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TOM TAT

Bai bdo trinh bay mét s6 két qua trong nghién civu ché tao va danh gid vit liéu compozit trén
co s¢ graphit-cacbon dinh hwéng iing dung trong ché tao phot mat cha. Vit liéu compozit diege
ché tao theo quy trinh 3 bude: 1. Ep néng hon hop tir nhiea phenolfomandehit ho novolac va hon
hop bot graphit-cacbon; 2. Thiéu két ¢ nhiét do khodang 900 °C trong 8 gic dé coc héa nhua nén;
3. Sau khi coc héa, phéi dwege tham bang nhwa epoxy voi ham lirong chiém (4 + 5)%. Vit liéu sau
khi ché tao c6 khoi lwong riéng (1,82 0 ,04) glem®; dg citng (105,1 + 2) HRF; hé s6 ma sat (0,1647
* 0,008); dé mai mon (48,2 £ 1,6) um. Ket qud phdn tich danh gia cho thdy vt liéu ché tao diroc
co cdc chi tiéu co ly tuwong dwong voi mau vdt liéu do LB Nga san xudt, ¢6 khd nang sir dung trong
viéc ché tao cac chi tiét phot mat cha.

Tir khéa: Phét mat cha; Vat liéu compozit graphit-cacbon; Vat liéu ma sat thép; Vit liéu chiu mai mon.
1. MO PAU

V6i sy phat trién ctia nén cong nghiép, 6 nhiéu loai may moc, trang bi sir dung nhimg dong co
hang nang nhu dong co diesel B2. Bong co B2 1a dong co 4 ky do Lién X6 cil san xuét, hién Van
dang duoc st dung rong réi trong quoc phong va kinh té qudc dan [1-3]. bong co nay co cong suét
dinh muc 520 HP (384 kW) tai s0 vong quay 2000 vong/phut; m6 men xoan 16n nhat 14 2160 N. m
tai sb vong quay 1200 vong/phut [1, 2]. Trong qua trinh lam vi€c, nhi¢t d cia dong co thuong rat
16n nén can phai c6 hé théng lam mat dé dam bao kha ning hoat dong ciia dong co. Loai dong co
nay dugc 1am mat bang nudc tuan hoan nhd mot bom ly tdm dang truc ngang vai toe do quay cua
canh bom 1én dén (2550 + 60) vong/phut, ap luc nude lam mat khoang 10 kg/cm?[3]. Dé lam kin
truc bom, tranh ro ri nudc hay bi khong khi lot vao buéng bom, trén may bom nudc lam mat dugc
trang bi chi tiét phot 1am kin co khi (phdt mét cha), duoc ché tao tir vat liéu c6 kha nang chiu nhiét,
chju mai mon va cé hé s ma sat thap [4-6]. Loai vat lidu nay c6 céc tinh chét co 1y dic trung nhu:
hé s6 ma sat 0,1692; d6 mai mon 17,5 um, do ciing 96,4 HRF, khéi lugng riéng 1,84 g/cm?®. Hién
nay, viéc dam bdo cac loai vét tu ti€éu hao nhu phdt mét cha phyc vu stra chira, thay thé cho dong
co B2 con phu thudc nhiéu vao nude ngoai. Vi vy, viée nghién ctru nhdm cha dong ché tao trong
nude nhom vat tu nay dang rat cap thiét va dugc chu trong [2, 3].

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia tap trung gidi thiéu cac két qua trong nghién ciru, ché tao
vat liéu compozit v6i thanh phan chinh 1a graphit tinh thé va cacbon v6 dinh hinh, di dwoc thim
nhwa epoxy véi ham luong khoang (4 + 5)% [7-9]. Vit liéu sau khi ché tao c6 cac tinh chat co 1y
dic trung gdm: hé s6 ma sat (0,1647 + 0,008); d6 mai mon (48,2 £ 1,6) um, d6 cung (105,1 * 2)
HRF, khéi luong riéng (1,82 £ 0,04) g/cm?®. Cac tinh chat nay twong duong voi san phim phét mat
cha trong dong co B2 ctia LB Nga nén vt liéu do nhém nghién ciru ¢6 thé tmg dung trong ché tao
cac loai phdt mat cha.

