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DAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KY THUAT CONG NGHIEP

THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU

1. Thong tin chung

- Tén dé tai: Nghién ciru ché tao composite nén Cu ¢t hat TiC bang phwong
phap luyén kim bét &ng dung lam tiép diém dién trong cong tic to

- Mi s6: PH2016-TN02-03

- Chii nhiém dé tai: TS. Vii Lai Hoang

- T6 chirc chii tri: Truwong Pai hoc Ky thuat Cong nghiép - Pai hoc Thai
Nguyén

- Thoi gian thuc hi¢n: 2016-2018
2. Muc tiéu

Muc tiéu chinh ciia dé tai 1a nghién ctru xac dinh anh hudng thanh phan va kha

nang thiéu két composite nén Cu cot hat TiC.

Nghién ctru cong nghé ché tao vat liéu composite nén Cu cbt hat TiC. Dua ra
duogc cac thong s6 cong nghé dé co thé ung dung vao viée ché tao tiép diém trong cong
tac to.

3. Tinh méi va sang tao

Cong nghé vat liéu, mot trong nhitng linh vie dang duoc vu tién phat trién hang
dau va c6 vai tro 16n trong nén kinh té qudc dan. Vat liéu composite 1a huéng nghién
ctru dang dugc quan tAm & trong nude va trén thé gidi, composite nén Cu cbt hat TiC
s€ lam tdng cudng co tinh cua vat li¢u.

Nghién ctru cong nghé san xuat composite nén Cu cdt hat TiC ng dung trong
k¥ thuat dién 13 hudng nghién ctru c6 nhiéu hta hen, san pham dugc tmg dung trong
cac vat liéu 1am vat din, vat liu tiép diém dién, chiu nhiét cao va chiu mai mon tét.

4. Két qua nghién ctru
Nghién ctru Iy 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 cbt hat TiC c6 thé ing dung vao

viéc ché tao ti€p di€m trong cong tac to phu hgp vaoi dicu kién trong nude.
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5. San pham
5.1. San pham khoa hoc

1. Vi Lai Hoang, Pang Qubc Khanh (2017), “Anh huéng ctia mot sd yéu té
cong ngh¢ dén tinh chét cua composite Cu-TiC”, Tap chi khoa hoc & cong nghé - Dai
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 (Pa dwoc Hoi dong bién tdp chdp thudn cho ding).

5.2. San phiam wng dung

Composite nén Cu cdt hat TiC lam tiép diém trong cong tic to: 04 tiép diém

trong cong tic to



6. Phuwong thirc chuyén giao, dia chi ing dung, tac dong va lgi ich mang lai cia

két qua nghién ciru:

Tiép diém dién composite nén Cu ¢t hat TiC ché tao bang phuong phap luyén
kim bot ctia dé tai c6 thé sir dung thay thé cho tiép diém dién Cu-Ag.

Ngay thang 02 nam 2019

T6 chirc chii tri Chii nhi¢m d@ tai
KT. HIEU TRUONG
PHO HIEU TRUONG

PGS. TS. Vii Ngoc Pi TS. Vii Lai Hoang
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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”, Vietnam 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. Tong quan vé van dé nghién ciru

Cung voi sy phat trién clia cac nganh cong nghiép, ning lugng dién dang
ngay cang duoc sit dung va c6 nhiéu tng dung trong thuc té. Theo du bdo cia cac
chuyén gia, trong nhiing ndm tiép theo yéu cau niang luong dién ting manh. Dé dap tmg
duoc van dé nay can thiét phai giai quyét hai vin dé: Can ning luong dén cac tram, sau do
chuyén ning luong dén cic ho str dung cac thiét bi, may moc riéng biét. Trong trudng hop
d4u cén thiét chuan bi may moc, thiét bi va vat liéu co kha nang van chuyén hi¢u qua hon
nira nang luong dién. Truong hop thi hai can cac thiét bi chuyén mach, cau dao dién cac
loai. CAu tir co ban ctia cac dung cu thiét bi d6 14 cac tiép diém dién. Su phat trién tiép theo
ctia nganh k¥ thuat dién c6 quan hé mat thiét téi chirc ndng an toan cua tiép diém. Nhu
vay, chét luong cua vat liu dan dién c6 tim quan trong dac biét.

