6 thé 1a graphit, SiC, SisN, hodc AlL,O;_

b. Soi cbt

Soi cot duoc san xuat béng k¥ thuat kéo, chubt. D6 ¢6 thé 1a da tinh thé hodc vo dinh
hinh v6i dudng kinh twong d6i nhé (khoang vai chuc micromet) va ty 18 chiéu dai trén
duong kinh rat khac nhau.

Vat liéu ché tao sgi cot ¢ thé 1a chét hitu co nhu polyamit, ceramic nhu thuy tinh,
nhom oxyt, SiC hodac mot s6 chat khac nhu Bo va C.

c. Day

Day la loai ¢t soi co6 duong kinh kha 16n (trung binh tir 50 dén 300 micromet),
thuong dugc ché tao tir thép cacbon cao, volfram, molipden, berili va titan. Loai cot nay
dugc dung dé gia bén 16p 6t6, khung tén lira, cac 6ng dan cao ap...

Mot sb composit cbt soi théng dung:

Composit nén polymer cét soi:

- Loai cdt soi thiy tinh.

Soi thay tinh thuong lam cbt cho cac nén polymer khac nhau, thong dung la
polyester. Gan day c6 dung nén nylon thu duoc composit c6 do bén keod va do dai pha hay
kha cao. Nhugc diém chinh khi dung cét soi thity tinh 1 modun dan hdi nho va vung nhiét
d6 tng dung han ché dudi 200°C.
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Composit nay dugc su dung trong cong nghiép dong tau thuyén, containo, ong dan,
tdm lop, 1t san, cong nghiép ché tao 6t6,

- Céc loai cbt soi khac:

Str dung ¢t soi cacbon ¢6 modun dan hoi 16n, nhe nhung chiu nhiét, chéng an mon
cao thay thuy tinh tao composit c6 nhiéu tinh ning wu viét hon tng dung trong linh vuc
hang khong.

Soi polyamit do bén cao ciing voi nén polymer nhe tao ra composit c6 do bén riéng
16n dung trong két cau cua tau vi try, tau bién.

Composit nén kim loai cdt SQi:

Trong sb cac kim loai thi Al, Mg, Ti, Ni, Cu dugc nghién ciru ing dung lam nén
composit nhiéu hon ca.

Composit nén nhém cbt sgi B ¢6 céac chi tiéu co tinh nhu do bén, médun dan hoi
riéng 16n, duoc sir dung & ving nhiét d cao hon cac composit nén polyme c6 cung loai cét.

Composit nén la siéu hop kim trén co s& Co hoac Ni véi cbt soi béng kim loa1 W co
kha nang chiu nhiét, chdng oxy héa tot vira c6 do bén, do dai pha huy 16n.

7.4. Ciu tao composit dang 16p va dang sandwich
7.4.1. Composit cau tric dang 16p

Composit loai ndy duoc tao thanh tir cac 16p co so. Cac 16p co s& nay thuong gom
hai loai: loai thir nhét 13 céc 16p dong vai tro lién két, thuong 13 vat liéu dong nhat va loai
thir hai 13 cac 16p chiu luc, thuong 13 cac bing composit ¢t soi. Sip xép lan lugt cac 16p
nay va doi hudng cac biang composit sao cho théa min yéu cau thiét ké roi ép dinh lai. Két
qua nhan dugc & dang ban thanh pham 13 tm, thanh, dng..D6 chinh 13 composit cau tric
dang 16p.

Gd dan, cot ép 1a cac composit ciu triic dang 16p rat thong dung.

Chéng han cac tAm vai bong, vai soi thuy tinh hodc cacbon dugc ép lai nho chat két
dinh 13 polymer s& cho ta cac composit dang 16p c6 d6 bén cao theo phuong bat ky song
song v6i mat tim.

Nhuoc diém chung cta loai composit nay 13 d6 bén theo phuong vudng goc véi 16p
co sé thap.

7.4.2. Composit ciu triic dang tim ba 16p (sandwich)
7.4.2.1. Khai niém

Composite c6 cdu triic sandwich 1a mot nhom cua vat liéu composite. N6 bao gom 2
16p mong cing bén ngoai bao boc mét 16p 161 day bén trong. Lop 161 nay thuong duge 1am
tir nhirng vat liu c6 do bén thip, nhung nhd c¢6 d6 day hon nén né cung cip cho composite
sandwich d bén udn cao v4i mat do toan phan thap.

M6 hinh trén mé ta composite sandwich (A) va cac thanh phan clia nd gom: cic tim
mat (B) va 13i co cdu trac t6 ong (C) (hodc co thé thay thé bang 15i xop)

Céc tAm mat 13 cac 16p c6 do bén va cung cao, thuong ché tao tir cac kim loai hodc
hop kim (nhdm, titan, thép) hodc cic tAm laminate gia cudng bang soi thiy tinh hay carbon.

L&i 1a cac dang vat liéu x6p c6 cau trac hd va kin, thong thudng ¢ hai loai

Loai thtr nhit ¢6 t6 chuc xép bot nhu cao su nhan tao, polymer bot, chat dinh két vo
co hay g6 nhe...

Loai tht hai céu tao theo dang to ong, trong dé cac vach ngan lién két dinh hudng
vuong goéc véi mat tam, ung dung lam tran, san, tuong cach am, vo, than. canh may bay...
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