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Tém tit:

Bdo cdo trinh bay cdc két qua nghién ciru ing dung cong nghé luyén kim bot
dé ché tao vdt liéu kim loai cé tinh ndng ddc biét 1ai Vién khoa hoc vdt liéu. Trong
do, vat liéu ma sdt thiéu két 16 hop kim loai - gém véi khd ndng chiu nhiét do cao,
dé mai mon thap dieoc ché tao bang cong nghé luyén kim bot truyén thong. Hop
kim cu’ng hé WC/Co véi do bén va do dai cao duoc che lao bang céng nghé thiéu
két — ép nong dang 1inh b6 sung. Thép crom hod bén bang cdc hat oxit phan tan
min duoc nghién ciru ché tao bang phwong phdp hop kim hod co hoc-ép nong.

Abstract:

This paper represenis the resulls of research on application of powder
metallurgy to fabricate special metallic materials at IMS. Sintered friction metals-
ceramic composite material with high temperature resistance and low wear was
fabricated by conventional powder metallurgy technique. WC/Co hard alloy with
high rupture strength and high toughness was fabricated by Sinter plus HIP
method. Mechanical alloying and hot-pressing sintering were used to fabricate
oxide dispersion strengthened steel.

I. GIOI THIEU

Luyén kim bot la cong nghé dang trén da phat trién, linh vuc céng nghé nay dang tién
nhanh hon bat ctr cong nghé kim loai nao khac. Viéc ung dung cong ngh¢ luyén kim bdt hién
tlep tuc dugc mo rong sang nhiéu linh vuc k¥ thuat. Ngoai img dung dé ché tao chi tiét két
chu voi sb luong lém, gia thanh ha theo phuong phap near-net-shape, luyén kim bdt con 1a mét
phuong phap cong nghé rat hiru hiéu dé ché tao cac loai vat liéu méi c6 cau tric va tinh ndng
dac biét. Trong do phai ké dén cac loai vat liéu nhu: bac truot, vét liéu loc, vét lidu tir ctimg va
tir mém, vat liéu chiu nhiét dg cao, vat liéu ma sat, hgp kim cimg, vét liéu chiu mai mon, hop
kim lam dan xuyén, vat lidu cét, vat liéu xop [1].

Trén co s& cac trang thlet bi hién ¢6 tai Vién Khoa hoc vit liéu trong linh vyc luyén
kim bdt va xudt phat tir nhu cau thuc té, ching t61 dé lya chon mét sé k§y thuat trong cdng
nghé luyén kim bot dé ché tao vat liéu ma sat to hop kim loai - gém, hop kim cung va thép
crdm hoa bén bang cac hat 6xit phan tan min. Bdo céo nay trinh bay mét sb két qua nghién
ctru ché tao va img dung 3 loai vat lidu néi trén.

II. MOT SO KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

1. Nghién ctru cong nghé ché tao vit liéu ma sat thiéu két t& hop kim loai - gom bing ky
thuit luyén kim bt truyen thong

1.1. Nghién cieu pht trién vt ligu va cong nghé ché tao
Vat liéu ma sat 1a loai vat liéu ding dé ché tao ma phanh ngin chuyén dong cna
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phuong tién giao thong hay may moc bing ma sat truot. Ngay nay, vat liéu ma sat thuong la
vat liéu to hop, dugc che tao tir cac loai bot roi, bao gdm 3 thanh phan chinh c6 tinh chat hd
tro nhau: (i) thanh phan lam tdng ma sat gom cac hat cimg c6 gde Oxit, cacbit, silicat, (ii)
thanh phan lam giam ma sat hay con goi la chat bbi tron rin bao gbém chu yeu la graphit va
cac sunfit kim loai, (iii) thanh phan lién két vai chire nang chi yéu 1a tao do bén cho vt liéu
nhu nhua hiru co hodc kim loai [2].

b3 biét, d01 v6i loai phuong tién may méc c6 dong nang 1on thi vat liéu ma sat lién két
bang kim loai che tao theo phuong phép luyén kim bot (LKB) duoc st “dung thay cho vét liéu
ma sat lién két bang nhua hitu co do c6 kha nang ben nhiét cao hon. 1-301 V01 phuong ti€n mady
moc ¢6 dong nang rat 16n, vét liéu ma sat thiéu két nen kim loai ¢é bo sung thanh phan gom
da duoc phat trién dé dap tmg yéu cau lam viéc trong diéu kién van tdc nhanh tai trong nang.