Sau sat (Fe), dff)ng (Cu) l1a vat liéu dugc trng dung rong rai dé ché tao cac chi
tiét két cau, dic biét co vai tro quan trong trong ché tao vat liéu dan dién. Dé mo
rong pham vi ing dung ciia nd, van dé nang cao co tinh cia dong da duoc nhiéu nha
nghién ctru quan tam. Hién nay, nhu cau tim mot hé déng co tinh nang dac biét va
gia thanh ché tao thap, ¢ thé ché tao trong nudce 1a mot nhu cau cép thiét.

Trong cac loai cacbit, cacbit titan (TiC) 13 hop chat ¢ co tinh tong hop cao,
ctimg, chiu mai mon, chiu nhiét do cao va chéng hd quang tét. Trén co sé két hop
cac uu diém cua TiC va Cu mé ra hudng mai ché tao vt liéu composite dan dién
trén co s nén Cu cot hat TiC bang phuong phap luyén kim bot.

2. Tong quan tinh hinh nghién ciru thudc linh vue ciia dé tai
2.1. Tinh hinh nghién ctru & ngoai nuéc

Pong (Cu) 13 kim loai ¢ tinh dan dién, din nhiét tét. N6 duoc tng dung
rong rai trong vat liu k¥ thuat di¢n. Tuy nhién, do do bén, do cung va kha nang
chiu mai mon khéng cao 1am han ché kha ning st dung cta ching. Vi vy, van dé
nang cao co tinh ctua dong di duoc nhidu nha nghién ciru vé vat lidu trong va ngoai
nudc quan tim theo xu huéng hop kim héa hodc ché tao vat lidu composite.

Composite nén dong cdt hat ceramic dd duoc nghién cru trong nhiéu nhitng

nam gan ddy [22, 23]. Cacbit titan (TiC) 12 loai cét duoc sir dung rong rai dé ché tao



composite nén kim loai (Cu, Fe, Al va Ti) do ¢6 d0 bén cao, d0 cung cao, chui mai
mOn tot, nhiét d nong chay cao va dac biét né c6 do dan dién kha cao cho nén it

anh hudng dén tinh chit dién cua composite [24].

Composite nén Cu cbt hat TiC 1a loai composite hoa bén phan tan. Pha cdt
TiC phén tan vao trong nén dong déng vai trd 1lam hdm chuyén dong cua 1éch hoic
hoa bén gian tiép nho can trd qua trinh két tinh lai sau bién dang déo va xur 1y nhiét.
Cot hat TiC két hop véi nén Cu nho luc ma sat gitra ching. Khi mat tiép xuc ¢6 do

nham 16n thi composite c6 lién két nén cot bén virng.

TiC 1a loai cot dugce str dung rong rai dé ché tao composite nén kim loai (Cu,
Fe, Al va Ti) do c6 dg bén, d0 cing cao, d0 mai mon tot, nhiét d nong chay cao va
dic biét nd c6 do dan dién va chiu ho quang kha tot so vdi cac loai cot cacbit, oxit

khac cho nén it anh hudng dén tinh chét dién ctia composite [22-25].
2.1. Tinh hinh nghién ctru & ngoai nwéc

Composite nén Cu cbt hat TiC chua duoc dé cap to1 trong nudc va rat it &
cac nudc c6 nén cong nghiép phat trién. Trén thé gidi chi yéu nghién ciru vé
composite nén Cu cét hat TiB,; SiC; Al,O; ...

Dé tai sé nghién cliru vé composite nén Cu cdt hat TiC, trong d6 TiC la mot
trong nhirng cécbit co co tinh cao, chiu nhiét tdt va bén trong moi trudng dn mon co
tinh chat khong thua kém so voi TiB; va ché tao thuan lgi hon. Kha ning hoa bén

nén Cu bang cac hat TiC 1a mot hudng nghién ciru rat co trién vong.
3. Tinh cap thiét cia dé tai

Cong ngh¢ vat li¢u, mot trong nhitng linh vuc dang dugc uu tién phat trién
hang dau va ¢ vai trd 16n trong nén kinh té quéc dan. Vit liéu composite 1a huéng
nghién ctru dang duge quan tdm & trong nude va trén thé gidi, composite nén Cu cot

hat TiC s€ lam tang cudng co tinh cua vat liéu.

Nghién ciru cong nghé ché tao composite nén Cu c6t hat TiC ng dung trong
k¥ thuat dién 12 hudng nghién ctru ¢6 nhiéu htra hen, san pham duogc tng dung trong
cac vat liéu 1am vat dan, vat liéu tiép diém dién, chiu nhiét cao va chiu mai mon tét.