2. THUC NGHIEM

2.1. Vit tu, hoa chét
Mau phét mit cha trén may bom nuéc 1am mat ciia dong co B2 do LB Nga san xut. Bt graphit
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(GmbH & Co. KG, Dirc), kich thudc hat < 30 um, d¢ tinh khiét > 99%. Cachon black N220 (UAE).
Nhuya phenolic dang novolac (Shanghai, Trung Quéc), d6 sach > 99%, d6 4m < 1%. Etanol
(C2HsOH), (Xilong, Trung Qudc), do tinh khiét > 99,7%. Chat dong ran hexametylen tetramin
(CeH12Ny), loai PA (Xilong, Trung Qudc), do tinh khiét > 99%. Nhya epoxy ED-20 (LB Nga),
duong lugng nhém epoxy 184-190 gleq. Diethylene glycol (DEG-1), Nga. Chat dong rin
triethanolamine titanate (TEAT), Nga.

2.2. Ché tao vat li¢u compozit graphit-cacbon

2.2.1. Chuan bi nguyén liéu
 Bot graphit/cacbon dugc phan tan déu trong hdn hop nhya phenolic - etanol dé pha chat dong
ran (ham lugng chat dong ran bang 12% ham luong nhya) bang may rung si€u &m. Sau d6, hon
hop duge dé bay hoi dung mdi tu nhién va sdy ¢ (50 + 60) °C dén kho6 hoan toan. Hon hop khod
dugc nghién nho, sang qua ray lay cac hat nguyén liéu kho c6 kich thudc nhat dinh. Hon hop kho
sau khi chuan bi duogc bao quan trong hop kin d€ tranh hit am va oxy hoa.
2.2.2. Ché tao phéi ban dau
Hén hop bot kho sau khi chuén b dugc can dinh lugng, d6 va dan déu trong khudn rdi ép dinh
hinh & nhiét d9, 4p suat cao, tao thanh phoi ban dau.
2.2.3. Thiéu két phéi
Phoi ban (1§u sau khi ché tao bﬁng phuong phap ép nong duoc thiéu két & nhiét d6 khoang 900 °C
trong 8 gid dé phan huy nhya nén, tao thanh by khung cacbon lién tuc.
2.2.4. Tham nhira epoxy
Phoi sau khi thiéu ké‘g s€ duoc tiép hanh thAm hén hop nhua epoxy va dong rin dé ting kha
nang chong tham khi, chong tham chat long va tang do bén co 1y cho vét ligu.
2.3. Khio sat mot so tinh chit ciia vat liéu compozit graphit-cacbon
2.3.1. Xac dinh hé s6 ma sdt va do mai mon
Hé s6 ma sgit va d6 mai mon cua vat liéu duoc xac dinh theo tiéu chuan ASTM G133, (;hr(yc tién
hanh trén Thiet bi UMT-3MT (Hoc vién Ky thuat Quén su). Thuc hién do dac trén 5 mau va lay
gia tri trung binh.
2.3.2. Chup dnh hién vi dién tir quét (SEM)
Xac dinh vi cAu trac mau san phém, thyuc hién trén may JEM1010 (JEOL, Nhat Ban).
2.3.3. Xac dinh do cung
~D(f) c@ng vat liéu dugc xac dinh theo tiéu chudn TCVN 257-1:2007. Thuc hién do dac trén 5
mau va lay gia tri trung binh.
2.3.4. Xdc dinh khoi luong riéng
Khéi lugng riéng cua vat liéu duzorc~ xac d’inh bang phuong phap can thuy tinh theo TCVN
10826:2015. Thyuc hién do dac trén 5 mau va lay gia tri trung binh.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién ctru lra chon ty 1é thanh phén nguyén liéu diu
3.1.1. Anh hudng ciia ham heong nhwa nén