Tai Vién Khoa hoc vt liéu d3 nghién ctru thanh cong cong nghé che tao vat liéu ma
sat td hop kim loai - gém bang ky thudt LKB va ting dung vat liéu ché tao gubc hdm dau may
D19E cho nganh dudng sat Viét Nam.

Qua trinh ché tao vit liéu ma sat bang phuong phéap LKB dugc tién hanh theo trinh tu
cac bude: nghién — tron — €p dinh hinh — thiéu két. Trong d6, bot Fe va bot Cu sau khi
nghién min duge tron déu véi thanh phén bdi tron rén va thanh phan mai trong may tron. Tiép
theo, hén hop bot duoc €p tao hinh trén may ep thuy luc. Qua trinh thiéu két duoc thuc hién
trong 16 thidu két dbt bang thanh graphit v&1 moi truong bao vé 1a khi nito.

Nguyén vét liéu cho viéc ché tao gdm: bdt sit hoan nguyén kich thudc 125um, bot
dong dién phan co d6 hat duéi 50 pm; graphit tu nhién c6 ¢& hat tir 100 dén 200 pm. He gém
dugc lua chon dua vao vit liéu gdm ¢6 silicat sat va cacbit silic. Trong do, silicat sat c6 thanh
phan khoang vét chu yéu la fayalite (2Fe0.Si0,), nhiét d6 néng chay tir 1180 dén 1200°C, do
cimg tir 6,5-7 mohs. Cacbit silic (SiC) & dang mau xanh ¢6 kich thuéc hat tir 70 dén 150 pum.

Anh hudng ctia ham luong va kich thude hat silicat sat dén do bén cua vt liéu ma sat
thiéu két nen sat c6 thanh phan co ban gdm: 9% graphit, 10% Cu, silicat sat tir 0 dén 14%,
con lai la sat da dugc khdo sat. Khi khong ¢é thanh phan silicat sat, vat liéu c6 do bén nén va
kha ning bén néng 1a cao nhat. Diéu nay dugc ly giai la do lién két kim loai — kim loai trong
vit liéu nhiéu hon, 1am cho vt liéu c6 d6 bén 16n hon. Két qua con cho thay, vét liéu ma sat
chira thanh phén silicat sit duoc dua vao dudi dang bdt min ¢6 do bén nong thép, do cac hat
gbm tu dam va bam nhiéu trén bién gi6i hat kim loai. Khi gém duoc dua vao dusi dang hat
thd ¢6 kich thuge tir 150- -300um, vat liéu s& co do bén nong cao do bién gidi kim loai — kim
loai khéng bi bam nhiéu tap chat. Piéu nay duoc thay rd hon qua anh céu tric cua hai mau vat
liéu tai hinh la va 1b. Anh véi do phong dai 1000 lan cho thay, 601 v6i mau vat liéu chira
silicat sat O dang bdt, bién glorl clia cac hat sat thuong 6 cac hat gdm khu tru. Trong khi do,
abi véi mau vat liéu chita gdm & dang hat thi bién gioi cac hat sat sach hon va di ¢ thé quan
sat thiy Cu tai bién gidi hat. Tir d6 cho phép rit ra két lun: silicat sat phai duogc dua vao vat
liéu dudi dang hat thd tir 150 dén 300um.

ba nghién ctru anh hudng cua cacbit silic dén do bén cua vt lidu. Cacbit silic duoc
phén tan min trong pha nén (Fe- Cu) dudi dang cac hat ¢6 kich thuée tir 3-10 um. Ket qua cho
thdy, v&i ham luong dua vao pha nén tir 0-6%, cacbit silic khong anh huong nhiéu dén do ben
nén va do bén nong cua vat liéu. Anh td chuc té vi ciia vat liéu chira 5% SiC va 11% silicat sat
(dang hat tir 150 dén 300 um) trén hinh 1c chimg t6, SiC duoc phén tan min trong pha nén véi
kich thuéc hat duéi 10 pm.