Nghién ctru nay khao sat dong thoi anh huong ctia ham luong TiC, nhiét do
thiéu két va ép dun ngudi dén mot sb tinh chat ciia composite nén Cu cét hat TiC
nhu do dén dién, d6 bén kéo, do bén nén va do mai mon.

Pé tai: “Nghién ctru ché tao composite nén Cu ¢t hat TiC biang phwong

phap luyén kim bt ing dung lam tiép diém di¢n trong cong tic to”, voi muc



dich xay dung quy trinh cong nghé ché tao va tng dung phuong phap ép dun, xac
dinh co 1y tinh cta vat liéu, nghién ctru anh hudng dong thoi mot sb yéu td dén tinh

chat cua vat liéu.
4. Muc tiéu

Muc tiéu chinh cua dé tai 1a nghién ctru xac dinh anh huéng thanh phan va

kha ning thiéu két composite nén Cu c6t hat TiC.

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

5. Cach tiép cin va phwong phap nghién ciru
5.1. Cach tiép cin

Cu thé, cac mau composite nén Cu cbt hat TiC thi nghiém véi ti 18 cbt hat
TiC tir 1+5%, cong nghé ép tao hinh va ché do thiéu két. Cac miu thi nghiém sé&
duogc danh gia co 1y tinh (do bén nén, d6 bén kéo, dd6 mai mon va do dan dién) qua
d6 chon dugc thanh phén va ché do cong ngh¢ phu hop dé ché tao vat liéu tiép diém

dién composite Cu-TiC theo dé xuat.
5.2. Phwong phap nghién ciru

Phuong phép nghién ctru: téng hop, cap nhat céc tai liéu khoa hoc lién quan,
két hop véi cac sb liéu thuc nghi¢m, Iya chon gidi phap cong nghé, dua ra quy trinh
thue nghiém ché tao “composite nén Cu cbt hat TiC” phu hop.

Phan tich thanh ph?m vat chit, ¢& hat va tinh chét cia cdc mau nghién cuu.
Khao sat va thuc nghiém qua trinh ép va thiéu két.
Xt 1y s6 liéu thuc nghiém.

6. Pdi twong va pham vi nghién ciru

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

Xac dinh cong nghé ché tao composite nén Cu c¢dt hat TiC c6 thé ung dung

vao vi¢c ché tao tiép di€m trong cong tac to phu hop vdi di€u kién trong nudc.
7. Noi dung nghién ciru

Ngoai phan mé dau, két luan, tai liéu tham khao va phuy luc, noi dung nghién
ctru ciia dé tai duoc thé hién trong 4 chuong.



CHUONG 1
TONG QUAN VAT LIEU TIEP PIEM PIEN COMPOSITE NEN KIM LOAI
1.1. Khai niém vat liéu composite

Vat liéu composite 1a vat liéu td hop gém hai hay nhiéu ciu tr khac nhau vé

t6 chtre, tinh chit, khong hoic it tao pha trung gian véi nhau [20].

Tinh chét cua vat liéu composite phu thudc chu yéu vao cac thanh ph?m tao
nén nd va do bén lién két gitta chiing. Dic diém ndi bat ctia composite 1a phat huy
dugc nhimg wu diém cia vat lidu thanh phan, ddng thoi xuat hién cac tinh chat ma
vat liéu thanh phén khong c6 dugc khi dirng doc lap. Vat liéu composite dugc dac

trung boi cac dac diém sau:

- S6 cac vat liéu thanh phan tao nén composite t6i thiéu bang hai.

- Ham lugng, hinh dang va sy phan bd cta cac thanh phén trong composite

duoc thiét ké trude.

- Thanh phan hoéa hoc ctia cac vat liéu thanh phan 1a khac nhau, ludn ton tai

ranh gidi phan cach gitra ching.

- Tinh chat cua vat liéu composite phu thudc chil yéu vao cac vat liéu thanh

phan voi ham luong du 16n.

- Composite c6 thé coi 1a ddng nhat vi mé nhung khong dong nhit vi mé.

Céc thanh phan trong t6 chirc composite duoc phan loai thanh hai phan chinh
la nén va cét.