Dé khao sat anh hudng ctia ham lugng nhya nén phenolic, Iya chon khao st mot s6 ty 16 thanh
phan graphit-cacbon/nhya 1an lugt 1a 67/33, 75/25, 80/20, 85/15. Phoi trung gian dugc ché tao
bang phuong phép ép nong trén may ¢ép thuy luc c6 gia nhiét ¢ 155 °C, ap luc 100 kgf/cm?, thoi
gian dang 4p va dang nhiét 1a 1 gio, sau d6 dugc cacbon hoa & 900 °C trong 8 gid.

Quan sat bé mat va mat cit cac phoi vat liéu nhan thay ddi voi cac phoi ¢c6 ham lugng nhya
cao, sau khi thi€u két, trén bé mat va trong ca khoi vat li€u xuat hién nhiéu 10 trong c6 kich thude
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tuong ddi 16n. Nhirng 15 trong nay tao thanh do khi sinh ra trong qua trinh phén hiy nhiét. Quan
sat phoi vat liéu véi ham lugng nhya thap (15%) nhén thdy c6 vét nit 16n trén bé mat mau va bén
trong phoi sau khi thiéu két. Nguyén nhan 1 do ham luong nhwa qua thap khong dii dé thim uét
hoan toan b bot gia cudng nén khi tién hanh ép va cacbon hoa khong thé hinh thanh du lién két
dé két dinh cac hat nguyen ligu thanh khoi dong nhat.

Hinh 1. Anh SEM mdt cdt phéi vit liéu:
a) Ham luwong nhya 33%,; b) Ham lwong nhya 20%.

Véi mau c¢6 ham luong nhya khoang 20%, bé mat mAau va mit cit cua khdi vat liéu tron nhén,
khong quan sat thiy nhiing khuyet tat 16n trong cau trac. Quan sat anh SEM nhan thay phoi vat
liéu v6i ham lugng nhya cao ¢6 cau trac khong dong nhat, bén canh cic vi tri ¢6 cdu tric cacbon
dic chic la cac khuyet tat rat 16n, kich thudc 1én dén vai traim um. Nhu vay, ham lugng nhya qua
cao hay qua thap déu anh hudng dén cAu triic cta phoi vat liéu sau khi thiéu két. Vi ham luong
nhya 20%, phoi vat liéu sau khi thidu két c6 cau tric véi do dong déu cao, cac 16 xdp 6 kich thudce
¢6 kich thude chi khoang (5 + 7) um va phan bd déu trong toan bo khdi vét liéu, ddng thoi d6 giam
kich thudc cac chiéu khong dang ké.

3.1.2. Anh huéng ciia thanh phan hat gia cwong

Thanh phan gia cudng cia vat lidu td hop str dung trong ché tao cac chi tiét dang phdt mat cha
thuong 12 hon hop hop graphit/cacbon, trong do cacbon dang v6 dinh hinh thuong chiém dén trén
90%, dong vai tro ting cudng do cimg, phan con lai 1a graphit dang tinh thé v6i vai tro 1am giam
ma sat cua vat liéu [7, 8]. Trong nghién ctru nay tién hanh khao sat thanh phéan gia cuong véi ty 1&
thanh phan graphit/cacbon lan luot 1a 10/90, 6/94, 4/96, 2/98 va 1/99. Ham luong nhya nén
phenolic trong tat cac cac nghién ctru 1a nhu nhau va chiém khoang 20%. Sau khi thiéu két, phoi
dugc tham hén hop nhya epoxy voi ham lugng (4 + 5)%. Hai tiéu chi chinh dé danh gia chat lugng
vat lidu 1a do clg va hé s6 ma sat. Két qua khao sat dugc trinh bay tai bang 1.

