DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HQC KY THUAT CONG NGHIEP

BAO CAO TOM TAT
PE TAI KHOA HQC VA CONG NGHE CAP PAI HQC

NGHIEN CUU CHE TAO COMPOSITE NEN Cu COT HAT
TiC BANG PHUONG PHAP LUYEN KIM BOT UNG DUNG
LAM TIEP PIEM PIEN TRONG CONG TAC TO

Mai s6: PH2016-TN02-03

Chii nhiém @@ tai: TS. Vii Lai Hoang

Thai Nguyén, 02/2019




DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HQC KY THUAT CONG NGHIEP

BAO CAO TOM TAT
PE TAI KHOA HQC VA CONG NGHE CAP PAI HQC

NGHIEN CUU CHE TAO COMPOSITE NEN Cu COT HAT
TiC BANG PHUONG PHAP LUYEN KIM BOT UNG DUNG
LAM TIEP PIEM PIEN TRONG CONG TAC TO

Mai s6: PH2016-TN02-03

Xac nhén ciia to chirc chii tri Chii nhiém dé tai
KT. HIEU TRUONG
PHO HIEU TRUONG

PGS. TS. Vii Ngoc Pi TS. Vii Lai Hoang

Thai Nguyén, 02/2019




MUC LUC
MUGC LUC .....ctcteeeeeeeteeese e st tes st s sss s sas s ss st sttt sttt en s st aseasensnsensans i
DANH MUGC CAC HINH ..ottt n sttt en e iii
DANH MUC CAC BANG BIEU ..ot iv
THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU......coviiiiieieieinie st esiesessesesess s ssssssssnsensensnes v
INFORMATION ON RESEARCH RESULTS ....coovtiieiieisiesesee s tesiesses st ssssssessseses s vii
1Y (O 57N 6 5O 1
1. Tinh CAP thiCt CUA A8 tAI.......iviveereeeeeeeeeseeeeee ettt ettt 1
Y] (1 Lol 6 T PSSR 1
3. Céch tiép can va phuong phap NZHIEN CUU .......c.evveveveereiesee e, 1
KT RO T T s 2 TP 1
3.2. Phuong phap nghi€n CUU .......cccuiiiiiiiiiiii e 1
4. Pbi tugng va pham Vi NZHIEN CUU .........eevveeveeeeceeseeeeeeesee et 1
CHUONG 1: TONG QUAN VAT LIEU TIEP DIEM DPIEN COMPOSITE NEN KIM LOAI ........ 1
) O ST T s V<5 o VOO 1
L o ¥ s B (o SRS 2
1.2.1. Phan 10ai theo ban ChAt VAt HEU DB c..v.v.veeeeeeeeeeeee e eeeeeeee et ee et en e e eeeeeeeeanes 2
1.2.2. Phan 10ai theo hinh d4ng GOt ........cc.ovivvieeieeeeeeeeee st 2
1.3. ComPOSite N8N KIM 108 .v.vvvvereirereceeriseeess et sess et es st s s sensens 2
1.4. VAt U ti GIEM QI8N ...ttt 2
1.4.1. Khai niém chung vé vt liéu tiép didm Qi8N .........co.vveeereeeieieeeeeeseee e 2
1.4.1.1. Yéu cau d6i voi vat 1i6u 1am tiép di8m .......c.ovevereeeeeeeeeeeeeeeeeee s 3
1.4.1.2. Céc yéu t6 anh huong t&i do bén clia cac tiép dem .......co..vvevveeveeeeeceereeeeee e, 3
1.4.2. Phan 10ai VAt HEU tiP GIEM...........oveeeeeeeeeeeeeeeees et 3
1.5. Tinh hinh nghién ctru composite nén kim loai trén thé gidi va Viét Nam.........co.cocevevrerrenen. 3
1.5. 1. Tinh hinh nghién ctru trén ThE GIG........oveveeceereeeeeeeeseseseeeseesees s, 3
1.5.2. Tinh hinh nghién ctu & Vi€t Nam........cccoiiiiiiiiienie e 4
CHUONG 2: CONG NGHE CHE TAO COMPOSITE NEN Cu COT HAT TiC.....ooverererrrrenee. 4
2.1.Cosd ly thuyét ché tao vat liéu composite 180 CU €Ot hat THIC oo, 4
2.2. Cong nghé tong hop vat liéu composite CU-TIC ......ovvuvvverereereeceeseseeeeessee e 5
2.2.3. CAC BUGC N NANN ......o.vvoveeeeceeece ettt 6
2.2.3.1. Qua trinh ép tao hinh va thiBu K&t SO DO .....vvveeverreeeeeeeeeeeeeeeesee e 6
2.2.3.2. QUA NN €D AUN ....oiviiiiiiiie e e e 6
CHUONG 3: CONG NGHE TONG HGP COMPOSITE NEN Cu COT HAT TiC .....ccccevvrerrrrenne. 6
3.1. Anh huong cia ham luong TiC va nhiét d6 thiéu két dén mat do ctia composite nén Cu cot
T (OO 6
3.2. Anh huéng cia ép dun ngudi dén do x6p ciia composite nén Cu cbt hat TiC.........o.cvven.e.... 7
3.3. Anh huong cua ép dun ngudi dén do dan dién ciia composite nén Cu cdt hat TiC ................ 7
3.4. Anh huéng ciia ép dun ngudi dén do bén kéo ciia composite nén Cu cbt hat TiC ................. 8

3.5. Anh huong cua ép dun ngudi dén do bén nén cua composite nén Cu cbt hat TiC ................. 8



3.6. Anh huong cua ép dun ngudi dén dd mai mon ciia composite nén Cu cdt hat TiC................ 9
3.7. Anh huong cua ép dun ngudi dén do cting cia composite nén Cu cdt hat TiC..........coo..eeee. 9
CHUONG 4. CHE TAO THU NGHIEM TIEP PIEM DIEN COMPOSITE Cu-TiC.......cccocvvvne.. 11
4.1. Ap dung ché d6 cong nghé phi hop dé ché tao tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC
..................................................................................................................................................... 11
4.1.1. Qué trinh ép tao hinh va thiBu K&t SO DO......cveveveieieiieieeee st 11

4.2. Két qua phan tich, kiém tra chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cbt hat TiC. ...... 12
4.2.1. Do xbp cua chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu c6t hat TiC .........cocevevenneee. 12
4.2.2. D6 dan dién ciia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC ................. 12
4.2.3. D06 bén nén cua chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC................... 13
4.2.4. D6 mai mon cua chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC................. 13

4.3. Thir nghiém san pham composite nén Cu cdt hat TiC 1am tiép diém.......c.coevvevereerrrnnnns 13
KET LUAN VA KIEN NGHL......ouitieeeeeeeteee e teeeee et es s een st ee s ees s ess s eneen s teneneneeneseon. 14
L KET LUAN ..ottt ssass sttt st ean s s assasensansensansenes 14

