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Nghién clru anh hudng cua ché do say dén chat lugng gom cao
nhom lam vat liéu chong va dap, chong dan
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Tém tit: Ché do siy déng vai trd quan trong dén chat lugng ctia gdm cao nhém tmg dung trong
ché tao vat lidu chong va dap, chong dan. Trong bai bdo nay, anh huong ciia ché d6 sdy dén chat
lugng ctia vat liéu gdm cao nhém duge nghién ctru bang phwong phdp xic dinh ham lugng nudc,
d6 ctng, d6 bén udn, khdi lugng riéng, do x5p, phan tich nhiét vi sai. Két qua phén tich thay ring,
ché d6 siy quyét dinh dén t6 chue, céc tinh chit co 1y ciia san phém Ché d6 siy phit hop: nhiét do
sdy 110°C, thoi gian sdy 24 gio, téc do gia nhiét 5°C/phiit cho gdm cao nhém c6 thanh phan ALO;
=95%, TiO, = 4%; MgO = 1% sau khi nung dam bao cdc chi tiéu can thiét 1am vt lidu chdng va

dap, chdng dan cép cao.

Tir khéa: Gom chdng dan, gdm cao nhom, ché do siy gbm.

1. Pit van dé

Vit liéu chong séc nhiét, chong va dap,
chéng dan su dung gom cao nhdm cé bd sung
thém mot 6 thanh phan nhu: ZrO,, Y203, T102
va MgO... da duoc nghién ctu nhleu trén thé
gioi [1, 3-4]. Trong nhitng nam gan day, o nudc
ta cling bat diu nghién ctu sir dung bo sung
thém thanh phin TiO,, MgO cho gém cao
nhom dé 1am céc vat liéu chong va dap, chong
dan. Cac nghién cuu da dua ra dugc thanh
phan, ché d6 gia cong, qui trinh nung thiéu
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két,... cho loai gom cao nhém nay [2]. Tuy
nhién, qud trinh say anh huong dén to chuc,
tinh chat, chat lugng ctia gbm cao nhém lam vat
liéu chéng va dép, chéng dan thi chua duoc
quan tam dé cap dén. Qua thuc té san xuét cho
thiy, ché do say anh huong nhiéu dén to chiic,
tinh chit co 1y cia san phdm gdém ndi chung va
gém cao nhém néi riéng. Bai bdo nay nghién
ciru anh huong cua ché do sdy dén chat lugng
ctia gbm cao nhom, tir d6 dua ra ché do sdy toi
uu cho gém oxit nhom c6 thanh phén AlL,O; =
95%, Ti0, = 4%; MgO = 1% tng dung lam vat
lidu chdng va déap, chéng dan, dam béo céc chi
tiéu can thiét ding trong ché tao sin phim
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chéng dan cap cao (cép IV, V theo tiéu chuan
chong dan N1J 01.01.04, M¥) [5].

2. Thue nghiém
2.1. Nguyén vdt liéu

- Bot AlI203 kich thudc hat trung binh 2
um, duge ché tao tir bot A1203, ham huong >
99%, kich thudc Spum, Inframat, My;

- MgO ham luong 99,99% kich thudc hat
trung binh 100 nm, Merck, Durc;

- TiO, ham lugng 99,99%, kich thudc hat
trung binh 100 nm, Merck, Duc;

- Keo Polyvinylalcol (PVA) ham lugng 5%
duoc che tao tir bot PV A Solutia.Inc, Singapore;

- Nudc cat 1 1an dugc cét tai phong thi nghiém
Vién Héa hoc - Vat liéu.

2.2. Phuong phdp va cdc thiét bi nghién ciru

a) Thiét bi nghién cuu:

- Can phéan tich dién to PA214DHAUS,
My§, @6 chinh xac + 10* gam;

- May nghién bi 04149-05, My voi bi
nghién oxit nhom dé dong déu thanh phan va
lam nho kich thudc hat oxit nhém:;

- Khuon gdém kim loai kich thudc 56 x 56
mm;

- May ¢ép thuy luc cua Duc, lyc ép lon nhét
60 tan;

- Ld sdy DHG-9240B, Trung Qudc, nhiét
dd chinh xdc + 1°C;

- Lo nung nhiét d6 cao cé kha nadng dié’u
chinh nhiét d6 theo chu trinh, nhiét 46 nung toi
da 1700 °C tai Vién Vit liéu Xay dung.

b) Phwong phdp nghién curu:

- Xdc dinh d0 bén udn trén mdy Tinius
Olsen H100KT Hounfield, Anh tai Vién K¥
thuat Ho4 hoc, Sinh hoc va Tai liéu nghiép vu;

- Xéc dinh d¢ cung theo thang HV , tai Hoc
vién K¥ thudt quin su;

- Xdc dinh do x6p, khdi luong riéng cua
gom theo TCVN 6415-3:2005;

- Xéc dinh ham luong nudc sau khi sdy trén
mdy phan tich nhiét vi sai, NETZSCH STA 409
PC/PG tai Vién Hoa hoc - Vit licu.