Anh huong cla silicat sat va SiC Ién tudi tho ctia gubc ham ché tao bang vat liéu ma
sat thiéu két c6 bd sung thanh phén gbm duoc trinh bay trén hinh 2. Guoc ham dugc ché tao
tr vt liéu ma sat gom 9% graphit + 8% Cu + bot sdt kim loai, duoc bo sung 11% silicat sat
hogc 11% silicat sat +5% SiC. Tudi tho cua gubc ham dugc tinh theo sé kilomet tau chay ké
tir khi lap gudc ham méi dén khi mon phai thay ra theo qui trinh bao dudng tau.
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Hinh I: Cc?'u triic vdt liéu ma sat thiéu két c6 bé sung gém HVQH; khéng tam thiec
a- silicat st duwgc bo sung duwdi dang bot min; b- silicat sdt duwoc bo sung duci dang hat
c- 11% silicat sdt dwoc dudi dang hat, 5% SiC dicoc phdn tdn min trong nén sdt

Tir hinh 2 thdy rang, so v6i gudc hdm ché tao bang vat liéu ma sat khong bé sung
gbm, gudc ham che tao bang vt liéu bd sung 11% silicat st ¢o tu01 tho cao hon gap 24 lan.
Su chénh 1éch rat 16n nay dugc cho 12 do ban than céc hat silicat sat da chay long va dinh bam
chét vao nén kim loai trong qua trinh thiéu két, tao thanh vat liéu t& hop ma pha cimg la cac
hat gom con pha nén mém la kim loai. Khi bd sung thém 5% SiC vao thanh phéan vit liéu, tudi
tho gudc ham dat 44000 km so véi 24000 km ctia gude ham khong bé sung SiC. Diéu nay co
thé dugc ly giai 1a do ban than cac hat SiC dong vai tro nhu nhimg hat cimg phén tan min
trong pha nén tao cho vat liéu it bi mai mon.

. Mang ma sat
SIiC (graphit, 6xit

/ sdf, Si0,, Cu..)
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0% gém  11%silicat sat 119 silicat sit + 5% SiC

Mang ma sat day tu 10 ~ 50 um

Hinh 2: Anh hueong ciia thanh phan va Hinh 3: a- M6 hinh nguyén Iy hinh thanh mang ma
ham lwgng gom trong vdt liéu den 1uéi sdt khi b6 sung SiC trong thanh phén vt ligu

tho cua guoc ham trén thuc 1é b- Anh SEW[OP mang ma st hinh thanh
trén bé mdt guoc ham sau khi sir dung.
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Qua thir nghiém con nhén théy, khi duoc bd sung SiC, trén bé mat guéc ham rét dé tao
ra 16p mang ma sat, nguy€n ly hinh thanh 16p mang nay duoc trinh bay trén hinh 3a. Do cac
hat SiC duoc nen (Fe-Cu) gitr chat, nén banh xe s& truot trén v6 van cac “tru” SiC ma khong
lam mai mon tiép gubc ham. Mat khac, san pham mai mon cia céc thanh phan vét lidu mém
hon nhu: graphit, Fe, silicat va Cu s& dugc giit lai gitta cac “tru” SiC, tao thanh 16p mang ma
sat day tir 10 dén 50 _um. Khi da hinh thanh, chinh 1ép mang nay s& gitp 6n dinh hé sb ma sat
va lam giam dang ké su mai mon cua gudc ham. Hinh 3b 1 anh SEM chup 16p mang ma sat
hinh thanh trén bé mat gubc ham trong qua trinh st dung ddi véi vat liéu ¢ bd sung SiC.
Thanh phan chu yéu clia mang ma sat theo két qua phén tich biang phé EDS la cacbon
(graphit), oxit sat, SiO; va Cu.