TL KIEN NGHI ..ottt ee ettt s eee et en et ten e s eeneseen s e eneseneneees 14



DANH MUC CAC HINH

Hinh 1.1. So d6 phan loai composite theo hinh dang COt..........co.coveereererrrerereeceesseseerseeseseessesseenean. 2
HiNh 2.2. ANN SEM CUA DOt CU ...ttt ee et eene e, 5
Hinh 2.1. Quy trinh cong nghé tong hop vat lidu composite nén Cu ¢t hat TiC ........covvverererrennns, 5
Hinh 2.3. Gian d6 nhidu xa RONZNEN TiC.......cvvvrvreeresereresesessessssessessessessesssssessssssssssssssssssensnsanes 5
Hinh 2.4. Gian dd nhiéu xa Ronghen hon hop bot Cu-TiC SaU trON....ccvvieriieiirie i 5
Hinh 2.5. Anh SEM ctia hdn hop bt Cu-3% TiC SAU trON.......c.cveveeeeeeeeeeeese e, 5
Hinh 2.6. Anh t6 chtc t& vi ctia hdn hop bot Cu-3%TiC sau tao NiNh........c..cceeeveeveeieeseeee e, 5
Hinh 2.7. So d6 cong nghé tao hinh vat liéu composite 180 Cu Ot hat TiC vvoveeeeeeeeeeeeeeee e 6
Hinh 3.1.’ Anh huoéng cua ham lugng TiC va nhiét do thiéu két dén mat do cua composite

§01S (O oo 1A (OO 6
Hinh 3.2. Anh t6 chtre té vi cua vat liéu composite 180 CU €Ot hat THC ovveeeeeeeeeeeee et eeeeeseees 7
H’inh 3.3. Anh huong cuia ép dun ngudi va ham luong TiC dén do xp ctia composite nén Cu

(oL 180 o - 1 0 15 (PSSR 7
Hinh 3.4. Anh huong ciia ham luong TiC dén dién tr suit ctia composite nén Cu ¢t hat TiC...... 8
Hinh 3.5. Dién tro suat cta 16p bi bién dang (bé mat) va khong bi bién dang (16i) composite

§01S (O oo o 1A U (OO 8
Hinh 3.6. Anh huong cia ham luong TiC dén d6 bén kéo ciia composite nén Cu cdt hat TiC ......... 9
Hinh 3.7. Anh huong cia ham luong TiC dén d6 bén nén ciia composite nén Cu cdt hat TiC ......... 9
Hinh 3.8. Anh huong cia ham lwong TiC dén d6 mai mon cia composite nén Cu ¢t hat TiC........ 9
Hinh 3.9. Anh hudng ctia ham luong TiC dén d¢ clmg cta composite nén Cu cdt hat TiC.............. 9
Hinh 3.10. Anh t6 chirc té vi ciia composite nén Cu cbt hat TiC sau ép diin ngudi.............cc.......... 10
Hinh 3.11. Anh hudng t6 chirc t vi 16p bién dang ciia composite nén Cu cdt hat TiC................... 10
Hinh 4.1. Quy trinh cong nghé ché tao tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC.................... 11
Hinh 4.2. Hinh anh chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu c6t hat TiC .......ccovvvevercrrrennnes 12
Hinh 4.3. Hinh anh tiép diém dién trong t0 diéu khién may bao girong..........cc.eeeeevrreererernrennens 13
Hinh 4.4. Hinh anh may bao giudng va tii didu khién ctia may bao giuong. ......c.ceeeeveeverererrennenns 14

Hinh 4.5. Hinh anh tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC sau 1000 1in dong ngit. ........... 14



DANH MUC CAC BANG BIEU

Béang 2.1. Thanh phan hoa hoc clia DOt Cl......c..cveeveeeeeveeceeeeseseeeseeseseessesseseessess s seeneans 5
Bang 4.1. Két qua do x6p cua chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC............... 12
Bang 4.2. bién tr¢ suét cta chi tiét [am tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC ..ovvvvreene. 12
Bang 4.3. b6 bén nén cua chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu ¢t hat TiC.vvvveeeeeeeeen 13

Bang 4.4. D6 mai mon cua chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu ¢t hat TiC covvveeeeeene, 13



DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HQC KY THUAT CONG NGHIEP

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU

1. Théng tin chung

- Tén dé tai: Nghién ciru ché tao composite nén Cu cot hat TiC bang phwong phap luyén
kim bdt ing dung lam tiép diém dién trong cong tic to

- Mi s6: PH2016-TN02-03
- Chui nhiém d¢ tai: TS. Vii Lai Hoang
- T6 chure chu tri: Truwong Pai hoc K¥ thuit Cong nghiép - Pai hoc Thai Nguyén
- Thoi gian thye hién: 2016-2018
2. Muc tiéu

Muc tiéu chinh ciia d& tai 1a nghién ctru xac dinh anh hudng thanh phan va kha ning thiéu
két composite nén Cu c6t hat TiC.

Nghién ctru cong nghé ché tao vat lidu composite nén Cu c6t hat TiC. Pua ra dugc cac
thong sd cong nghé dé co thé tmg dung vao viéc ché tao tiép diém trong cong tic to.

3. Tinh méi va sang tao

Cong nghé vat liéu, mot trong nhiing linh vic dang duge wu tién phat trién hang dau va c6
vai tro 16n trong nén kinh té qudc dan. Vit lidu composite 1a huéng nghién ctru dang duge quan
tam & trong nudc va trén thé gidi, composite nén Cu cdt hat TiC s& lam tiang cuong co tinh cia vat
liéu.

Nghién ctru cong nghé san xudt composite nén Cu c6t hat TiC tmg dung trong ky thuat
dién la huong nghién ctru ¢6 nhiéu hira hen, san pham dugc Uing dung trong cac vat li€u lam vat
dan, vat liéu tiép diém dién, chiu nhiét cao va chiu mai mon tot.

4. Két qua nghién ctru

Nghién ciru 1y thuyét vé cong nghé luyén kim bot, vat lidu tiép diém dién va vat liéu
composite nén kim loai.

Xac dinh cong nghé ché tao composite nén Cu c6t hat TiC c6 thé ung dung vao viéc ché
tao ti€p diém trong cong tac to phu hop vai diéu kién trong nude.
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5. San phim
5.1. Sian phiam khoa hoc

1. Vii Lai Hoang, Pang Qudc Khanh (2017), “Anh huong ciia mot sd yéu t6 cong nghé dén
tinh chat ctia composite Cu-TiC”, Tap chi khoa hoc & cong nghé - Pai hoc Thai Nguyén, 176 (16),
tr.19+24.

2. Vu Lai Hoang (2019), “Effect of cold extrusion on physico-mechanical properties of
titanium carbide reinforce copper composite”, Tap chi Co khi Viét Nam, 1+2.