Nén 1a thanh phan lién tuc trong toan bd thé tich khdi composite. Vat liéu
nén thudng 13 vat lidu c6 do déo 16m, ty trong nho va dong vai tro lién két cac pha
cot, tiép nhan va truyén tic dong bén ngoai vao pha cbt, bao vé pha cdt khoi tac
dong ctia moi trudng va tao hinh san pham. Nén c6 thé 1a kim loai va hop kim; ciling
c6 thé 13 vat liéu hitu co, vo co, gém, vat liéu cacbon va céac vat liéu khac. Tinh chat
ctia vat liéu nén quyét dinh cac tham s6 cong nghé cua qué trinh ché tao composite
va cac dic tinh sir dung ctiia né nhu khdi luong riéng, d6 bén riéng, nhiét do lam
viéc, 46 bén moi va kha nang chéng an mon.

Vit liéu cot 1a pha gian doan phan bd trong nén, dong vai tro ting cudng co,
1y tinh ctia vat liéu. Vat liéu cot c6 thé 1a hai hodc ba pha va thuong 1a cac hop chat

c6 do bén, do cung, nhi¢t do nong chay cao.



1.2. Phéan loai

C6 nhiéu cach phan loai vat liéu composite nhu: phan loai theo ban chét vt

liéu nén, phan loai theo hinh dang cét, ...
1.2.1. Phén loai theo ban chit vit li¢u 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 (vo co).

Composite nén kim loai 1a mot loai composite c6 nén duoc 1am bang vt liéu
kim loai va cac hgp kim cua chung. Vit liéu lam nén thuong dung la cac kim loai va
hop kim c¢6 tinh déo cao nhu titan, ddng, magie, nhom, st ...

Composite nén polymer 13 loai vat liéu composite c6 nén duoc lam bang céac
loai hop chat hitu co c6 do déo 16n, md dun dan hoéi cao. Day la loai composite

dugc nghién ctru va dua vao san xuat sém nhat.

Composite nén ceramic 1a vat liéu composite c¢6 nén duoc lam bang cac hop
chét vo co nhu 0xit, cacbit,... Vat liéu nén ctia composite loai nay thuong co co tinh

khong dam bao do tinh don va dé bi pha hay cuia né.
1.2.1.1. Vit liéu composite nén kim loai

Vat liéu composite nén kim loai ¢6 wu diém la cac dic tinh phu thudc vao
tinh chit cua nén kha cao, trude hét do la gi61 han bén, modun dan hdi khi kéo
vudng goc phuong soi ct, d0 bén nén, d6 bén udn, do déo, do dai pha huy, ngoai ra
composite nén kim loai con duy tri dugc cac dic tinh bén dén nhiét d6 cao hon so
véi composite nén phi kim loai, composite nén kim loai chéng am tbt, dan dién tdt,

dan nhiét tot ...

Vi vat liéu composite nén kim loai, dé 1am nén nguoi ta st dung cac kim
loai chu yéu nhu: Al, Mg, Ni, Cu, Ti... va dic biét nhat 13 Ni va hop kim cta Ni
duoc sir dung nhiéu trong vat liéu chiu nhiét.

Tinh chit cua vat liéu composite nén kim loai phu thudc vao thanh phﬁn cua
vat liéu nén va cot, phu thudc vao ham lugng c¢dt, hinh dang cot trong nén..., nhung

quan trong nhat 1a lién két gitra c¢6t va nén [10, 18, 19].



1.2.1.2. Vit li¢u composite nén phi kim loai

Vit liéu 1am nén thuong dung 1a polyme, gém, cachon trong d6 phd bién
nhat 13 nén polyme nhu: Epoxi, phenolformandehit, polyamid. Dé 1am cbt v6i hé
composite nén phi kim ndy ngudi ta thudng dung céc soi co d6 bén, modun dan hdi
cao nhu: soi Bo, sg1 C, soi1 thuy tinh va s¢i hitu co du6i dang sgi manh. So véi cac
nén polyme khac thi epoxi c6 co tinh cao hon trong khoang nhiét do tir 60-+-180°C
diéu nay dam bao cho vt liéu composite nhitng chi tiéu bén cao khi nén va truot.
Nhung vé phuong dién 6n dinh nhiét thi nén epoxi thua kém polyamid va
phenolformandehit [20].

Vat liéu composite nén phi kim loai ¢6 do bén riéng va modun dan hdi cao,
tinh cong nghé tt, tinh 6n dinh chdng dn mon cao hon nén kim loai. Ngoai ra né
con ¢6 kha ning giam chan va kha nang giir nhiét ciing nhu tinh chdng ma sat, chiu
mai mon tét. Do su dong dac nhanh va hé s6 khuéch tan nho trong nén phi kim loai
(trir cot soi thuy tinh) 16p chuyén tiép giira cot va nén khong ton tai. Lién két giita

Ot va nén mang dic tinh dinh bam nho twong tac phan tir.