1.2. Nghién ciru cong nghé lién két vit lidu ma sdt thiéu két véi dé thép va img dung

Trong thuc té, viée Umg dung vt liéu ma sét thiéu két doi hoi phai so hiru cong nghé
lién két vat liéu ma sat véi dé phanh. Trén thé gidi, hau hét vét [iéu ma sat thi€u két déu duoc
lién két véi dé phanh (dé thép) bing phucmg phap han ddng mat phing (copper brazing).
Chung toi da tu nghién clru va phat trién thanh c6ng cong nghé han vat liéu ma sat thiéu két
voi dé thép, hé thiét bi bao gdm cac co cu chinh sau:

- Thiét bi nung nhanh bang dong cam ung trung tin c6 cong suat 50 kW,
- Hé¢ thong €p thuy luc voi luc €p o thé didu chinh dugc dén 150 kN
- Heé thdng thdi khi tro Ar.

So d6 nguyén ly cua phuong phap dugc trinh bay trén hinh 4a. Trong do, dé thép day
3mm dugc phu 16p hop kim ddng c6 chiéu day t5i thiéu 12 20 um (hinh 5a). Miéng vit licu
ma sat dugc mai phang va danh bong bé mat han (hinh 5b). Dé thép va miéng vét liéu ma sat
dugc dinh vi (hinh 4b) va dat vao trong vong cam ung. He¢ thong ¢p thuy luc s€ duy tri trong
sudt qua trinh han mét luc ép P 1én bé mit t1ep xuc gifta miéng vét lieu ma sat va dé thép
thong qua chay ¢p trén. Vong cam ung trung tan duge thiét ké sao cho chi nung néng chon loc
phan han ma khéng nung nong céc phin con lai cua vat liéu. Nhiét do bé mat han dugc nang
téi 1050°C, thoi gian luu gifr & nhiét do 1050°C va ap luc 3000 N/em? 1a 120 gidy.

Khi bao ay €p trén L _\ “ ) Y Ay 20
~ / (g,\ 12 3) _ . '. ‘
ve Ar om Al,O I
Mléng vat ) g m . :
iéu m ; g ung tlung tan . Dé thép
l|¢u a sat_@_. @ cacbon

a)
Miéng vat
liéu ma sat
Dé thép

b)

Hinh 4 a- So d6 nguyén Iy thiét bi han vdt liéu ~ Hinh 5: a- Mt cdt ngang dé thép sau khi

ma sdt thiéu két Vi dé thép phii [6p hop kim dong; HVOH
b- Hinh anh dé thép va mzeng vdt liéu ma sat b- Hinh anh miéng vat liéu ma sdf sau khi
duoc dinh vi truGc khi nung va ép mai phdng bé mat han
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Hinh 6 1 anh t6 chire mat cat ngang dé thep vét liéu ma st sau khi han. Tir hinh thdy
rang, dé thép va vat liéu ma sat da dugc lién két bang 16p hop kim dong bé bén cua moi lién
két nay 16n hon do bén cua vt liéu ma sat. Piédu nay duoc chimg minh trén hinh 7, khi thar
nghiém do bén cét gitta dé thép va miéng vat liéu ma sat, vi tri pha huy xay ra trong phan vat
lidu ma sat, ma khong xay ra tai bé mat han.

Hinh 6: Cdu triic mdt cdt ngang c?é' thép - vat  Hinh 7: Hinh anh thir nghiém dé bén méi
liéu ma sat sau khi han, HVQH, tam thuc Nital lién két, Iop vdt liéu ma sat bi kéo dut.

Trén co s& cac nghién ciru vé cong nghé ché tao vat liéu va cong nghé lién két vt liéu
ma sat voi dé thép, ching toi da tmg dung dé ché tao guoc ham cho dau may tau hoa DI9E.
Hinh anh thir nghiém duogc trinh bay tai hinh 8. Céac két qua theo doi thir nghiém trong sudt
hon 1 ndm qua cho thdy, gubc ham ché tao theo cong ngh¢ do Vién Khoa hoc vat liéu phat
trlen hoan toan dap img cac yéu cau vé kha nang phanh (phén anh hé s6 ma sat), do bén co,
tudi tho ngay ca khi tau chay vdi van tdc cao trén tuyen van tai Bac — Nam. Chung t61 cling
da cung cip dugc cho nganh dudng sit hang nghin gube ham véi tudi tho tuong duong nhung
gia ré hon hang nhép ngoai.