5.2. San phim g dung
Composite nén Cu c6t hat TiC 1am tiép diém trong cong tic to: 04 tiép diém
6. Phuong thirc chuyén giao, dia chi wng dung, tac dong va loi ich mang lai cia két qua
nghién ciru:
Tiép diém dién composite nén Cu cbt hat TiC ché tao bang phuong phap luyén kim bot
clia dé tai co thé sir dung thay thé cho tiép diém dién Cu-Ag.
Ngay thang 02 nam 2019
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INFORMATION ON RESEARCH RESULTS

1. General information

- Project title: A study on manufacturing Cu-based composites containing TiC particles by
powder metallurgy method as an electrical contact in the contactors.

- Code: PH2016-TN02-03
- Lead researcher: Vu Lai Hoang, PhD
- Implementing Institution: TNU - Thai Nguyen University of Technology
- Duration: 2016-2018
2. Objective(s)

- The main objective of the study is to determine the effect of composition and sintering
capacity of Cu-based composites containing TiC particles.

- Study on technology for manufacturing Cu-based composites containing TiC particles.
Provides technical parameters that can be applied to the fabrication of contacts in the contactors.

3. Creativities and innovativeness

Material technology is one of the priority areas for development and plays a major role in
the national economy. Composite materials are the research interest in Vietnam and all around the
world, Cu-based composites containing TiC particles will enhance the mechanical properties of the
material.

The technology to manufacture Cu-based composites containing TiC particles technology
in electrical engineering is a promising research trend. Its products are applied in conductive
materials, electrical contact material, high heat resistance. and good abrasion resistance.

4. Research Results

Theoretical study on powder metallurgy technology, electrical contact materials and metal-
based composite.

Determination of TiC Cu composite technology can be applied to fabrication of contacts in
contactors in accordance with domestic conditions.
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5. Products
5.1. Scientific products

1. Vu Lai Hoang, Dang Quoc Khanh (2017), “Effect of technological on physico-
mechenical properties of Cu-TiC composite”, Journal of Science and Technology — Thainguyen
University, 176 (16), pp.19+24.

2. Vu Lai Hoang (2019), “Effect of cold extrusion on physico-mechanical properties of
titanium carbide reinforce copper composite”, Vietham Mechanical Journal, 1+2.

5.2. Application products

Cu-based composites containing TiC particles applied in contactors: 04 contacts in
contactors.

6. Applicability and Modes of Transferring research results

Electrical contractors of Cu-based composite containing TiC particles manufactured by
powder metallurgy method in this project, can be used instead of Electrical contractors of Cu-Ag.



MO PAU

1. Tinh cép thiét cta dé tai

Cong ngh¢ vat liéu, 1a mot linh vuc dang dugc uu tién phat trién hang dau va c6 vai tro 16n
trong nén kinh t& qudc dan. Vat liéu composite 1a huéng nghién ciru dang duge quan tdm & trong
nude va trén thé gidi, composite nén Cu cdt hat TiC s& 1am tang cuong co tinh cta vét licu.

Nghién ciru céng nghé san xuat composite nén Cu cdt hat TiC tng dung trong k¥ thuat dién
la hudéng nghién ctru c6 nhiéu hira hen, san phém duoc tng dung trong cac vt liéu lam vat dan, vat
liéu tiép diém dién, chiu nhiét cao va chiu mai mon tét.

Nghién ciru nay khao sat dong thoi anh huéng ciia ham luong TiC, nhiét do thiéu két va ép
dun ngudi dén mot s tinh chat ciia composite nén Cu cdt hat TiC nhu d6 dan dién, d6 bén kéo, do
bén nén va d6 mai mon.

Dé tai: “Nghién ciru ché tao composite nén Cu c6t hat TiC bang phwong phap luyén
kim bdt ing dung lam tiép diém dién trong cong tic to”, vdi muc dich xay dung quy trinh cong
nghé ché tao va g dung phuong phap ép dun, xac dinh co 1y tinh cua vét lidu, nghién ctru anh
hudng dong thoi mot sé yéu td dén tinh chat cia vat lidu.

2. Muc tiéu
Muc tiéu chinh ciia d& tai 1a nghién cru xac dinh anh hudng thanh phan va kha ning thiéu
két composite nén Cu ¢t hat TiC.

Nghién ctru cong nghé ché tao vat lidu composite nén Cu c6t hat TiC. Pua ra dugc céac
thong sd cong nghé dé co thé tmg dung vao viéc ché tao tiép diém trong cong tic to.
3. Cach tiép cin va phwong phap nghién ciru
3.1. Céch tiép cin

Cu thé, cac mau composite nén Cu cdt hat TiC thi nghiém voi ti 1¢ cdt hat TiC tir 1+5%,
cong nghé ép tao hinh va ché d¢ thiéu két. Cac mau thi nghiém s€ duoc danh gia co 1y tinh (d6 bén
nén, d6 bén kéo, 40 mai mon va do dan dién) qua do6 chon dugc thanh phé‘ln va ché do cong nghé
phl hop dé ché tao vat liéu theo dé xuat.

3.2. Phwong phap nghién ciru

Nghién ctru thuc nghiém va nghién ciru 1y thuyét

4. P6i twong va pham vi nghién ciru

Nghién ctru 1y thuyét vé cong nghé luyén kim bot, vat lidu tiép diém dién va vat liéu
Composite nén kim loai.

Xac dinh cong nghé ché tao composite nén Cu cdt hat TiC c6 thé ung dung vao viéc ché
tao ti€p diém trong cong tac to phu hop vai diéu kién trong nude.

CHUONG 1: TONG QUAN VAT LIEU TIEP PIEM DPIEN COMPOSITE NEN KIM LOAI
1.1. Khai niém

Vit liéu composite 1a vat lidu t6 hop gém hai hay nhiéu cu tir khac nhau vé td chirc, tinh
chat, khong hodc it tao pha trung gian voi nhau. Cac thanh phan trong to chirc composite dugc
phan loai thanh hai phan chinh 13 nén va cét.



Nén 1a thanh ph?m lién tyc trong toan bd thé tich khoi composite. Vat li¢u nén thuong 1a vat
lidu c6 do déo 16n, ty trong nho va dong vai tro lién két cac pha cdt, tiép nhan va truyén tac dong
bén ngoai vao pha cdt, bao vé pha cbt khoi tac dong cia moi truong va tao hinh san pham. Nén co
thé 1a kim loai va hop kim; ciing c6 thé 1a vat liéu hitu co, vo co, gbm, vat lidu cacbon va cac vt
liéu khac. Tinh chat cua vat liéu nén quyét dinh cic tham sb cong nghé cua qua trinh ché tao
composite va cac dac tinh st dung ctia né nhu khéi luong riéng, do bén riéng, nhiét 46 lam viéc, do
bén moi va kha ning chdng an mon.

Vit liéu cdt 1a pha gian doan phan bd trong nén, doéng vai tro tang cuong co, 1y tinh cua vat
liéu. Vat liéu cdt co thé 1a hai hodc ba pha va thuong 1a cac hop chét c6 d6 bén, dod cung, nhiét do
noéng chay cao.

