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ABSTRACT

This paper presented the effect of the ratio, temperature and technology on physicol
mechanical. Characteristics of ceramic material reinforcing composites for personal body armors
production[4]. It was shown that when using 28 wt% of fine aluminium oxide of 1.2 yum size, the
flexural strength increased to 28%, Mohr(s hardness increased from 6.1 to 8.5 and density! from
1.77 glem’® to 3.10 glcm’. The ratio DER-331/DETA and DER-331/Kevlar-129 for productions of
ceramic composites armors level Il in industrial scale was studied. It showed that the obtained
ceramic composite armors could be used against AK 47 bullet with speed of 715 m/s at 15 m

distance [5].

- MO PAU

Vat liéu lam gidp chong dan c6 thé 1a kim
loai, gdbm hodc compozit. D6i v6i cac vat liéu
khac nhau thi co ché chong dan ciing khac nhau.
Doi v6i thép kha nang chong dan do hap thu
nang luong nhd co ché pha huy déo, con do6i véi
nho co ché phéd huy don. Co ché€ chéng dan cta
compozit 1 su t6 hop clia ca hai co ché pha huy
déo va pha huy don. G6m st dung ché tao vat
liéu chéng dan c6 do cing, do bén co 1y cao, sdn
c6, dé gia cong ché tao va gid thanh hop 1y. Trén
thé€ giéi va & Viét Nam da c6 nhiéu cong trinh
nghién citu vé gom st dung lam vat liéu
compozit chong dan [2, 3]... Cong nghé ché tao
cdc san phim nay twong doi phic tap, doi hoi
may moc hién dai (10 nung nhiét do cao, may ép
chuyén dung...) do vay viéc trién khai qui mo
cong nghiép con bi han ché. Bai bdo nay gidi
thiéu két qua nghién ctu nang cao chat lugng
gom sir dung thong thudng tai Viet Nam dé ché

tao tdm compozit gom chong dan cap M1 & qui
mo cong nghiép.

II - THUC NGHIEM

1. Doi tuong nghién ciu
Al,0O;, dat sét, cao lanh, truong thach (Viét
Nam).

Nhua epoxy (DER331),
(DETA) ctia hing DOW (M¥).

Vai Kevlar 129 cua hang Dupont (My).

dietylentriamin

2. Thiét bi va phuong phap nghién ciu

Mady nghién bi COLE-PARMER (MY), 10
nung LENTON (Anh), mdy do kich thuéc hat
HORIBA 950 (Nhat Ban), Thiét bi ban thi
nghiém SABRE BALLISTIC (Anh), Mdy do co
Iy INSTRON 5582 100 KN (M¥), may chup kinh
hién vi dién tir quét (Nhat Ban), 10 nung 3 m®
nhiét do nung dat 1350°C (Viét Nam).
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II - KET QUA VA THAO LUAN

Vat lieu gom thong thudng cé thanh phan
theo % thé tich lan luot 1a: ALO, (22%), trudng
thach (28%), thach anh (11%), cao lanh (25%)
va dat sét (14%). Cac pha nay phan bo dong déu
tao thanh khoi vat liéu déng nhat. Tuy nhién dé
stt dung lam vat liéu chong dan doi hdi phai
tang do bén cho gém bang cdc phuong phap
khdc nhau nhu: nghién, phdi tron, ép, nung...[1].
Nghién cttu nay nhim muc dich tang ty 1¢ va
phan b6 pha AL,O; dong déu hon dé tao ra san

phdm c6 chat luong tot, gid thanh thap, ddp ing
nhu cdu san xudt gom chong dan & qui mo6 cong
nghiép.

1. Khao sat anh hudng cua ti 1é thanh phan
ALO,/truong thach

Da tién hanh khao sat Al,O,/truong thach
vGi cdc ti 1& thanh phan theo khéi lugng khac
nhau. Phuong phap ch€ tao gom theo cong nghé
dé rét, nhiét do thiéu két 1200°C, thoi gian 24
gi0. Két qua do tinh nang co ly ciia cic mau
khdo sat thé hién & bang 1.