2.3. Ché tao mau

Thanh phan phdi tron nguyén liéu chira
TiO, = 40g; MgO = 10g; AlL,O; = 950g. Pua
cdc h¢ vat liéu nay vao may nghién bi theo ty 1€
lkg vat liéu + 1,9 kg bi nghién + 630ml nudc
cit + 70ml keo PVA 5%, thoi gian nghién tron
trong 240 phut, toc do nghlén tron 120
vong/phiit. Ldy san pham ra, dé kho ty nhién
ngoai khong khi.

Bot sau khi kho dugc nghién nho bing méy
nghién bi, dira vao khuén ép va ép tao hinh bang
méy ép thuy luc véi luc ép 1200 kG/ecm® (ép hai
chiéu). Mau sau khi ép ¢6 kich thudc 56 x 56 x 10
mm dugc sdy & cac ché d¢ sy khéc nhau.

Quy trinh nung thiéu két gdm nhu sau: nung
tir nhiét do phong dén 550°C véi toc do gia
nhiét 2 5°C/phut gitr 6 nhi¢t do nay 45 phut dé
loai bo céc chét hitu co; tiép d6 ‘nang nhiét tir
550 °C dén nhiét d6 1550°C véi toc do gia nhiét
5°C/phuit, gitr nhiét d6 thidu két & 1550°C trong
120 phiit va lam ngudi ty nhién & trong 10 dén
nhiét do dudi 80 °C.

3. Két qua nghién ciru va thio luin

3.1. Anh huwong cua nhiét do sdy dén chat luwong
ctia gom cao nhom

Tién hanh sdy gdm trong thoi gian 24h, toc
do gia nhiét 1a 5°C/phuit voi nhiét do sdy thay
d6i tir 90°C dén 120°C. Két qua sau khi sdy
dugc trinh bay hinh 1.

Nhin cam quan tai hinh 1 cho thdy, cic mau
sdy & nhiét d6 100 °C, 110 °C, 115 °C c6 bé mat
kho déu, chu tric bén chéc san pham sau khi
say khong bi nut v&. Mau say tai nhiét d6 90 °C
be mit van con hoi 4m nhiéu, s& giy anh huong
xau dén chat lwong san pham sau khi nung, con
tai nhiét d6 120 °C mau bi v& khi Iy ra khoi ti
sdy. Do mau bi kho, khong con luong am du
can thiét dé lién két bot oxit lai.
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d)

Hinh 1. Anh chup bé mit gdm cao nhom sau khi sdy véi tbe do gia nhiét 5 °C/phiit,
thoi gian gilt nhiét 24 gio ¢ 90 °C (a), 100 °C (b), 110 °C (c), 115 °C (d) va 120 °C (e)

Bang 1. Anh hudng cta nhiét d6 sy dén chit lugng gdm cao nhom

Céc chi tiéu co 1y sau khi nung

x Nhiét 0 Ham luon Z. 2
TT  Mau séy, °C nuac, %g b6 cung, MPa Do bén uén, MPa IShOI 11r(_mg3 Do xop,
riéng, g/cm %
1 T1 90 2,5 1240 360 3,70 3,38
2 T2 100 1,5 1247 370 3,76 3,35
3 T3 110 0,9 1253 375 3,80 3,30
4 T4 115 0,7 1251 372 3,79 3,34

Béang 1 cho thiy, mau gém sau khi sy tai
céc nhiét d6 khac nhau dugc nung véi cing ché
dd cho cac chi tiéu co 1y 1a khac nhau. Ché o
T3 cho d9 cung, d6 bén udn va khdi Iugng
riéng 12 16n nhat, san pham phit hop dé lam tim
chdng dan cip cao (cip IV, V theo tiéu chuin
chéng dan NIJ 01.01.04, My). Nguyén nhan tai
ché do sy T1 va T2 do nhiét d6 sdy con thap
nén sau khi sdy lugng 4m con trong mau gém
nhiéu, do d6 khi nung luong hoi nay thodt ra
manh dé lai nhiéu 15 x6p (khdi luong riéng nho,