1.2. Phén loai )
Co nhiéu cach phan loai vt liéu composite nhu: phan loai theo ban chat vat liéu nén, phan
loai theo hinh dang cot, ...

1.2.1. Phén loai theo ban chét vt liéu nén
Tuy thude vao vat liéu lam nén ma co thé phan chia composite thanh ba loai:
Composite nén kim loai
Composite nén polymer
Composite nén ceramic
1.2.2. Phan loai theo hinh dang cot

Tuy theo déc diém hinh dang cua cbt trong vat li€u composite, ndé dugc phan loai theo so
d6 hinh 1.1.

, COMPOSITE
Cot hat Cbt soi Composite ciu tric
Hatthd  Hat min Liéntuc  Giandoan Lép  Tambalsp  T6ong

Cohuéng  Ngiu huéng

Hinh 1.1. So do phdn loai composite theo hinh dang cét
1.3. Composite nén kim loai

Vit liéu composite nén kim loai ¢6 nén 1a kim loai va hop kim c6 do déo dai cao, ty trong
riéng nho, d6 bén cao va mé dun dan hoi 16n. Khi dua thém cac phan tir ¢bt vao pha nén sé& tao ra
moét loai vat liu méi c6 cac tinh chat vu viét hon hin cac pha thanh phén hop thanh nén noé. Cac
dac tinh déc trung cia vét li¢u composite nén kim loai 1a d6 déo dai cao, do bén 16m, chiu mai mon
va kha nang lam viéc 6n dinh ¢ nhiét d6 cao.

1.4. Vit ligu tiép diém dién
1.4.1. Khai niém chung vé vit li¢u tiép diém di¢n

Vit ligu tiép diém dién 1a chi tiét thiét bi dién, tac dung cta n6 1a cho dong dién di qua trong mot
thoi gian ngan va cat mach, do d6 n6 co y nghia di¢u khién su van hanh cua co cau thiét bi.



1.4.1.1. Yéu cau doi voéi vat liu lam tiép diém

Yéu cau dbi véi cac vat liéu ché tao tiép diém: Tinh din dién, dan nhiét tot dé khong nong
qua nhiét 6 cho phép khi nhiing tiép diém nay c6 dong dién dinh mirc di qua; d6 bén co hoc cao
(tuéi tho cao); do bén mon (an mon hoa hoc, co hoc tét); nhiét d6 nong chay va nhiét do hoa hoi
cao, Oxit cia no phai cé dién dan sudt 1on (tirc 1a dé co thé chiu duoc dong ngén mach cao, Ry
nho); d6 bén nén cao dé co thé chiu dugc ap suat ép 16n; do bén dbi véi hd quang dién (ddi voi tiép
diém dong, ngat); gia cong d& dang ma gia thanh ha

Bén canh nhiing diém néu trén, né phai thoa min cac diéu kién tiy thudc va dang tiép diém
¢6 3 dang ti€p diém co dinh, di dong va truot.

Cin cr vao ché do 1am viéc, tiép diém dugc chia thanh 2 loai: dong 16n, dong nhé; su phan
chia nay chi mang tinh chét tuong dbi.

1.4.1.2. Céc yéu té anh huéng t6i dd bén ciia cac tiép diém
Ban chét bé mat; Luc 4n; Nhiét do cua tiép diém:; Trang thai cua bé mit luc tiép xuc
1.4.2. Phén loai vt liéu tiép diém
Vit liéu tiép diém dugc chia ra 1am 2 loai: Tiép diém dién nang va Tiép diém dong dién nho
[2].
1.5. Tinh hinh nghién ciru composite nén kim loai trén thé giéi va Viét Nam
1.5. 1. Tinh hinh nghién ctru trén Thé gi6i

Trong sb céac kim loai lam vat liéu nén phé bién, Cu ndi trdéi nhe kha nang dan dién tt. Cu
duoc sir dung rong rai trong day dan dién va hé théng thiét bi trao do6i nhiét. Tuy nhién, nhugc
diém 16n nhat cua Cu la do bén thap, vi vay Cu can dugc ting bén dé dam bao cac tinh ning sir
dung pht hop ma van giir dugc dic tinh ndi troi vé din dién. Phuong phap héa bén phan tan cho
déng duoc xem nhu mot phuong phép moi dé tao ra vat liéu c6 do bén nhiét cao ma van gitr dugc
kha néng dn dién tt. Bén canh do, composite nén déng gia cuong bdi cac hat cacbit da nhan duoc
nhiéu sy quan tdm, nhu mot phuong phap i tudng tao ra loai vat liéu vira c6 do bén nhiét cao vira
dam bao d6 dan dién tt. Nhiéu composite nén Cu gia cudng boi cac hat cacbit duoc tong hop bang
phuong phap in-situ két hop véi hop kim héa co hoc nhu Cu-NbC va Cu-TiC.

Composite nén Cu dugc gia cuong boi cac hat cacbit WC va TiC c6 nhiét do nong chay
cao va do cimg té vi cao. Cac nghién ctru trude dy trong viée ché tao cac vat lidu composite Cu
ctia Takahashi and Hashimoto chi méi thuc hién cho mét sé cacbit kim loai nhung chua thuc hién
v6i cacbit WC 1am 16p nén. Céc tac gia nay ciing di nghién ctru hop chit Cu-Ti-C véi céc ti 16 khac
nhau vé thanh phan cta TiC nhu 1a 2,5%, 4,15%, 10% va 30% vé thé tich biang phuong phap hop
kim co hoc trong vong 20 gid. Nghién ctru nay chi tap trung khao sat cdu trac phan tir ma khong dé
cap dén mat do va qua trinh thiéu két cua vat liéu, yéu td anh hudng téi co tinh cia vat li€u
composite nén Cu.

Dé biét duoc hudng bién dang cua 16p cdt trong nén kim loai, Baikalova va Lomovsky di
tién hanh qu4 trinh nhiét luyén bd sung. Trong cac nghién ciru trudc day cho cac hé Cu-W-C, pha
WC va W,C da duogc quan sat khi nhiét luyén véi nhiét do 940°C trong vong 5 gio. Béi vi qua trinh
nghién dai (>50 phut) dan t6i 1an tap chét sét tir bi nghién va thanh khudn.