Sy ting d6 bén composite khong chi nhd su nang cao do bén ciia ban than

nén ma chu yéu boi sy tdng do cung virng va d¢ bén dinh két gitra nd vdi sgi cot.

Vit liéu composite nén phi kim loai ¢6 vu diém so v&i nén kim loai 13 ¢6 tinh
chat cong nghé t6t hon, trong nhiéu truong hop do bén riéng va modun dan hdi cao
hon vat liéu composite nén kim loai, dic biét 1a vat liéu composite nén phi kim loai
c6 khéi luong riéng thap, tinh chéng an mon cao, chiu mai mon tt, modun dan hoi
riéng vuot xa thép hop kim. Nhung nhuoc diém vat liéu composite nén phi kim loai
13 do bén lién két gitta cot va nén thap, d6 bén giam dot ngdt khi nung qué
100+200°C, dan nhiét din dién kém, khong han duoc, moédun dan hoi thap.

1.2.2. Phén loai theo hinh dang cbt

Tuy theo dic diém hinh dang cua cot trong vat liéu composite, nd duoc phan
loai theo so db hinh 1.1.
1.3. Composite nén kim loai

Vit liéu composite nén kim loai c6 nén 13 kim loai va hop kim c6 d6 déo dai
cao, ty trong riéng nho, do bén cao va md dun dan hdi 16n. Khi dua thém cac phén
tr ¢dt vao pha nén sé& tao ra mot loai vat liéu mai ¢6 cac tinh chat wu viét hon han

cac pha thanh phan hop thanh nén né. Céac dic tinh dic trung cua vat lidu composite



nén kim loai 1a d¢ déo dai cao, d§ bén 16n, chiu mai mon va kha nang lam vi¢c 6n
dinh ¢ nhiét d6 cao [11, 12].
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Cbt hat Cét soi Composite ciu tric
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Hinh 1.4. Composite cét hod 3 chiéu

1.3.1. Thanh phan ciu tao

Composite duoc cAu tao tir hai ciu tir chinh d6 1a nén va cbt. Mdi cau ttr ¢6
mot vai trd va tinh chat dic trung, chung lién két v6i nhau dé tao ra mot vat lidu co

tinh chat tong hop, tap hop céc tinh chat uvu diém cia cac cau tir thanh phan.
1.3.1.1. Vit li¢u nén

Theo muc dinh str dung ma co6 loai vat liéu nén khac nhau. Dé ché tao vat
liéu két cdu, cau tr nén thuong 1a cac vat liéu c6 do bén riéng cao, ty trong nho nhu
titan, nhoém, magié va cac hop kim cia ching. Pé dap ung yéu cau vé vat liéu bén
nong, vat liéu chiu mai mon thuong st dung vat liéu nén 1a cac kim loai c6 nhiét do
nong chay cao nhu vonfram, crém va hop kim cua ching, rat it khi sir dung cac hop
chét trén co so sat lam vat lidu nén vi n6 c6 do bén riéng nho va d& bi 6xi hoa.

Composite nén dong va hop kim cta dong duoc sir dung dé ché tao thiét bi
trao doi nhiét va thiét bi nhiét do c6 kha niang din nhiét tét. Nhung chu yéu
composite nay van duoc dung dé san xuit vat liéu dién nhu choi than, tiép diém
dién do c6 kha nang dan dién tot. Bén canh do, composite co s& déng con duoc su

dung trong cac loai bac boi tron, bac truot.
1.3.1.2. Vit liéu cot

Tuy theo kich thude, hinh dang va cach sip xép ctia ¢t vao nén ma cdt duge
chia 1am ba loai: ¢t soi - rau, cot hat, cdt cdu tric. Vat liéu cbt thuong 1a cac tap
hop chit vo co c6 do bén, do cung, nhi¢t d§ nong chay cao va mé dun dan hoi 16n.
Trong thyc té thuong sir dung composite nén kim loai ¢t hat. Composite c6t hat
con goi la composite hoa bén phan tan, tao ra cac chdt dé ngan can su thay doi vi tri

cua cac cau tu trong vat liéu. Cot 1a cac hat nhd c6 médun dan hoi cao, nhiét do



noéng chay cao, khéi lugng riéng nho, it twong tic véi nén nhu: cacbua, cc nitrua,
TiC, SiC, o6xit kim loai Al,O3, SiO,....

C6t TiC ¢ do cung, do bén cao nén thuong dugc stir dung dé ché tao dung cu

cit va cac chi tiét trong hang khéng vii try.

