NGHIEN CUU = UNG DUNG

Cheé tao vat liéu vo dinh hinh khdi
Ti.,Cu,;Ni,,Sn, bang hop kim

hoa nghien co hoc va thiéu ket
xung dién plasma

NGUYEN HOANG VIET, NGUYEN THI HOANG OANH,
HOANG THI NGOC QUYEN

Truong Dai hoc Bach khoa Ha Néi

Giai thieu

Hap kim vo dinh hinh (VDH) khdi voi
khoang nhiét do qua nqudi rong da dugc
tong hap thanh cdng dai vdi cic hé hap
kim géc 71, Ln, Fe, Co, Ni, Cu, Pd va Mg
[1]. Hé hap kim vo dinh hinh goc Ti, nhu
Ti-CurNi, Ti-N-Cu-Al, Ti-Zr-Ni-Cu-A, Ti-Ni-
QuSn, va Ti-NI<CU-Si-B [2-6] da dugc
guan tdm nghién aiu nhg chung b ty
trong tuong ddi thap va do bén riéng co.
Nhiéu ky thuat da ducc Ung dung dé ché
o hop kim VPH va hau hét cac cong
tnnh @p trung vao cc phuong phap
ngudl nhanh va phan Ung d trang thai
ran. Trong s6 cac ky thudt trén, hap kim
héa nghién oo hoc (HKHNCH) 13 phuong
phdp tuang dbi don gian thong qua @c
phan (ing trang thai ran, va duoc strdung
thanh adng trong viéc tong hap bdt hap
kim VDH. Hop kim bdt VOH nay rat thich
hap dho qué trinh x(r ly Bép theo dé ché
a0 hap kim VDH khdi, chdng han, VDH
knGi AlgLa, oNigFe, duoc két khdi tr qud
tnnh thiéu két xung dién plasma cho bét
HKHNCH Al-La-Ni-Fe, TisgCu3NingSn7 d3
dugc tBng hop bang phuong phap nau
chay hd quang, nd cd dé bén kéo o
nhdt trong 6 hé hop kim Ti-Cu-N-Sn
aing nhu kha ning hinh thanh thé VDH
@o. Cong nghé luyén kim bdt bao gom
hai budc chinh, tao bat hop kim VDH va
ket khot bat hap km VDH tai nhigt do co.
Qua trinh két knGi nhiét do o @ the
duoc thuc hién véi phuong phap thicu ket
<ung dién plasma (SPS). Su ket hap thicu
ket dong dién xung va ep nong da dem lai

hiéu qua @o trong viéc thiéu két cac vat
iéu kho két khdi ¢ nhiet do thap hon va
thdi gian gilr nhiét ngan hon. Do vay, SPS
thé hién tém ndng vt odi trong viéc
thiéu két bt hap kim VDH dé tao vat liéu
VDH khai.

Trong dé ta nay, lan dau tén a1 Viét
Nam ching toi ap dung phuong phap
hop kim hoa oo hoc doi vdi hé hop kim
vo dinh hinh g T dé tong hop bot v
dinh hinh va ché tao vat liéu vo dinh hinh
khéi bang phuong phap thiéu ket xung
dien plasma.

Thue nghiem

Trong cOng trinh nay, may nghién
hanh tinh nang luong @o duoc s dung
dé tdng hop bdt vé dinh hinh, Dau tén,
GAc bdt kim loar thanh phan vdi do binh
khiét o (>99.7%) cua Ti, Cu, Ni, Sn
dudc cAn chinh xac va ton theo thanh
phan TiggCuy3Ni>gSny. Kho lugng b
nghién la 200g, khi lugng bot la 10g.
HAn hop bot va bi dugc dua vao coi
nghién 1am bing thép aing. Sau do it
chan khong va dua khi Ar vao ¢ nghién
dé tranh qua tinh ox hod xay ra trong
quéa inh nghicn. Hop kim hda nghién ao
hoc (HKHNCH) duoc thuc hién ¢ toc do
300 vong/phut. Trong qua frinh nghien
o duoc 1am lanh bang nuoc dé ngan
qua trinh tang nhict do. Sau thal gian
nghién th, 2h, 5h, 10h va 15h, bot ducc
lay ra dé xac dinh tinh chat. Thicu ket bot
vé dinh hinh ducc thuc hien bang mdy
frong qua

thieu ket xung dien plasma

tinh SPS hon hap, bdt dudc dua truc
tép vao khuon thicu két. Budng kinh
chay va khudn la 10mm. Khuon va chay
duoc 1am bang vat liéu WC-Co. Qua trinh
SPS duac thuc hién trong chan khong,
nhiét do thiéu két dugc do bang Gp
nhiét dién gan vao bén canh cia khuon
va mau. Cac thong s& duac ghi lai tong
qua trinh thiéu két. Téc dd nang nhict la
10K/phut va thdi gian gitr nhiét la 3 phut.