Nam 2008, theo Hussain va cac cong sy phuong phap phd bién nhit dé tao ra cac loai vat
lidu composite nén kim loai 1a duc va luyén kim bét. Trong phuong phap luyén kim bot, hai
phwong phap tron 1an dé két dinh cac hat phan tir khuéch tan trong 16p cdt 1a nghién bi va hop kim
hoa co hoc. Phuong phép nghién bi tbn it ning lvong hon, twong d6i don gian nhung phuwong phap
nay khong dam bao sy phan bd déng nhét cua cac hat phan tu khuéch tan vi céc hat nho min duge
tao ra s& két dinh. Phuong phap nay thuong tao ra cic khuyét tat vé ranh gi6i tap chit trong vét liéu



composite va kho tao ra lién két tai bién gigi hat. Phuong phép nghién ning lugng cao hay phuong
phap hop kim hoa co hoc (mechanical alloying - MA) d¢ lién két cac phan tir hat nho min khuéch
tan, da duogc ung dung rong rdi trong qua trinh phat trién cac loai vét liéu composite bai vi kha
nang lién két nén - cdt tot.

Dic tinh vé& do cimg ctia composite nén dong phu thudc vao khoang cach ndi phan tir cac
hat trong 16p cdt, su phan bd va d6 16n cac hat cta vat liéu cdt. Nam 2008, Rajkovic va cac cong su
da ché tao composite nén déng vé6i hat cbt c6 kich thuée khac nhau cung véi mét lugng Al,Op bﬁng
phuong phép oxi héa trong va nghién ning lugng cao. Trong nghién ctru nay, viéc nghién Cu-
1%AI cho phép tao ra cac hat nho min phéan tan (1,9%Al1,05 véi kich thudc xap xi 100 nm) bang
viéc oxi hoa trong. Vi Cu-3%Al,0; tao ra sy phan bd déng nhét cta loai hat Al,Os trong nén
dong.

Liang va cic cong sy da cong bd qua trinh tong hop TiC trong hop chat Cu-Ti-C sir dung
phuong phéap phan tich nhiét vi sai (DTA) va nhiéu xa tia X (X-ray). Két qua chi ra rang hop chat
TiCuy (Ti,Cu, TiCu, TisCu, va TiCu,s) dugc hinh thanh ban dau thong qua qua trinh phan Gng
khuéch tan trang thai rin giita cac phan tir Cu va Ti; sau d6 lan lugt Ti,Cu va TiCu dugc hinh thanh
trong Cu-Ti léng ¢ nhiét do cung tich 1233°K. Cac hat Ti va C khéng phan tng dugc hoa tan trong
Cu-Ti 1éng tao ra sy hinh thanh hop chat Cu-Ti-C; két qua 1a cac hat TiC hinh thanh va két tiia bén
ngoai khéi chit hop chit nong chay bio hoa. Cung thoi diém d6, sy hinh thanh cia hop chét Ti,Cu
Xay ra & cac mat bién giita cac khoi long Cu-Ti va cac hat Ti khong phan tng. Vi nhiét do tiép tuc
tang, hat Ti,Cu bi nong chay va tiép tuc Cu-Ti 1ong dugc hinh thanh; va sau d6 hat C tiép tuc hoa
tan vao trong Cu-Ti va hat TiC dugc hinh thanh mt cach tir tir. Sy giai thich nay gitp cho sy nhan
thirc day dii co ché tu lan truyén ¢ nhiét do cao (SHS) trong hop chéat Cu-Ti-C.

1.5.2. Tinh hinh nghién ctru & Viét Nam

Nhitng nim gan day, tinh hinh kinh té nu6c ta dang phat trién rat nhanh, yéu ciu cua qua
trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa dat nudc dit ra cac yéu cau cao d6i vai khoa hoc va cong nghé,
trong d6 c6 nganh k¥ thuat vat liéu, dac biét 1a vat liéu kim loai.

Phong thi nghiém Luyén kim bot, B0 mon Vat li€u kim loai mau va composite truong Dai
hoc Bach Khoa Ha ndi da c6 du an véi Bi (du an VLIR-HUT) vé ché tao vat liéu MMCs. Tai day
da ché tao thanh cong nhiéu san phém nhu hop kim cirng, chudi than, bac bdi tron. ..

Nam 2009, luan 4n tién si cia Pham Ngoc Diéu Quynh da nghién clru nang cao co tinh va
tang cuong kha nang cat got cua thép gié bang viéc dua nano TiC vao nén thép gid si€u min, tao
vat liéu composite co cau truc nano-macro hon hop theo cong nghé luyén kim bot.

Niam 2011, luan 4n tién si ciia Ngb Kién Cudng di nghién ciru ché tao vat lidu to hop bén
nhiét, d6 dan dién cao bang phuong phap két hop 6xy hoa bén trong va bién dang déo trong ép
chay hé Cu-Al,O; va Cu-Cr.

Trudng Pai hoc bach khoa Ha ndi va mot vai trung tim nghién ctru thudc Quén doi da tién
hanh nghién ctru vé vat lidu composite nén kim loai. bay 1a mdt linh vyc moi ddi voi nganh khoa
hoc vat liéu nudc.

CHUONG 2: CONG NGHE CHE TAO COMPOSITE NEN Cu COT HAT TiC
2.1. Co s6 1y thuyét ché tao vat liéu composite nén Cu cét hat TiC

Vit liéu composite Cu-TiC 1a vét liéu c6 nén bang Cu, cbt 13 cac hat TiC nhé min, nhiét do
néng chay 16n, mé dun dan hoi 16n, ty trong nho. Day 1a mot loai composite hda bén phan tan. Pha
¢bt TiC phan tan vao trong nén Cu déng vai trd 1am him chuyén dong cua léch hodc hoa bén gian
tiép nho can tré qua trinh két tinh lai sau bién dang déo va xur 1y nhiét.



2.2. Cong nghé tong hop vit liéu composite Cu-TiC

2.2.1. Quy trinh nghién ctru

Bot Cu Bot TiC

2.2.2. Nguyén vat liéu

)

8 2 Kiém tra vat
Hinh 2.2. Anh SEM cua bgt Cu liéu

Hinh 2.1. Quy trinh céng nghé tong hop vit liéu
composite nén Cu cot hat TiC
Bing 2.1. Thanh phan héa hoc ciia bét Cu
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Hinh 2.3. Gidn do nhiéu xa Ronghen TiC bét Cu-TiC sau trén

Hinh 2.5. Anh SEM czia hon hop bot Cu-3%  Hinh 2.6. Anh 16 chite té vi ciia hdn hop bét
TiC sau trgn Cu-3%TiC sau tgo hinh



2.2.3. Cac budre tién hanh
2.2.3.1. Qua trinh ép tao hinh va thiéu két so bd

Ep tru ngang

|

Thiéu két

'

San pham Kich thudc ® < 10

!

Ep dun > Kich thuéc @ < 7
.

San pham

Hinh 2.7. So do cong nghé tao hinh vt liéu composite nén Cu cot hat TiC
2.2.3.2. Qua trinh ép dun
Vat liéu nhan dugc sau thiéu két c6 mat do khong cao, mot s6 tinh chat khong dam bao nén
chung t6i da tién hanh ép dun dé ting mat d9, lam giam tiet dién (san pham sau ép dun c6 dudng
kinh nho hon 7 mm) va ting chiéu dai.