Bdng 1: Tinh nang co 1y ctia cdc mau gom ¢ ti 1¢ thanh phan khac nhau

Al O,/truong thach
STT Tinh chat vat liéu
20/30 | 22/28 | 24/26 | 26/24 | 28/22 | 30/20
Do bén uon, MPa 320,3 | 335,5 | 342,6 | 3724 | 385,2 | 352,7
Do ciing, Mohr 5,5 6,1 6,5 6,8 7,0 6,3
3 Ty trong, g/cm3 1,72 1,77 1,82 1,85 1,95 1,67

Két qua khao sat cho thdy vdi ti 1é thanh phan
AlL0,/truong thach 1a 28/22 vat liéu cho tinh chat
co 1y cao nhat, do bén udn tang tir 320,3 MPa lén
385,2 MPa (tang 11,5%), do cing theo thang
Mohr tang tr 5,5 1én 7,0. Ty trong tang tir 1,72
g/em® Ién 1,95 g/cm’. Mau gém c6 ti 1¢ thanh
phan Al,O./trudong thach 1a 28/22 dugc chon cho
qua trinh nghién ciu tiép theo.

2. Khao sat anh huong cua nhiét do thiéu két

Dai v6i vat lieu gom, do két khoi cang 16n
thi do bén vat liéu va kha nang chong dan cang
tang. Mau gom c6 ti 1é thanh phan Al O,/truong
thach (28/22) dugc khao sit nung & cdc nhiét do
khéc nhau trong thoi gian 24 gid. Tinh nang co
Iy ctua cdc méu khao sit dugc trinh bay trong
bang 2.

Bdng 2: Anh hudng clia nhiét do dén tinh chét co 1y clia gom

STT Tinh chét co 1y Nhiét do. C
1100 1150 1200 1250 1300 1350
Do bén uén, MPa 320,1 348.,6 385,2 396,2 398.5 398,7
Do cing, Mohr 5,1 6,3 7,0 7,5 7,5 7,5
3 Ty trong, g/cm’ 1,68 1,78 1,95 2,3 2.3 2,3

Tir két qua khao sdt & bang 2 cho thdy &
nhiét do nung 1250°C, 1300°C va 1350°C vat
liéu cho tinh chat co 1y cao nhat: do bén uon
tang tir 320,1 MPa 1én 396,2 MPa, do cung tir
5,1 1én 7,5 Mohr, ti trong tir 1,68 1én 2,3 g/cm’.
Tuy nhién, néu nung & nhiét do cao gid thanh
san pham sé tang. Do vay, nhiét do thiéu két
gom t6i uu 1a 1250°C.
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3. Khao sat cong nghé ché tao theo cach ép

Trong phan khao sit nay cdc mau gom dugc
tao hinh theo cdch ép. Cic mau gém c6 ti lé
thanh phan AL O,/truong thach (28/22) duoc ép
& ap luc 50 KG/cm® trong thoi gian 5 phit sau
d6 say mau & nhiét do 80°C trong thoi gian 24
gid va thiéu két trong 10 nung & nhiét do



1250°C. Két qua do tinh nang co 1y (c6 so sanh
v6i cdc mau tuong tu theo phuong phédp rét)
duoc thé hién & bang 3.

Qua bang 3, cho thay ring khi thay ddi cong
nghé rét bang ép, do bén udn tang tir 396,2 1én

415 MPa, do cing tang tr 7,5 1én 8,2 Mohr, ty
trong tang tr 2,3 lén 2,8 g/cm’. C4c miu gom
sau khi thiéu két da dugc ti€én hanh khao sat cau
tric bing chup 4nh kinh hién vi dién tr quét.
K&t qua trinh bay trong hinh 1.

Bdng 3: Anh hudng ctia cong nghé ché tao dén do bén co 1y cdc miu g6m

; ) . Cong nghé ché tao
STT Tinh chat co 1y F p
bo rét Ep thay luc
1 Do bén uon, MPa 396,2 415
2 Do cing, Mohr 7.5 8,2
3 Ty trong, g/cm’ 2,3 2.8

(a)

Qua anh chup SEM thdy r6 cau tric cia mau
gém gia cong bang cich ép dac khit hon hin so
vOi mau gia cong bang cach rét. Chinh vi thé
tinh nang co 1y cua né cao hon, bé mat pha huy
mau min, phang va déu hon.