Hinh 8: Hinh anh bdnh xe cua dau may DI9E va qua gudc ham (a), hinh dnh ddu mdy (b)
v& hinh anh guéc ham do Vién KHVL ché tao ldp trén dau mdy dé thir nghiém (c)

2. Nghién ciru ché tao hop kim cirng hé WC/Co bing cdng nghé luyén kim b{t tién tién —
ép nong ding tinh (HIP)

2.1. Gidi thiéu vé phirong phdp ép néng ding tinh va hop kim cimg hé WC/Co
Ep nong thudc nhém ky thudt thiéu két voi sy trg giup cua ap luc. Day la nhimg ky

thuat tién tién trong LKB nham loai bé khuyét tat 15 rdng, dwa mét do vat lidu vé ngudng mat
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d6 cua vat li€u déc xit (full density). C6 hai phuong phép thuong duoc sir dung: ép nong trong
khudn (hot pressing) va €p nong dang tinh (hot isostatic pressing- HIP). So db nguyén ly €p
nong dang tinh va thiét bi ép nong dang tinh tai Vién KHVL véi &p luc ép o thé 1én dén 2000
at va nhiét d6 nung dén 2000°C duoc trinh bay trén hinh 9.

L-Budng ap luc

/

Vit liéu thiéu
két (da hat hét
khong khi)

-Bao nung (dwoc
han kin sau khi
hat chan khong)

\#H/

P

n 200 MPa |_Thanh dét

Pad

a) b)
Hinh 9: So d6 nguyén Iy ép néng ddang tinh (a) va mdy ép nong déng tinh tai Vien KHVL (b)

Hop kim cimg (HKC) he cacbit vonfram duoc ché tao theo phuong phép luyén kim
bot va dang duoc ung dung rat rong rai lam vat liéu cat trong nhiéu nganh cdng nghiép. Céu
tao cua HKC bao gdm céc hat cacbit siéu cimg WC, ty phén tir 80 dén hon 90% duoc dinh két
boi kim loai nén, thuomg la coban. Do nhiét d néng chay cua WC cao hon nhiéu so véi nhiét
dd nong chay cua Co, nén HKC thudng duoc thiéu két & nhlet dd ma tai do Co da chay long.
Mic du Co thdm udt rat tot 1én bé mat cac hat WC, song van ton tai nhing 15 rdng té vi trong
HKC, nhitng 16 rdng nay s& la nhimg tdm xuét phat vét nut trong qua trinh sir dung sau nay.
Cac nghién ciru méi nhat vé hop kim cling déu tap trung nang cao dé ctmg, d6 bén, do dai va
dd chiu mai mon cua hgp kim thong qua cac con duorng nhu: [am nho min hat WC dén kich
thudc vai tram nanémet hoac loai bo khuyet tat 16 rdng, tang d¢ dai cho hop kim bang phuong
phép thiéu két chan khong — ép nong dang tinh bd sung (sinter — plus HIP) [3].

Trong phan nay, mot sb két qua nghlen ctru bude dau tai Vién KHVL trong viéc xac
dinh anh hudng cua ép néng dang tinh dén tinh chit cuia HKC duoc trinh bay va ban luin.

2.2. Két qua thuc nghiém

B4t WC c¢6 kich thuéce tir 4 dén 10 um duoc nghién tron véi bdt Co kim loai ¢6 kich
thuée tir 1 ¢én 3 um trong may nghién bi. Ty 1&é WC: Co duoc tinh toan trudce dé dat thanh
phén hop kim WC-8%Co va WC-10%Co. Thoi gian nghlen la 48 g10 trude khi nghién 2%
parafin dugc cho vao may nghién dé hé trg qua trinh ép. Tiép theo, hén hop nghién dugc sdy
kho trong chén khong va rdy tao hat trude khi ép. Mau ¢p 6x6x30 mm dugc thiéu két SO b6 1
gio trong mdi trudng H,, sau d6 duoc thiéu két trong thiét b €p nong dang tinh. Cac miu sau
khi thiéu két duoc mai bong bé mat, xac dinh mat d6 va do do bén udn theo tiéu chuin
ASTM. DB§ cimg Hv duge do trén mau 6x6x5 mm, bé mat do duoc mai bong bang bot kim
cuong, kich thude vét 16m va chiéu dai cac vét nirt xuét hién tai cac goc cua vet 16m hinh
chép duge do trén kinh hién vi quang hoc. Duong cong tir hoa duge do trén mau ¢6 kich
thude 2x2x2 mm cit ra tir ving vt liéu & tim va & canh ctia mau khédi. Kich thude hat va dac
diém cAu tric cua hop kim duoc quan sat va chup anh trén SEM.
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Anh huweomg ciia ép nong ding 1inh dén co tinh cua hop kim