CHUONG 3: CONG NGHE TONG HQP COMPOSITE NEN Cu COT HAT TiC
Trong chwong ndy, nhom nghién ctru trinh bay cac budc tién hanh nghién ciru tong hop
composite nén Cu c6t TiC va sir dung phuwong phap ép dun san pham luyén kim bot sau thiéu két
nham muc dich giam do xép, tang mat do va thay ddi co tinh vat lidu.
3.1. Anh hwéng ciia ham hrgng TiC va nhiét d9 thiéu két dén mat d ciia composite nén Cu
¢bt hat TiC

Hinh 3.1 cho thdy anh hudng 100 — T T T T T
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thiéu két cac hat TiC nho min va phan B
T K1 s e 80L—L . . . : :
tan can trd sy khuéch tan giita cac hat 0 1 2 3 4 3
ddng, can tré viée co ngoét va 1am ting Ham lugng TiC (%)
do x0p. Khi nhi¢t do thieu ket tang thi Hinh 3.1. Anh huong ciia ham lwong TiC va nhiét
do x0p giam di dang k& lam tang mat dg thiéu két dén mdt dé ciia composite nén Cu cot
dd composite. hat TiC

Tir két qua cho thiy mat d6 cia cac miu thiéu két & 900 °C ting manh hon & 850 °C va
tiém cén véi mat do cia cac mau thiéu két & 950 °C nén chiing t6i da lwa chon mau thiéu két & 900

°C dé nghién ciru sy anh hudng cua ép dun dén cac tinh chat cua composite Cu-TiC.



Hinh 3.2 14 anh t6 chic té vi dic trung ctia cac mau composite nén Cu c6t hat TiC gdm céac

hat TiC (mdu den) va nén Cu (miu xam). Tir anh t chirc t& vi cia composite nén Cu cdt hat TiC
cho thiy sy phan bd dong déu hat TiC trén nén Cu. Diu d6 déng gop vao su ting co tinh cia

composite nén Cu cdt hat TiC.

Hinh 3.2. Anh 6 chirc té vi ciia vt liéu

composite nén Cu cot hat TiC
a. Cu - 1%TiC

b. Cu - 3%TiC
c. Cu-5%TiC

3.2. Anh hwéng ciia ép dun ngudi dén dd xép ciia composite nén Cu cdt hat TiC

Két qua anh huong ctia ham lwong TiC va
ép dun ngudi dén d6 xbp cua composite nén Cu
c6t hat TiC duoc trinh trén hinh 3.3

Tir hinh 3.3 cho thiy anh huéng cua ép
dun ngudi va ham luong TiC dén d6 xbp cia
composite nén Cu c¢dt hat TiC. Khi ham luong
TiC tang thi d6 x6p vat liéu ting. Do TiC 1a pha
cung nén kho dat dugc mat do cao khi ép, hon
nita trong qué trinh thidu két cac hat TiC nho
min va phan tan can trd sy khuéch tan giira cac
hat ddng, giam co ngdt va lam ting do xdp.

Véi 3% TiC, trude ép dun do xdp cua
composite khoang 10%, sau khi ép dun do xdp
ciia vat lidu giam xudng dudi 7%. Piéu nay
chung to ¢ép dun ngudi lam méat do cua
composite nén Cu cbt hat TiC ting 1én dang ké.
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Hinh 3.3. Anh huéng ciia ép din ngudi va ham
leong TiC dén dj xop ciia composite nén Cu cot
hat TiC

3.3. Anh huéng ciia ép dun ngudi dén do din di¢n ciia composite nén Cu cbt hat TiC

Hinh 3.4 cho thdy, Anh huéng ctia ham lugng TiC dén dién trd suat ctia vat liéu composite
nén Cu cdt hat TiC. Khi ham lugng TiC tang thi dién tro sudt tang 1a do mat d¢ cia composite
giam. Dién try suat ting manh khi ham lugng TiC > 2 % diéu nay hoan toan phi hop vai 1y thuyét.



Mit khéc, sau khi ép dun ngudi thi dién trd suit cia composite nén Cu cdt hat TiC giam dang ké so
véi trude ép. Diéu nay chimg td, sau ép dun ngudi mat do ting dang ké dan dén do dan dién cua
composite tang.
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dién tro sudt ciia composite nén Cu cot hat TiC— mdt) va khéng bi bién dang (16i) composite nén
Cu cot hat TiC
Ep dun ngudi khong chi anh huong dén dién tro thé tich cua vat liéu ma con tao ra sy di
hudng vé mit t6 chire. Chiing toi da tién hanh do kiém dién tré sudt cua 16p bi bién dang (bé mait)
va khong bi bién dang (16i) bang phuong phap do hiéu tng Hall, két qua dugc thé hién & hinh 3.5.
Sy anh huong cia ham lwong TiC dén dién trd suat ciia composite nén Cu ¢t hat TiC ciing c6 két
qua theo quy ludt nhu cia sau ép dun ngudi.

Tur két qua cho thz"iy dién trd sut tai 16i 16n hon tai bé mit, diéu nay chung to su bién dang
lam ting kha ning dan dién ciia composite. Mit khac, dién tro suét & 15i nho hon so véi mau sau ép
va thiéu két, do sau ép dun ngudi d6 x6p giam 1am ting do din dién cua composite. O 16p bi bién
dang khi ham lugng dudi 3%TiC dién trd sudt nho hon so vdi composite sau ép dun ngudi, nhung
khi ham luong TiC 16n hon 3% thi dién tré suét lai 16n hon. Diéu nay chtng t6 khi ham lugng hat
TiC cao khi bién dang da xay ra hién trong nit té vi lam giam tinh dan dién.

3.4. Anh hwéng ciia ép dun ngudi dén do bén kéo ciia composite nén Cu cdt hat TiC

Hinh 3.6 cho thiy anh huéng ctia ham lugng TiC dén gidi han bén kéo ciia composite nén
Cu cdt hat TiC. Sau ép dun ngudi thi gidi han bén kéo dat cuc dai khi ham lwong TiC 1a 2%, do
bién dang lam mat d6 ctua composite nén Cu cbt hat TiC ting. Nhung khi vuot qua 2%TiC thi gi6i
han bén kéo lai giam c6 thé do thé tich cac hat TiC nhiéu nén do x6p ting. Ep dun ngudi lam ting
dang ké d6 bén kéo ctia composite nén Cu cdt hat TiC.

3.5. Anh hwéng ciia ép dun ngudi dén dd bén nén ciia composite nén Cu cét hat TiC

Hinh 3.7 cho thiy anh huéng ciia ham lwong TiC dén d6 bén nén cua composite nén Cu ct
hat TiC. Sau thiéu két & 900°C va ép dun thi gidi han bén nén dat gia tri 16n nhét khi ham luong
TiC 1a 4%TiC, nhung khi vuot qua ham lwong nay thi d6 bén nén lai giam do ham luong pha cbt
nhidu dan t6i 1am giam tinh kha ép va kha thiéu cua compozit duoc tong hop bang phuong phap
luyén kim bt tirc mat do giam.