Bing 1. D citng va hé s6 ma sat ciia vdt lidu véi 1y 1é graphit/cachon khac nhau.

STT | Ham lugng graphit,% | Ham lugng cacbon,% | Do cimg, HRF | Hé s6 ma sat
1 1 99 1121 0,2934
2 2 98 110,4 0,2104
3 4 96 105,1 0,1647
4 6 94 84,7 0,1512
5 10 90 76,2 0,1419
6 Mau do LB Nga ché tao 96,4 0,1692

Két qua khao sat cho thiy ty 1é cacbon/graphit trong thanh phan gia cuong anh huong dang ké
dén do cung va hé s6 ma sat cia vét liéu. Khi tang ham luong graphit tir (1 +4)%, do ctmg cua vat
liéu suy giam nhe tir 112,1 HRF xudng 105,1 HRF, tuy nhién van duy tri cao hon d cimg ctia mau
phét cha do LB Nga san xut. Khi ham luong graphit 16n hon 6%, d6 cung cua vt liéu giam manh
va nam ngoai ngudng do cimg cho phép cua vat liéu mau. D6i véi chi tiéu hé sb ma sét, c6 thé
thdy khi ting ham luong graphit, hé sé ma sat c6 xu huéng giam, trong d6 muc dd giam manh nhét
tuong ung voi ham lugng graphit trong khoang tur (1 + 4)%. Tiép tuc ting ham lugng graphit, h¢
s0 ma sat c6 xu hudng on dinh véi gia tri dat khoang (0,16 = 0,008), turong duong voi hé sO6 ma sat
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cua phot méat cha do LB Nga san xuét. Doi véi cac hé vat lidu sir dung trong ché tao phdt mat cha,
uu tién lya chon vat liéu c6 d6 cliing cao va h¢ s6 ma sat thap. Do d6, thanh phan gia cuong véi
ham lugng graphit khoang 4%, phan con lai 1a cacbon s& phu hop.
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Hinh 2. D¢ cirng va hé $6 ma sdt ciia vt liéu dad ghé' tao voi cdc ty I¢ graphit/cacbon khac nhau
trong thanh phan gia cuong.

Tir cac két qua nghién ciru néu trén, nhom téc gia da xac dinh dugc thanh phan phoi liéu thich
hop cho ché tao phdt cha gobm: Nhya phenolic: 20%; Bot gia cuong: 80%, trong d6: ham lugng
cacbon chiém 96% (twong duong 76,8% tong khoi luong); ham luong graphit chiém 4% (tuong
duong 3,2% tong khoi luong).

3.2. Nghién ctru, khao sat anh huéng ciia mdt vai thong sé cong nghé dén tinh chit vat liéu
3.2.1. Anh huéng ciia nhiét do ép

i Pé xac dinh chinh xac cac thong sd nhiét cua qua trinh ép, tién hanh khao sat qua trinh chuyén
do1 ctia nhya novolac dudi tac dung nhiét bang phuong phap TGA trong moi truong khi Ar, toc
do nang nhiét 5 °C/phut. Nhya phenolic ho novolac c6 khoang nhiét do dong ran tuong doi rong,
tir 120 °C dén 190 °C, do d6 phan tich TGA s& dugc tién hanh trong khoang nhiét d¢ tir 20 °C dén
300 °C. Két qua phan tich dugc trinh bay trén gian do tai hinh 3.
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Hinh 3. Gidn dé phan tich nhiét ciia mau ~ Hinh 4. Anh SEM cdc mau vit liéu véi dp liec ép
nhwa (novolac + 10% hexametylen tetramin). kh&c nhau.