d6 xbp 16m). Nguoc lai, mau T4 duogc say tai
nhiét d6 cao hon mau T3 nén sau khi sdy mau
T4 c6 ham luwong nudc it hon, nudc thoat ra
nhanh dé lai cdc 16 xép, luc lién Kkét gitra céc hat
bot giam, do xép chit cia mau sau khi se‘iy kém
hon. Do dé, céc chi ti€u co ly cia mau T4 sau
khi nung kém hon so voi mau T3. Didu nay
cing phu hop voi mot sO nghién ctru chi ra
rang, ham lugng nudc sau khi sdy khoang 1%
cho chét lugng gém oxit nhom 1a cao nhat.
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Nhu vay, chon nhiét do séy tai 110 °C cho
gom cao nhdom lam tam chong va dap, chong
dan 1a t6i vu nhat.

3.2. Anh huéng cia thoi gian sdy dén chat
luong cua gom cao nhém

Tién hanh siy gdm tai nhiét d¢ 110 °C, toc
do6 gia nhiét 1a 5 °C/phut véi thoi gian gitr nhiét
thay dbi tir 15 gio dén 30 gid. Két qua sau khi
sdy dugc trinh bay trén hinh 2.

(d)

Trén hinh 2 thdy ring, mau sy thoi gian 30h
bi nut v& khi 1dy ra khoi ti sdy do thoi gian sdy
dai, mau khéng con d6 4m can thiét dé lién két
cdc hat bot oxit. C4c mau se‘iy tai cic thoi gian
khéc nhau c6 bé mit kho khic nhau. Mau HI sy
trong 15h bé mit c6 dd 4m cao, cic mau sdy trong
20h, 24h, 26h ¢6 bé mit khd déu, lién két tét.

Hinh 2. Anh chyp bé mét gbm cao nhom sau khi sdy v6i nhiét do sdy 110 °C,
téc do gia nhiét 5 °C/phiit trong 15h (a), 20h (b), 24h (c), 26h (d) va 30h (e).
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Bang 2. Anh hudng ciia thoi gian siy dén chit luong gém cao nhom

Céc chi tiéu co ly sau khi nung

x Thoi gian Ham Iuon ‘. oz
TT Mau séy, hg nudc, % ¢ b cing, MPa D¢ bén udn, MPa K{lm 1u0ng3 b xop,
riéng, g/cm” %
1 H1 15 1,8 1245 366 3,74 3,37
2 H2 20 1,2 1250 372 3,77 3,34
3 H3 24 0,9 1253 375 3,80 3,30
4 H4 26 0,8 1252 373 3,79 3,32

Béng 2 cho thiy, mau gém sau khi sy tai
cdc thoi gian sdy khic nhau, dugc nung véi
cling ché d6 cho cdc chi tiéu co 1y 1a khdc nhau.
Tai ché d6 H1 va H2 méu siy vdi céc thoi gian
ngén nén ham luong nudc trong mau sau khi
sdy 12 nhidu. MAu sau khi nung c¢6 d6 xdp 16n,
khdi luong riéng nho, cic chi tiéu co ly cua
mau 14 khong cao. Mau H3 va H4 c6 thoi gian
sdy 1au hon nén ham luong nudc sau khi sdy la
nho hon. San phdm thu duogc sau khi nung ¢6

céc chi tiéu co 1y cao hon so véi cac mau H1 va
H2. Mau H3 va H4 c6 cdc chi tiéu co 1y gan
giéng nhau, phit hop dé ché tao vét liéu chdng va
dap, chéng dan cip cao (cip IV, V theo tiéu chuan
chong dan NIJ 01.01.04, M¥). Do d6, dé tiét kiém
thoi gian, giam chi phi san xuét, ning cao ning
suat thi chon ché d6 sy H3 1a hop 1y.

Nhu vy, thoi gian sdy 24h cho gdm cao nhém
1am tdm chdng va dép, chong dan 12 t&i vu nhét.

<)

d)

Hinh 3. Anh chyp bé mit gbm cao nhom sau khi nung cting ché do v6i nhiét do say 110 °C,
thoi gian sdy 24h, téc do gia nhiét 3 °C/ph (a), 5 °C/ph (b), 7 °C/ph (c), 10 °C/ph (d).
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3.3. Anh huong cia toc dé sdy dén chat luong
ctia gom cao nhom

Tién hanh sdy gdm tai nhiét do 110 °C, thoi
gian gitr nhiét 24h véi toc d6 gia nhiét thay dbi
tir 3 °C/phiit d¢én 10 °C/phit. Mau sau khi sdy
dugc nung ciing ché d9, két qua sau khi nung
duogc trinh bay trén hinh 3.