Bang 1 14 thanh phan va mdt s6 thong s6 co tinh cua cac mau thiéu két vi cac ché do
ép nong dang tinh khac nhau . Ngoai do cimg Hv va dd bén udn duge xac dinh theo tiéu
chuan ASTM, d¢ dai cta hop kim duoc tinh theo phuong phép Palmgvist [4].

Kic = 0,0889(H.P/L)'? [MPa.m'?]

Trong dé: H 1a d6 cimg Hvsp; P 1a tai trong do d9 cimg; L 1a tdng chiéu dai cac vet nut
xuat hién tai cac canh cua vét [om.

Bang 1: Thanh phén, ché dg thiéu ké1 va tinh chdt co cua mdu nghién ciru

Méu | Thanh phén| — Chédo thieukét | Mdrds | D6 cimg| D6 bén| D6 dai
hop kim (kg dn’)|  Hvy uén |(MPa.m'?) |
| \(kgf mm’)| _(MPa)
M1 |WC-10%Cop 1,5 h 1400°C; chankhong | 1468 | 1293 | 1875 14,9
M2 |WC-8%Co f 1h1400°C;chankhong | 14,75 1333 | 1983 16,0
-0,5h1400°C;P=5atm | | | ‘
M3 |WC-8%Co - 1h1400°C; chankhong | 1478 | 1335 | 203.6 16.8
L0.5h 1400°C: P=50am | |
M4 |WC-10%Col- 1 h 1400°C; chankhéng | 14.70 | 1295 | 227.0 19.1
- 0.5 h 1400°C; P = 500 atm | |

Tu bang 1 thay rang, dbi véi cac mau c¢6 cung thanh phan Co, khi tang ap luc ép néng
dang tinh, do bén uébn va do dai tang. trong khi mat d6 va do cimg téng khong dang ké. Cu
thé, so sanh cap mau ¢6 cung thanh phan Co M1 vo1 M4 tha) rang. d6 bén udn tang 21%. do
dai tang 28% khi tang ap luc ép néng dang tinh 1én 500 lan, tir 0 1én 500 atm. O cap mau M2
va M3, khi tang &p luc ép néng dang tinh 1én 10 lan, tir S at 1én 50 atm. d6 bén ubn va dé dai
tang khong déng ké vai gia tri tuyét doi tuong Umg la 2.6% va 5%. Mac du theo thanh phén
Co, hop kim WC-8%Co phai c6 do dai thap hon hop kim WC-10%Co. Tuy nhién do anh
huéng cua ép néng dang tinh, nén do dai cua mau M2 va M3 vén cao hon cua miu M1 tuong
img la 7.8 va 12,7%. Nhu vay c6 thé két luan rang d6 dai cua HKC hé WC/Co tang ty 1€
thuén véi ap luc ép nong dang tinh. Hinh anh vét nut cua mau M1 va M4 trén hinh 10 cho
thay chiéu dai cac vét nirt cia mau M4 (ap luc 500 atm) ngan hon nhiéu so véi chiéu dai cac
vét nirt ctia mau M1 khi khéng ép nong dang tinh.

M1t k= HS0um | 1314

Hinh 10: Hinh anh vét [6m va cde vér mit ciia mau M1 va M4 HVOH
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Anh hueéng ciia ép nong dang tinh dén phdn bé cia coban va kich thuée hat WC

Vi Co la kim loai sdt tir, nén tir dd bao hoa cia mAu hop kim WC/Co phan anh ham luong
Co ¢ trong mau. Puong cong tir hoa dbi véi vung vat liéu ¢ tdm va vung vat liéu ¢ canh cua

4 mau nghién ciru duoc trinh trén hinh 11.
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Hinh 11: Puong cong M(H) déi véi ving & tdm va canh cua cdc mau M1, M2, M3 va M4