Tir gian d6 TGA va DTG nhan thay, nhya bat dau chady mém & nhiét do khoang (80 + 90) °C
va s6i manh nhét ¢ nhiét & khoang 130 °C, giai doan nay ciing da xay ra phan tmg dong ran mot
phan. Day 1a giai doan quan trong dé nhya mém va thAm va dan déu trong khoi vat lidu, nén giai
doan nay khuon duoc gitt ding nhiét tai 90 °C va 130 °C trong 30 pht. Phan tng déng rin dién ra
manh nhét tai khoang 155 °C, twong tmg véi pic ton hao khéi lugng cuc dai do cac san pham khi
thoat di tir phan (mg dong rin.
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Vi viy, trong qua trinh ép mau vat liéu nhiét d6 khuon can duoc gilr dang nhiét tai nhiét do
155 °C trong khoang 1 gio' dé phan tmg xay ra hoan toan.
3.2.2. Anh huong ciia dp lwc ép

Tién hanh ép tao hinh cac mau comp021t theo phuong phap trinh bay tai muc 2.2 vi ché do
nhiét da xac dinh tai myc 3.2.1, v6i 4p luc ép lan luot 1a 50 kgf/cm?, 100 kgf/cm2 va 200 kgf/cm2
Quan sat cac mau che tao duoc bang rnat thuong, nhan thay trong tmorng hop ap lyc ¢p 200
kgf/cm2 trén bé mat mau co hién tuong phong r0p. Nguyen nhén la do &p lyc ép qua 16n, dan dén
xudt hién ung suat du trong mau va hién tu’o‘ng phong rop bé mat mau khi thao mau ra khoi khudn
¢ép. Céc mau ché tao voi ap luc 50 kgf/em?2 va 100 kgf/crn2 déu c6 bé mit nhin min, khong quan
sat thay cac khuyet tat bé mit. Tlen hanh cat ddi cac mau nay va chup anh SEM (hinh 4) cho thay
su xuat hién cac lo x6p trong thé tich khéi vat liéu duoc ché tao voi luc ép 50 kgf/em?2, ching to
nhya nén chua thim u6t hoan toan bot graphit/cacbon (hinh 4 a). Véi luc ép 100 kgf/cm2 khong
quan sat thay cac 16 xop hay khuyet tat trong khdi vat liéu. Do do, ap lyc ép 1a 100 kgf/em?2 duge
chon dé tién hanh ché tao cac mau vat liéu trong cac nghién ctru tiép theo.

3.2.3. Anh hzm'ng ciia nhiét do trong qud trinh thiéu két

Hiéu suét cacbon hoa va sy thay d6i khéi lugng ciia vat liéu dudi tac dung nhiét dugc khao sat
bang phuong phép phén tich nhi€t trong lugng TGA. Cac diéu kién ciia qua trinh phén tich nhit
gdm: Nhiét d6 (30 + 900) °C; toc do nang nhiét 10 °C/phut; moi truong khi No. Két qua phan tich duoc
trinh bay tai hinh 5 cho thay, qué trinh thay d6i khéi luong cta hdn hop nhua tir nhiét d6 phong den
900 °C chia thanh cac giai doan 10 rét. Giai doan (30 + 180) °C la giai doan cua qua trinh dong rin
nhura, khi d6 khéi luong ctia méu s& thay ddi lién tuc do su bay hoi cua cac san pham khi. Giai
doan (180 + 260) °C va giai doan (260 + 380) °C 1a giai doan trudc két tinh, xay ra sy sap xep lai
phan t do xay ra nhitng phan ung dau tién cua sy ngung tu.Giai doan (380 900) °C la giai doan
chinh cua qua trinh nhiét phén, xay ra qua trinh hoat tinh phan huy va cac phan tng nhiét phan. O
nhiét d6 khoang 640 °C phan 16n cac san pham khi cla qua trinh phan hiy nhi€t s€ thoat di. Tu
nhiét d (800 + 900) °C, phan (mg phan huy nhiét gin nhu dén giai doan cubi, tit ca cac nguyen
to co ban bi loai bo kh01 vat lidu. Tuy nhién, dé lam tang do tinh khiét cho vat heu giai doan nay
can duogc gitr dang nhiét trong thoi gian rat dai (tir 8 dén 10 tiéng).
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nhia novolac trong méi truong Ns.