4. Khao sat anh huong cua kich thude hat
ALO,

Bot Al,O; dugc nghién trén may nghién bi
VGi ty 1€ bot/bi/nudec = 3/5/2, toc do nghién la
100 vong/phiit. Cac méu dugc 18y déu dan céch
nhau 08 gid dé phan tich kich thudc hat sau khi
nghién [2]. K&t qua khao sat kich thudc hat cua

(b)
Hinh 1: Anh chup kinh hién vi dién tir quét clia miu goém
str dung cong nghé do rot (a) va cong nghé ép (b)

bot Al,O, duoc thé hién & bang 4.

Bang 4 cho thdy sau 32 gid nghién, kich thuéc
hat dat 1,2 um. Tang thoi gian nghién lén 40 gid
va 48 gio thi kich thudc hat khong nhiing khong
giam xuong ma con c¢6 chiéu hudng tang len. C6
thé khi kich thudc hat qua min c6 hién tuong vén
cuc xay ra. Do vay, kich thuéc hat 1,2 um duoc
diing dé ché tao mau gom khéo sét [1, 2].

Bot Al,O; sau khi nghién min dugc phoi
tron, ép tam va thiéu két. Mau dugc do tinh
nang co 1y va chup anh SEM. Két qua thé hién &
bang 5 va hinh 2.

Bdng 4: Két qua khao sat kich thude hat Al O,

Thoi gian nghién, gio

Tinh chat bot ALO,

8 16 24 32 40 48

Kich thuéc hat trung binh, pm

52,4 | 25,5 8,3 1,2 1,23 1,24
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Bdng 5: Két qua khao sat tinh nang co 1y ctia
g6ém st dung ALO; min

STT Tinh nang co ly Két qua
1 Do bén uon, MPa 430
2 Do ciing, Mohr 8,5
3 Ty trong, g/cm® 3,1

Hinh 2: Anh chup kinh hién vi dién tlr quét
(SEM) gém su dung Al,O; min

Tir két qua khao sat & bang 5 nhan thidy do
bén co 1y cia mau gom st dung Al,O; min véi
kich thuéc hat 1a 1,2 pm ¢6 do bén co 1y cao
hon so v6i mau Al,O, chua nghién: do bén uén
tang tir: 415 MPa 1én 430 MPa, d6 cing Mohr
tang tir 8,2 1én 8,5 va ti trong tang 2,8 g/cm’ 1én
3,1 g/cm3. So sdnh anh SEM trén hinh 2 va hinh

1 cho thay, & hinh 2 céc 16 x6p xuat hién déu va
bé mit ph4 huy ciing phang va nhin hon so véi
0 hinh 1. Diéu d6 ching to su gan két phan bo
gilta cdc thanh phan trong vat liéu & hinh 2 tot
va déu hon so vé6i 6 hinh 1 [3].

5. Khao sat ché tao giap chong dan compozit
gia cuong bang gom

a) Khdo sdt thoi gian gel hod va ham luong
phdn gel DER331/DETA

Nhua nén DER331 duoc tron hop véi chat
dong ran DETA ¢ nhiét do phong vdi ti 1€ phan
trong luong khédc nhau.

Tién hanh xac dinh thoi gian gel hod va ham
luong phan gel. Két qua khao sit thé hién &
bang 6 va 7.

Bdng 6: Két qua khao sat thoi gian gel hoa cla

nhua nén
STT | DER-331/DETA | 11U gian gel
hoa, phut
1 100/8 145
2 100/9 75
3 100/10 48
4 100/11 27
5 100/12 19

Bdng 7: Két qua khao sdt ham lugng phan gel ctia nhua epoxy DER-331 déng ran bang DETA

STT DER331/ Ham luong phan gel %
DETA 3 4 5 7 8 9 10 11

ngay | ngay | ngay | ngdy | ngay | ngdy | ngady | ngay | ngay
1 100/8 53,35 | 56,70 | 58,29 | 59,45 | 60,45 | 61,39 | 63,80 | 63,85 | 63,92
2 100/9 55,65 | 58,29 | 59,35 | 60,25 | 61,46 | 62,78 | 64,15 | 64,17 | 64,19
3 100/10 | 59,24 | 63,09 | 64,35 | 65,46 | 66,31 | 68,21 | 70,35 | 70,52 | 70,53
4 100/11 | 67,12 | 67,91 | 68,32 | 6891 | 69,75 | 70,29 | 70,55 | 70,75 | 70,77
5 100/12 | 68,77 | 68,93 | 69,15 | 69,25 | 69,95 | 71,03 | 71,12 | 71,15 | 71,16