Cac duong cong tu hoa cho thdy, d6i voi mdu M1 khong qua xtr ly bang ép nong ding
tinh, dudng cong tir hod cta mau dai dién cho ving vat liéu & tam va ving vat liéu & canh
mdu gan nhu tring nhau. Piéu nay chimg to, khong c6 su khac biét trong phén bé cua Co
gitta vung vat li€u ¢ tam va vung vat ligu ¢ ria mau. Khi tang ap luc 1én 5 atm va 50 atm,
dudng cong tu hoa cua céc mau M2 va M3 déi véi vung vat liéu ¢ tdm va vung vt liéu &
canh miu di c6 su khac biét nhung khong nhiéu. Tuy nhién, khi ap luc ép tang 1én 500 atm
(mau M4), dudng cong tr hoa cua vung vat liéu & tdm va vung vat liéu & canh da c6 su khac
biét rat 16n. Tir d6 bdo hoa cua viung vat lidu & tam (M,*™ = 14,7 emu/g) cao hon nhiéu so véi
tir d6 bao hoa ctia ving vat liéu ¢ canh (M; @ = 6.0 emw/g). Nhu vay co thé két luan, ddi véi
mau M4, ham luong Co ¢ tdm méu lén hon ham lugng Co & canh mau. Piéu nay con duoc
khang dinh qua anh SEM chup vung tdm mAu va canh mau M4 trén hinh 12.

Hinh 12: Anh SEM (ran xa nguwoc) cua ving canh va viung ram mau M—/ (mau denla Co)
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Nguyén nhén dan dén hién tuong néu trén ¢6 thé la do ap luc ép da diy coban long vao
trong tdm mau trong qua trinh ép néng dang tinh. Chinh didu ndy ciing lam cho cac hat WC
trong viing tdm mau duoc cach ly béi Co long, khong tiép xiic véi nhau, lam ngin can qua trinh
tho hoa hat WC. Vi vay, trén hinh 12 con thay, kich thuéc hat WC tai ving tdm nho min hon so
voi kich thude hat WC tai ving ria canh mau. Anh SEM cuia cac mau hop kim con cho thy, ép
noéng dang tinh loai bo hoan toan khuyet tan 16 rdng tao ra trong qua trinh thiéu két.

Tém lai, ép néng dang tinh s& lam tang do ben ubn va do dai cia hop kim cing hé
WC/Co. Tai gia tri ap luc la 500 atm, khuyét tat 16 rong trong hop kim duogc loai bo hoan
toan. Tuy nhién, ving vat liéu & t4m s& chira nhiéu Co hon ving canh ria m3u va kich thuge
hat WC tai viing tdm cling nhé hon tai vung canh.

3. Nghién ciru ché tao thép chira cac hat vd co phin tan min (ODS- steel) bang ky thuit
hop kim hoa co hoc va ép nong

Phuong phap hop kim hoé co hoc (mechanical alloying - MA) dwoc phat minh trong
phong thi nghi€ém nam 1968. K& tir d6 dén nay, phuong phéap nay da phat rién manh va duoc
g dung dé ché tao nhiéu loai vét liéu véi tinh nang dac biét ma nhimg phuong phap ché tao
thong thuorng khong thé dap img duoc. Ky thuat MA cho phép tao ra dugce cac loai hop kim
gilta cac cau tr khong hoa tan 1an nhau bang cach nghién co nang lugng cao, tao ra sy phén
tan siéu min clia chét nay trong chat kia. Trong do, thép crém duoc hod ben bang cac hat oxit
phan tan min (oxide dispersion strengthened ODS-steel) dang dugc nhiéu phong thi nghiém
quan tam. Huéng nghién ciru nay duoc bat dau trién khai tai Vién KHVL dudi dang dé tai
KHCN cap Vién KH&CN Viét Nam giai doan 2009-2010. Duéi day 1a mét s6 két qua ban
dau cua dé tai.