Déi voi mdi giai doan nhiét phan, tai cac diém xuat hién pic cyc dai ton hao khéi luong can
duy tri dang nhiét trong thoi gian du dai, muc dich 1a dé qua trinh nhi€t phan dugc dién ra hoan
toan. Néu toc do gia nhi€t qua cao, thoi gian gluf dang nhi¢t & mdi giai doan khong du 16n s& din
dén hién tugng tuong nit v khoi vat lidu do cac san pham khi cia qua trinh nhi€t phan thoat ra
nhanh. T khao sét trén, qua trinh cacbon hoa mau phéi ban dau dugc tién hanh theo so d6 hinh 6.

3.3. Khio sat qua trinh thAm nhya
3.3.1. Nghién ciru, lya chon nhiea sir dung cho qud trinh tham

Dua vao két qua phan tich pho hdng ngoai (hinh 7), c6 thé du doén vat li¢u su dung trong ché
tao phdt mit cha cua LB Nga c¢6 thanh phan 1a nhua epoxy da dong ran. Ham lugng nhyua epoxy
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chiém khoang (4 + 5)% so véi tong khdi lugng vat liéu. Trong nghién ctru nay, nhom tac gia st
dung hon ho*p nhya epoxy gom 100 phan nhya epoxy ED-20; 10 phan chat pha lodng DEG-1
(C4H1003) va 11% chat dong ran triethanolamine titanate (C5H1203N)4T|3
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Hinh 7. Phé hong ngoai ciia mau vit liéu phét mdt cha do LB Nga ché tao.
Theo dit liéu cong bd tai cac cong trinh [9-11], hdn hop nhua véi thanh phan néu trén c6 cac
chi tiéu k¥ thuat chinh nhu sau:

- D9 nhét (do trén phéu VZ-4): 60 gidy & 50 °C; 30 gidy & 80 °C va 20 gidy & 100 °C.

- Thoi glan gel hoa: 10 ngay ¢ 25 °C; 4 gio ¢ 80 °C hodc 2 gid ¢ 90 °C.

- Thoi glan dong ran: Pong ran cham: 10 gio ¢ 80 °C va 10 gio ¢ 120 °C;

Dong ran nhanh: 4 gio & 100 °C, 2 gid & 120 °C va 2 gio & 140 °C.

Mot s6 tinh chit co nhiét ciia nhua sau khi dong ran:

- B0 bén kéo: 57 MPa;

- Nhiét d¢ thuy tinh hoa: 123 °C;

- Kha nang chiu nhiét: dén 150 °C;

- Nhiét d¢ phan huy cuc dai: 377 °C.

3.3.2. Quy trinh tham nhua

Qua trinh thdm nhya cho phoi trung gian sau khi cacbon héa duge tién hanh trén thiét bi thim
nhwa do nhém nghién ctru ché tao. Quy trinh thdm nhya duoc tién hanh qua 4 bugc:

Buodc 1. Say phoi trung gian ¢ nhi€t do 150 °C trong thoi gian 3 glo dé loai bo triét dé hoi am;

Budc 2. Hut chan khong dé loai bo khong khi bén trong cac 16 X0p cua phoi;

Budc 3. Cho nhua tran vao céac 16 xdp cua phoi. Duy tri 4p sudt duong dé téi da hoa su tham
nhép cua nhya trong phoi;

Budc 4. Gia nhiét, dong ran nhya.

Cin cir vao tinh chat cua hdn hop nhya epoxy st dung dé thAm phoi trung gian, nhom nghién
ctru lya chon nhiét do tham la 80 °C d€ duy tri d§ nhét cua nhya ¢ mue thap. Nhya sau khi tham
vao phéi dugc dong ran theo ché d6 dong ran cham (10 gio ¢ 80 °C + 10 gio & 120 °C).