Ket gua va thao luan
Gian do ta X cua hop km
TiggCuy3NineSN, nghién trong thar gian
khac nhau nhu trong hinh 1. Cac pha lien
kim yCuTi ¢ thé dudc tim thdy sau 10h
nghién vdi pha vé dinh hinh. Hop kim vo
dinh hinh hoan toan co the nhan ducc doi
véi thanh phan nay sau khi nghién 15h.
Hinh 1: Gian do nlicu xa bd X cua
hap kim TispCuts NiapSn 7 nghien trong (d)
1h, (b) 2k, (c) 5h, () 100 va (&) 15h

Intensity [atrary units)
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Hinh 2 bi€u dién dudng phan tich nhiét cia mau hop
kim TiggCuy3NingSn, sau 15h nghién. Budng cong DSC cho
thay qua trinh tang nhiét gay ra dic trung cla chuyén pha
thuy tinh sau dé 1a ving 10ng qua ngqudi 2\ T=TyTg va
mét peak téa nhiét do qua trinh tinh thé hod. Nhiét dd chuyén
pha thuy Bnh, Tg = 738k, nhiét d6 bt dau tinh thé hda
T,=761K va an nhiét tinh thé héa /\H = -81.20)/g).

Hinh 3: Anh kim tuong cua méu khdi hop kim.
Ti50CU» 3N 2050 7 VO dinh hink thibu kél & 643 va 748K, 500 Mpa

643K, S00MPa

748K. 500MPa

Hinh 3 cho thdy hinh anh kim tuong cia mau
TisgCuy3NizgSn; sau khi thiéu két ¢ nhiét do 643K va 748K. Ty
trong tuong déi ciia mau thiéu két ¢ 643K khoang 66%. Cau
tric v6 dinh hinh b thé duy tri sau khi thiéu két ¢ nhiét db nay.
Nhu thdy ¢ hinh S chi 6 mdt peak duy nhat cla pha vd dinh
hinh. Ty trong tuong déi cao nhat o thé nhan duoc sau khi
thieu két ¢ 748K khoang 98.5%. Su ad mat cua pha lién kim
NiTiy va pha vé dinh hinh nhu mau nhiéu xa tia X trong hinh 4.

Hinh 4: Gian do tia X cua mau Tisgll,NizpSn, sau khi
thieu két 0 nhiet do (a) 643K, (b) 653K, (c) 748K, 500 MPa,
3 phut g ntnét
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Hinh 5 biéu thi d6 co clia mau thidu két tai Gic nhiét do 748 K.
C6 thé nhén thiy do co alia mau ting clng vdi viée tang nhiét
dd thiéu két. DA co tiép tuc ting tai thai gian gitr dang nhiét cla
mau thiéu két. Téc db thidu két cia mau dat gia tri I6n nhét ti
700 K va giam tUr tir tai cac nhiét d6 @o hon cing nhu i
khoang gitr dang nhiét, (xem hinh 5-b).

Hinh 5: (3) D6 co vé (b) toc db co cua mdu TisyCuysMizgSn,
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Bang 1: Gid tri do cua do cuhg té vi Vickers, ty trong cua
mau thiéu két Ti-Cu-Ni-Sn (ai cac nhiét do khdc nhau, dp luc nen
500 MPa va thori gian gid niiét 3 phut.

Ty tremg Djcinmg |
Thinh phin | Nhit 6 (K) gea) )
643 564 788
TiwCuz3NizeSny 698 625 820
748 6.53 983

Bang 1 biéu thi ty trong va do cing té vi Vickers cua
mau TiggCu,3Ni»oSn; thiéu két tai cac nhiét dd khac nhau,
ap luc ép 500 MPa va gilr nhiét trong 3 phlt. Mau thiéu
két tai 643K gilr nguyén ven cau truc vo dinh hinh cua bot;
tuy nhién, ty trong nhan dugc chi khoang 5.64 (g/cm’).
Cac mau thiéu két tai nhiét dé cao hon tai 698 va 748 K
c6 ty trong va dd clrng cao hon. Tuy nhién, cac mau nay
€0 cAu tric vat lidu t6 hop nano, nghia 1, ¢d su xudt hién
cla cac pha tinh thé lién kim loai NiTiy va ¥TiCu trong nén
v6 dinh hiph.

Kétluan

Chuing t5i da tong hop thanh adng bdt VDOHKL hé hgp kim
TignCuy3NisgSn; sau khi nghién 15h vdi ché dé nghién 300
vong/phut.

BOt VDH ad cc tinh chat sau: Nhiét dé chuyén pha thiy
tinh, nhiét dé tinh thé hda va khoang nhiét dé qua nqudi tuong
ing la Tg =738K, Ty = 761K, AN\T = 23K

Mau khdi nhan dugc tir qua trinh thiéu két tai 643K od Gu
tric vé dinh hinh hodn toan, trong khi cdc mau thiéu két tai
nhiét d6 cao hon tai 698K va 748 K ab cAu tric nano-compos-
ite, hay cAc pha nand tinh thé lién kim loai NiTi» va yCuTi nhiing
trong nén vo dinh hinh.

Mau khdi nano - composite MA TigoCliy3NingSny thiéu
két tai 748K c¢o do6 cling khoang 983HV va ty trong
6.53g/cm: .«
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