So v6i thir kéo, dd bén nén ctia composite nén Cu cbt hat TiC c6 thé dat cuc dai voi ham
luong 4%TiC chinh la do khi thtr nén, cac vét nut t€ vi ¢6 thé dugce han kin lai lam tdng kha nang
chiu tai cua vat liéu.
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Hinh 3.7. Anh huong ciia ham leong TiC dén

do bén nén cua composite nén Cu cot hat TiC

Hinh 3.6. Anh huong ciia ham lwong TiC dén
dé bén kéo cua composite nén Cu cot hat TiC
3.6. Anh hwéng ciia ép dun ngudi dén d mai mon ciia composite nén Cu cot hat TiC

Ttr hinh 3.8 thiy rd anh hudng cia ham luong TiC dén do mai mon ciia composite nén Cu
¢t hat TiC. Khi cho thém 1%TiC vao nén Cu thi kha nang chiu mai mon cua vt liéu composite
nén Cu cdt hat TiC ting manh so v&i dong nguyén chat. Mit khac, do mau qua ép dun ngudi mat
d6 cao hon va lién két giita nén Cu véi ¢t hat TiC ciing bén viing hon nén khi kiém tra d6 mai
mon cac hat TiC kho bi tach ra khoi nén Cu lam ting ma sat vi vay kha ning chiu mai mon tét hon
do. Khi ham lugng TiC tang thi kha ndng chiu mai mon ctia composite cling ting nhung khong
dang ke.
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Hinh 3.9. Anh huéng ciia ham heong TiC dén

Hinh 3.8. Anh huong ciia ham lwong TiC dén
dé ciimg ciia composite nén Cu cot hat TiC

do mai mon cua composite nén Cu cot hat TiC
3.7. Anh huéng ciia ép dun ngudi dén dd climg ciia composite nén Cu cét hat TiC

Tir hinh 3.9 cho thay anh hudng ciia ham lugng TiC dén do cting ciia composite nén Cu cot
hat TiC. Khi ham lugng TiC ting thi d§ cimg tang, diéu nay hoan toan phi hop véi 1y thuyét. Mat
khac, do cimg sau ép va thidu két dat gia tri cuc dai khi ham lugng TiC 1a 3,7% nhung sau ép dun
ngudi lam giam dang ké do x6p va kha nang lién két nén-cdt t6t hon din dén do cimg c6 gid tri cuc
dai 16n hon. Hay la sau ép dun d¢ cung cia cta vt liéu composite tang.

Hinh 3.10 1a t6 chiic té vi ddc trung ciia cic mau composite nén Cu c6t hat TiC gom cac
hat TiC (mau den) va nén Cu (miu xam). Qua cac anh t6 chirc t& vi clia composite voi ham lugng
TiC khéc nhau cho thay sy phan b6 dong déu hat TiC trén nén Cu. Diéu d6 dong gop vao su ting
co tinh ctia composite. Nhung khi ham lugng TiC > 4% thi gi¢i han bén nén cta composite lai
giam (hinh 5.5), vi v6i ham lwong d6 thi thé tich hat TiC ting dang ké nén xay ra sy tap trung cia
cac hat TiC lam giam mat d do d6 lam giam co tinh cua vat liéu.



10

Hinh 3.10. Anh t6 chite té vi ciia composite nén Cu cot hat TiC sau ép din ngudi
a,b-3%TiC c,d-4%TiC e,g-5%TiC

Hinh 3.11. Anh hudng t6 chirc té vi I6p bién dang ciia composite nén Cu cot hat TiC
a,b-2%TiC c,d-3%TiC
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Hinh 3.11 cho thdy t6 chtrc té vi cia composite nén Cu ¢t hat TiC sau ép dun ngudi, &
phﬁn 161 cac hat déng c6 dang da canh, con ¢ 16p bé mat da chiu anh hudng cua lyc ép dun nén cac
hat dong c¢6 dang tru dai dinh hudng theo chiéu bién dang va 1am mat d6 cao hon trong 15i. Piéu
nay giai thich sy giam dién tré suat hay ting d6 dan dién cua composite nén Cu cbt hat TiC sau ép
dun ngudi (hinh 3.5).

CHUONG 4. CHE TAO THU NGHIEM TIEP PIEM PIEN COMPOSITE Cu-TiC
4.1. Ap dung ché @9 cong nghé phi hop dé ché tao tiép diém dién composite nén Cu cot hat
TiC
Tir cac két qua trén, nhom nghién cﬁu.dé xudt duoc quy trinh cong nghé ché tao thir
nghiém composite nén Cu cdt hat TiC lam tiép diém theo quy trinh c6ng nghé nhu trong hinh 4.1.

Bot Cu Bot TiC
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v Nhiét do: 900 °C
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Hinh 4.1. Quy trinh céng nghé ché tao tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC
4.1.1. Qua trinh ép tao hinh va thiéu két so b

Trong nghién ciru, ngoai viéc kiém tra co tinh voi muc dich sir dung vat liéu tong hop
composite nén Cu cdt hat TiC tng dung trong nganh k¥ thuat dién lam tiép diém, ching toi tién
hanh x4c dinh tinh chét dién cta vat liéu d6 ma dic trung nhat 1a kha ning dan dién cia vat liéu. bé
tang do chinh xac khi xac dinh dién tr¢ kich thudc mau phai c6 tiét dién nho va chiéu dai 16n.

Mau sau khi ép so bo duoc thiéu Kkét trong 10 & nhiét do cac nhiét do 900 °C, thoi gian giit
nhiét 2 gio trong moéi truong hoan nguyén.
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4.2. Két qua phan tich, kiém tra chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC.

Céc san pham 14 chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu ¢t hat TiC nhu trén hinh 4.2
dugc nhom nghién ciru tién hanh phan tich, kiém tra danh gia mot s6 tinh chat anh hudng truc tiép
dén tiép diém dién dong cit trong ti diéu khién may bao giuvong nhu: d6 xdp, d6 din dién, d6 bén
nén va do mai mon cho 6 mau trong d6: mau 1, 2 va 3 véi ham lugng TiC 1a 3%, con mau 4, 5 va 6
¢6 ham lugng TiC 1a 4%.

(b)

Hinh 4.2. Hinh anh chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC
a. Cu-3%TiC b. Cu-4%TiC

4.2.1. D x6p ciia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cbt hat TiC
Bing 4.1. Két qua dj xop cua chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC
Cu-3%TiC Cu-4%TiC

1 2 3 4 5 6

Do x6p (%) 6,895 | 6,947 | 6,984 | 7,215 | 7,324 | 7,396

Tir két qua vé do xdp trén bang 4.1 c6 thé thay do xOp cua chi tiét 1am tiép diém dién
composite nén Cu cbt hat TiC dat dugc giéng nhu két qua nghién ctru téng hop vat liéu composite
nén Cu cét hat TiC & chuong 3 véi cing ché d6 cong nghé. Mit khac, tir két qua trén ciing cho thy
khi ham luong TiC ting thi d6 x6p cta chi tiét cling ting. Tuy nhién, c6 thé thiy voi két qua thu
duoc nhu trén d3 hoan toan dat duge muc tiéu dé ra, ddm bao dugc cai tinh chit mong mudn trong
qué trinh lam viéc.