Hinh 3 nhan thiy, cdc mau ché do gia nhiét
tir 3 °C/phiit dén 7 °C/phiit sau khi nung c6 chat

luong bé mat 12 tot, bé miat nhin déu khong xay
ra cong vénh trong qua trinh ché tao. Mau duoc
sdy v6i toc do gia nhiét cao hon (10 °C/phiit),
sau khi nung (hinh 3d) bi nit v3, cong vénh
trén bé mit. Nguyén nhan voi tbc dd nang nhiét
cao gy nén thodt am nhanh, tao Vet nut té vi, 10
x6p va g suét 16n bén trong : mau say Khi tién
hanh nung, cc (mg sudt va vét nut té vi s& gy
nén cong vénh, nut v& bé mat.

Béng 3. Anh hudng ciia toc do siy dén chét lugng gdm cao nhém

Céc chi tiéu co 1y sau khi nung

T oM [ocddgi Hamluong 5 cimg,  Dobénuén,  Khéil Do xb
nhiét, °C/ph nudc, % ; & 0 ben uon, I o1 u(-mgg 0 X0p,
MPa MPa riéng, g/cm’ %
1 S1 3 0,9 1253 375 3,80 3,30
2 S2 5 0,9 1253 375 3,80 3,30
3 S3 7 0,9 1252 374 3,79 3,32
4 S4 10 0,8 1240 365 3,70 3,38

Béng 3 cho thay, miu gbm dugc sdy véi tc
d6 gia nhiét tir 3 °C/phit dén 7 °C/phiit, sau khi
nung c6 céc chi tiéu co 1y nhu nhau. Mau S4 ¢6
céc chi tiéu co 1y 1a thap hon so véi mau S1, S2,
S3. Do d6, dé han ché rii ro ma van dam béao
chét lugng cda san ph?im tdt, Iya chon tdc do
gia nhiét 5 °C/phiit 1a phit hop nhat.

bé xéc dinh 6 hon ham lugng nudc sau khi
sdy ctia mau gém c6 ché do sdy: nhiét do sdy
110 °C, thoi gian sy 24h, tbc d6 nang nhiét 5
°C/phdt, tién hanh phan tich nhiét vi sai. Két
qua phéan tich nhiét vi sai duogc thé hién trén
hinh 4.

Trén gian d6 hinh 4 cho thdy, mau duoc
nung dén 300 °C, khdi lwong mau giam 0,9%,
day chinh 12 luong nudc con lai trong mau sau
khi say. Tiép tuc nung dén 700 °C khdi luong
mau giam thém 0,81%, day 1a luong chat hitu

co bi chdy. Nhu vy, ham lugng nudc sau khi
say khoang 0,9% la phu hop.

4. Két luan

D3 tién hanh nghién ciru anh huéng cia ché
d6 say dén tinh chat co 1y cua vat lidu gbm cao
nhom chira ALO; = 95%, T102 = 4%; MgO =
1% va lya chon duoc ché dd say phu hop: nhiét
d6 sdy 110 °C, thoi gian say 24h, tbc d6 nang
nhiét 5 °C/phit. Gém ché tao c6 céc chi tiéu
nhu sau: 46 cimg 1253 MPa; d bén uén 375
MPa; khéi lwong riéng 3,80 g/cm’; d6 xép 3,30
%, phu hop dung trong ché tao san pham chong
dan cap cao (cip IV, V theo tiéu chuan chéng
dan NIJ 01.01.04, My).
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Hinh 4. Gian db phén tich nhiét vi sai mau gém cao nhom sau khi siy S2.
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Abstract: Drying conditions play an important role on the quality of alumina oxide ceramics for
application in manufactured impact - resistant, bulletproof products. In this paper, the effects of drying
process to the alumina oxide ceramic quality for the impact-resistant, bulletproof material have been
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studied. The characterised methods, such as determine the water content, hardness, modulus, density,
porosity, differential thermal analysis. The results showed that the drying process decide the
organization and the physical properties of the product. The optimal drying conditions are: Drying
temperature 110°C, 24 hours drying time, heating rate 5°C/min with samples containing 95% Al,Os,
4% TiO,; 1% MgO after firing ensure the necessary criteria for the impact-resistance, high grade
bullet-proof material.

Keywords: Bullet-proof ceramic, alumina oxide ceramic, ceramic drying process.