3.4. Panh gia mot s tinh chit co 1y ciia vat liéu 1am phét mét cha ché tao dwoc

Tién hanh khao sat mau yét liéu da phé tao dugc, xac dinh mot s tinh chat quan trong nhu khéi
lugng ri€ng, d6 cimg, hé s6 ma sat, toc do mai mon. Két qua khao sat duoc thé hién tai bang 2.
Cac mau vat liéu che tao duoc déu co cac tinh chit co ly quan trong tuong duong mau phét mit
cha do LB Nga ché tao, c6 kha nang st dung trong viée ché tao céc chi tiét ph6t mit cha.

Bdng 2. Mot $6 tinh chét ciia méu vat ligu do nhom nghién cuu ché tao duoc.

Tén chi tiéu | Khdi luong riéng, g/cm® | D6 cimg, HRF | Hé s6 ma sat | Do mai mon, um
Mau Nga 1,84 96,4 0,1692 17,5
Mau ché tao 1,82 + 0,04 105,1+2 | 0,1647 + 0,008 48,2 +1,6
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4. KET LUAN

Trong nghién ciru ndy, nhom tac gia da nghién ctru, ché tao duoc vat liéu compozit gragpit-
cacbon theo quy trinh sau. Thanh phan nguyén liéu gdm 20% nhua novolac va 80% bot gia cuong,
trong d6 cacbon chiém 96% (twong duong 76,8% tong khi lwong) va graphit chiém 4% (tuong
duong 3,2% téng khdi lwong); Phéi trung gian dugc ché tao theo phuong phap ép nong véi ap luc
ép 100 kgf/cm? va nhiét do ép theo 3 giai doan: 90 °C/30 phut, 130 °C/30 phut, 155 °C/120 pht;
Phéi trung gian sau d6 dugc thiéu két theo quy trinh: gia nhiét vai toc d6 1 °C/phit, két hop gitr
dang nhiét theo cac phan doan: 220 °C/45 phdt; 340 °C/45 phit; 540 °C/45 phat; 900 °C/480 pht.
Sau khi thiéu két, phoi dugc tham (4 + 5)% hdn hop gdm 100 phan nhya epoxy ED-20, 10 phan
chat pha lodng DEG-1 va 11 phan chat dong rin Triethanolamine titanate.

Vit lidu compozit graphit-cacbon dé ché tao dugc c6 mét sb tinh chit quan trong twong duong
mau phét mat cha do LB Nga ché tao, nhu: khdi luong riéng (1,82 + 0,04) glcm?; @6 cimg (105,1
+ 1) HRF; hé s6 ma sat (0,1647 + 0,008); d6 mai mon (48,2 % 1,6) um. Vit lidu nay co6 kha ning
st dung trong viéc ché tao céac chi tiét phot mat cha.
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ABSTRACT

Research in the manufacture of graphite-carbon composite materials for application
in the manufacturing of seal ring

The article presents some results in research on the manufacture and evaluation of
composite materials based on graphite-carbon oriented applications in the manufacture of
seal ring. Composite materials are manufactured using a 3-step process: 1. Hot pressing of
the mixture from phenolformadehyde resin and graphite-carbon powder mixture; 2. Sinter
at a temperature of about 900 °C for 8 hours to coke the resin; 3. After coking, adsorb the
product with epoxy resin at a content of (4-5)%. The material after manufacturing has a
density of (1.82 + 0.04) g/cm®; hardness (105.1 + 2) HRF; friction coefficient (0.1647 +
0.008); abrasion (48.2 £ 1.6) um. The results of analysis and evaluation show that the
manufactured material has physical and mechanical properties equivalent to the material
sample produced in Russia, and can be used in the manufacture of the seal rings.

Keywords: Seal ring; Graphite-carbon composite materials; Low friction materials; Abrasion resistance materials.
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