Mau

4.2.2. P din dién ciia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cét hat TiC
Bing 4.2. Dién tré sudt ciia chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC

Cu-3%TiC Cu-4%TiC

Mau
1 2 3 4 5 6

Pién tro suét (10°.Qcm) 669 | 678 | 688 | 7,18 | 721 | 7,25

Tir két qua vé do dién tré sudt bang 4.2 cho thay, két qua nhin dugc tuwong tuy nhu khi
nghién ctru tong hop composite nén Cu cbt hat TiC & chuong trude. Khi composite dwoc hop kim
hoéa béng 4% TiC thi dién tr& sudt cta chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu c6t hat TiC cao
hon so véi 3% hay do dan dién cua chi tiét dugc hop kim hoa 3% TiC t6t hon mau duoc hop kim
hoa 4%TiC. Diéu nay xay ra do, khi chi tiét composite nén Cu cét hat TiC dugc hgp kim hoa nhiéu
hon vat li¢u lam giam do dan dién cta Cu, mit khac khi ham lugng TiC tang thi do xép tang hay
mat do giam ciing 14 Iy do 1am giam d6 dan dién cua chi tiét.
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4.2.3. Do bén nén ciia chi tiét lam tiép diém di€én composite nén Cu cbt hat TiC
Két qua nhan duoc khi xac dinh d6 bén nén cua chi tiét lam tiép diém dién composite nén
Cu co6t hat TiC (bang 4.3) cling tuong tu nhu khi nghién ctu tong hop composite nén Cu cot hat
TiC & chuong trude. Khi composite dugc hop kim héa bang 3% TiC thi d§ bén nén cua chi tiét lam
tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC nhé hon so vdi 4%. Picéu nay xay ra do, khi chi tiét
composite nén Cu cot hat TiC dugc hgp kim hoa nhi€u hon bdi cac hat cung thi 6 bén nén tang,
tuy nhién nhu nghién ctru & trén thi voi 4%TiC do bén nén dat cyc dai, con khi vuot qua thi s€
giam la do khi ham Iugng TiC tang nhiéu qua (tir 5%TiC trd 1€n) thi thé tich hat ciing tang s€ lam
giam lién két giita nén va cbt nén s& lam giam do bén nén.
Bing 4.3. DJ bén nén ciia chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC
Cu-3%TiC Cu-4%TiC
1 2 3 4 5 6

Do bénnén(MPa) | 310 | 309 | 312 | 362 | 359 | 357

4.2.4. D% mai mon cia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC

Mau

Bing 4.4. D6 mai mon ciia chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC
Cu-3%TiC Cu-4%TiC

1 2 3 4 5 6

Do mai mon (mm*m.10) | 6,435 6,424 6,421 6,067 | 6,072 | 6,083

Tir két qua trong bang 4.4 cho thay sy anh huong ctia ham luong TiC dén d6 mai mon cia
chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC. Khi cho ting thém 1%TiC vao nén Cu thi
kha ning chiu mai mon cua vat liéu composite nén Cu ¢t hat TiC ting manh. V&i ham luong TiC
1a 3 va 4% nén lién két giita nén Cu véi cdt hat TiC van dam bao, nén khi kiém tra do mai mon céac
hat TiC kho bi tach ra khoi nén Cu lam ting ma sat vi vdy kha ning chiu mai mon tét hon.

Mau

4.3. Thir nghiém san phaAm composite nén Cu cét hat TiC lam tiép diém

Sau khi phan tich kiém tra danh gia mot sb tinh chét, cac chi tiét lam tiép diém dién (hinh
4.5) dugc tién hanh chay thir nghiém trong tu diéu khién ciia may bao giwdng (hinh 4.6). Sau qua
trinh chay thir nghiém 1000 1an dong ngit tiép diém cho thdy qua trinh 1am viéc cua thiét bi on
dinh, tiép diém dién cua dé tai khi lam viéc khong xay ra hién tuong phong dién va bé mit cua tiép
diém khong xay ra hién tuong bi mai mon (hinh 4.7).

(b)

Hinh 4.3. Hinh anh tiép diém dién trong ti diéu khién may bao giwong

a. Tiép diém dién bang Ag ciia mdy bao giwong

b. Sdan pham tiép diém dién bang Cu-3%TiC ciia dé tdi
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Hinh 4.4. Hinh anh mdy bdo givwong va tii diéu khién Hinh 4.5. Hinh anh tiép diém dién
cuia mdy bao givong. composite nén Cu cot hat TiC sau
1000 lan déng ngat.

KET LUAN VA KIEN NGHI
I. KET LUAN

Qua qua trinh khao sat va nghién ctru ché tao vat liéu composite nén Cu cbt hat TiC, nhom
nghién cuu dua ra két luan:

1. Téng hop duge composite nén Cu cbt hat TiC bang phwong phap luyén kim bot. Qué
trinh tao hinh mau dai da duoc tmg dung trong nghién ctru ché tao.

2. Ung dung cong nghé ép dun ngudi lam ting mat do, nang cao co 1y tinh ctia composite
nén Cu cot hat TiC. Anh hudng cia qua trinh bién dang 1én 16p bé mit vat liéu dan dén cac tinh thé
Cu dugc kéo dai, dinh huéng con cac hat TiC dugc min hoa lam ting tinh dan dién cta vat liéu.
San pham nhan dugc c6 co tinh cao va d6 dan dién cao hon so voi khong bién dang htra hen mé
rong vung trng dung cua vat liéu.

3. Tuy thudc vao yéu cau lam viéc cua vat liéu c6 thé xac dinh ché do cong nghé tdi wu dé
tong hop composite nén Cu c6t hat TiC bang phuong phap luyén kim bot, vi du ché do cong nghé
ché tao vat liéu dién

+ Ap luc ép mau try ngang: 200 MPa
+ Nhiét do thieu két: 900 °C
+ Thoi gian giit nhiét: 2 gio
Viéc nghién ctru ché tao thanh cong vat liéu composite nén Cu cdt hat TiC l1am vét liéu dan

dién va tiép diém dién thay thé cho cac vat liéu truyén thong mé ra budc dot pha moi trong linh
vuc vat li€u k¥ thuat dién.

II. KIEN NGHI

Can tiep tuc nghién ctru sdu hon danh hudng ctia qua trinh thiéu ket dén t6 chiic va cau truc
cuia composite nén Cu cot hat TiC.

Nghién ctru sy anh huong cua di€u kién lam viéc dén san pham.