Anh hwéng cua thoi gian nghién dén kich thuée bot sau nghién

Bot thép SUS 410 va Y,0; duge nghién riéng biét, sau d6 duoc nghién chung trong
may nghién hanh tinh QM- 25P12-CL dé tao ra su phan tan siéu min cua 6xit Y503 trong thép
nén c6 thanh phan 13%Cr. Két qua khao sat sy phu thudc cta kich thude bot sau nghién
(thép+ 19%Y03) dén thoi gian nghién duoc trinh bay trén hinh 13.
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Hinh 13: Anh SEM mdu bot nghién 30 h (a), 70 h (b)
va su phu thudc cua kich thucc hat vao thoi gian nghién (c)

Tur hinh thay rang, di véi hé may nghién sir dung cho thi nghi€m, kich thuéc hat dat
khoang 100 nm khi thoi gian nghién 1a 70 gio. Vuot qua thot gian nay, kich thudce hat lai c6
xu hudng tang 1én do hiéu img cua qua trinh tu dam.
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Ep néng tao khéi vat liéu sau nghién va phdn bé cua éxit Ytrium trong mdu khoi

Pé ché tao vat lidu khdi tir hdn "hop bt nghlen dé tai d3 sir dung hai cong nghé thiéu két
la ép néng trong khudn va €p nong dang tinh. Phé EDX ché do mapping da duoc sir dung dé
kh&o sat su phan bo cua Oxit Ytrium trong vt liéu sau khi tao khéi. Két qua trén hinh 14 cho
thy, d6i voi mau tong hop tir bot nghlen 70 h, Y503 da phan tdn min trong nén thép. Trong khi
dbi voi miu téng hop tir bot nghién 30 gid, 6xit Y203 van ¢6 kich thude tir 1 dén 3 um.

Hinh 14: A’nlj SEM-EDX ché"d_o‘ mapping theo nguyén té Ytrium;
mau khoi ché tao tir bot nghién 30 h (a) va tir bot nghién 70 h (b)

Tir céc két qua nghién ciru ban déu co thé khang dinh, hudng céng nghé cua dé tai la kha
thi trong di€u kién trang thiét bi hién c6 tai Vién KHVL. Cac mau vat liéu khoi tao tur bot
nghién 70 h da dat dugc su phdn tdn min cua 6xit Ytrium trong nén thép.

1. KET LUAN

Chuang t61 da sir dung 3 loai k¥ thuét trong cong nghé luyén kim bot dé ché tao mot sb
vt liéu kim loai c6 tinh ning dic biét. Trong do6, vat liéu ma sat t6 hop kim loai - gbm duoc
ché tao bang ky thuat luyén kim bot truyén thong. Di phat trién duoc thanh phan vat lidu va
cbng nghé ché tao riéng biét di véi vat lidu ma sét thiéu két dinh hudng tmg dung lam gudce
phanh cho tau hoa. Da tmg dung céac két qua nghién ciru dé ché tao guoc hdm cho dau may
DI19E véi tinh chét ma sat dat yéu cdu cuia nganh duong sét. Tudi tho gude ham do Vién Khoa
hoc vt liéu ché tao dat ti 44.000 km/lan thay.

ba s dung phuong phap ¢p nong dang tinh bd sung dé nang cao co tinh cua hop kim
cing hé WC/Co O ché 4o €p nong dang tinh: ap luc ép 500 atm, thoi gian ép 30 phut, nhiét
do ¢ép 1a 1400°C, d6 bén ubn va d6 dai cia hop kim WC-10%Co tang 21 va 28% so vdi hop
kim khong qua xur ly bang ép néng dang tinh. D4 phat hién ra hi¢n tuong Co bi don vao tam
vat ¢p khi ¢p noéng ddng tinh ¢ ap luc cao, lam cho viing tim méu giau Co va ving ria canh
mau nghéo Co hon.

ba su dung phuong phép hop kim hoa co hoc két hop vdi ép nong dé che tao thép
crém hoa bén bang cac hat 6xit phén tan min. Da xac dinh duoc thoi gian nghién cén thiét dé
Oxit Ytrium phan tan min trong mau khéi sau khi ép néng 1a 70 gio.

Loi cam on

C4c tac gia xin chan thanh cam on GS.VS. Nguyén Vian Hiéu, Hbi déng Khoa hoc
nganh khoa hoc vét liéu, Lanh dao va cdc phong truc thuéc Vién KHVL da ung h9, gitp do
chung 61 thuc hién cac nghién ciru va trién khai ing dung trong linh vuc vat liéu kim loai.
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