Tir két qua bang 6 va 7 nhan thdy, véi ti 1é
100/10 cho ham lugng phan gel cao dat 70,35 %
sau thoi gian 1a 9 ngay va thoi gian 1a gel hod 1a
48 phit. Tang ty le DER331/DETA chi déng
rdn nhanh hon chit ham luong gel khong tiang
dadng ké. Két qua nay phu hop véi cong nghé lan
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ép bang tay ché tao vat liéu chong dan [4].
b) Khdo sdt tinh ndng co ly cua tdm polyme
compozit

T4m polyme compozit (PC) trén co s& vai
kevlar va nhua nén (DER331/DETA) duoc gia



cong bang phuong phdp lan ép bang tay & nhiét
do phong. Tién hanh khao sit anh hudng ti 1é

vai/nhua theo phan trong lugng véi céc ti 1é
khac nhau. Két qua khdo sat thé hién & bang 8.

Bdng 8: Anh hudng cia ti 1& vai/nhua dén tinh nang co 1y cla vat liéu

s g Do bén kéo, Do bén uodn, Po bén nén, Po bén va dap,

TT | Tile vii/nhya " MPa " MPa  MPa © KJ/m? "
1 50/50 203,3 124,1 20,4 165,9
2 60/40 245,6 255,3 35,1 198.,6
3 70/30 225,1 1948 23,6 175,9
4 80/20 212,5 164,2 21,9 164,1

Két qua xdc dinh tinh nang co ly vat liéu
cho thay véi ti 1& thanh phan vai/nhua: 60/40
cho tinh nang co 1y cao: do bén kéo 245 MPa,
do bén udn 255,3 MPa, do bén nén 35,1 MPa va
dac biét do bén va dap dat 198,6 KJ/m”.

¢) Ché'tao gidp chong dan

Tadm chéng dan c6 kich thudc 25x30x2cm
dugc tao thanh tir tdim PC ghép v6i gom nho keo
dan DER331/DETA véi ti 1&¢ 100/10 & nhiét do
phong. D€ 6n dinh trong thoi gian 9 ngay. Ban
thr nghiém trén thi€t bi bin SABRE
BALLISTIC (Anh) [5]. Két quéd ban thir nghiém
thé hién trén hinh 3. Cho thay khi ban & cu li 15

(a)

IV - KET LUAN

Di nghién ctu nang cao chit lugng gom
thong thudng tai Viét Nam vdi ty 1€ theo % thé
tich nhu sau: Al,O; (28%), truong thach (22%),
thach anh (11%), cao lanh (25%) va dat sét
(14%). Két qua khao sit cho thay khi st dung
28% Al,0O; min véi kich thuée 1,2 um do bén
vat liéu tang: Do bén uén tang lén 28,3%; do

(b)
Hinh 3: Anh chup tdm compozit chéng dan mit trudc (a)
mat sau (b) va cac tim gom chong dan (¢)

m véi s6 diém bén 1a 6 diém, san phdm c6 kha
nang chong dan t6t, khong thung, bé mat phia
sau c6 do phong thap (10 mm) va két qua do
dugc danh gia thong qua bia do do lin st dung
dét sét chuyén dung phu hop véi tiéu chuén NIJ
0101.04-2001. Diéu nay c6 thé dugc giai thich
nhu sau: khi dau dan va dap manh vao gom véi
toc do 715 m/s lam g6ébm bi nit v& thanh cic
manh nho hinh sao, dudi tic dong séng tng suat
cdc vét nit déng truc hinh ném xudt hién bat
ddu tai diém va dap va hinh thanh vét nit hinh
nén. Tai day nang lugng dau dan s€ bi hdp thu
mot phan, nang lugng du con lai duge hap thu
bang 16p polyme compozit phia sau.

cting theo thang Mohr tang tir 6,1 1én 8,5 va ty
trong tang tir 1,77 g/cm’ lén 3,1 g/cm®. Gom
dugc ché tao bang cong nghé ép thuy luc va
dugc thiéu két & nhiét do 1250°C trong thoi gian
24 gio.

ba nghién ciu tim ra ty 1¢ DER-331/DETA
va ty 1& vai/nhua t6i wu dé ch€ tao tim compozit
gdm chong dan cép IIT & qui mo6 cong nghiép.
K&t qua khao sat cho thdy tdm compozit gom
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chong duge dan AK47 véisotoc 715 m/s Geuli 3.
15 m.
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