C6t soi thuong sir dung 13 cac loai soi, ru ciia cac nguyén tir hay cac chat co
nhiét 6 néng chay cao nhu Bo, C, SiC, W, WC.... Soi c6 thé lién tuc hay gian
doan véi duong kinh chi vai um. Ty 1€ cua cdt soi dai co thé dat 90% thé tich, do
cdt soi dai c6 thé sép Xép duoc, soi ngén dén 30%. Tinh chit cua vat liéu composite

phu thudc vao sy phan bo va céach sap xép cua cot.
1.3.2. Cac dang lién két nén va cot

Lién két giita nén va c6t c6 anh hudng rat 16n dén tinh chat cua vat liéu
composite. Su truyén tai giita nén va cdt chi xay ra t6t khi nén va c6t dugce lién két
chat ché v4i nhau. Bé mit tiép xuc giita nén va cdt tét din dén moi trudng truyén tai
khi ¢6 luc tac dung tot va khi d6 pha c6t mai phat huy dugc vai tro 1a pha ting bén
cho vat liéu. Vay phai co lién két tot gitta nén va cot, d6 1a yéu to quan trong nhat
dam bao cho sy két hop cac dac tinh tdt ctia hai pha nén va cbt. Co rat nhiéu loai
lién két gifta nén va c6t nhung c6 thé phan ra 3 loai lién két chinh 1a: lién két co

hoc, lién két hod hoc, lién két hdn hop
1.3.2.1. Lién két co hoc

Lién két co hoc c6 thé duoc thuc hién nhd khép ndi thong qua d6 nhip nhod
bé mit do lyc ma sat, hodc nhd sy thAm udt do nang lugng suc cang bé mit.
Truong hop nay xay ra khi pha nén bi nung chay va dinh wdt véi cbt nén co su

khuéch tan tuy 14 rat nho.

Do bén lién két co hoc phu thudc vao d nham bé mat vat liéu va mat do vét
nit cua vat li¢u, tuc 1a phu thude vao mirc do bién dang. Khi mirc d bién dang nhé
thi mat do vét nat it phu thudc vao do nham bé mit gifra nén va cot. Khi mic do
bién dang 16n thi néng d6 vét nit & cdt co bé mat bong khong ting nira, tic 1a
khong xuat hién thém vét niit. Nguyén nhan 1a do lién két co hoc giita nén va cot bi
pha v&, khong c6 kha ning truyén luc tic dung tir nén vao cbt nira. Trong khi d6 ¢
¢t c6 bé mit nhap nhé hop 1y van xuat hién vét nit trén bé mat nén va cdt, tic 13
lién két nén va cdt chua bi pha v0, tai trong van tiép tuc duoc truyén tlr nén vao ct

cho dén khi d6 bién dang 16n.
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1.3.2.2. Lién két c6 tao 16p trung gian

Lién két c6 tao 16p trung gian 13 loai lién két c6 sy hinh thanh ving trung
gian ¢ ranh gi6i gitra hai cdu tir. Lién két nay chi xdy ra v6i cc cau tir c6 kha ning
khuéch tan hodc phan tng hoa hoc v6i nhau.

Phén 16n cac hé composite nén kim loai 1 hé & trang thai khong can bang vé
nhiét dong hoc. Do d6 ludn ton tai gradien ndng do giita nén va cbt. Gradien ndng
d6 d6 chinh 1a dong luc trong qua trinh khuéch tan va phan tng hoa hoc xay ra khi
c6 cac diéu kién nhiét dong hoc phu hop.

L6p bé mat tiép xuc duoc tao ra boi phan tng hoa hoc va khuéceh tan thuong
c6 tinh chat co, 1y, hoa khac biét véi tinh chat clia cau tir thanh phan. Néu kha niang
tao vung trung gian dugc kiém soat thi s& tao ra lién két manh gitra nén va cot. Tuy
nhién néu ving trung gian nay qua day thi s& anh huéng x4u dén tinh chat cua vat
liéu.
1.3.2.3. Lién két hén hop

La lién két tong hop bao gdm ca lién két co hoc va lién két hoa hoc. Tirc 1a
nén va cdt lién két voi nhau vira thong qua do nhip nhoé bé mit vira do tao ving
trung gian gitta chiing. Sy danh gia twong tac gitta cic ciu tr gin lién voi sy xéac
dinh thoi gian tdi vu cac pha tiép xtic nhau khi tao thanh composite. C6 thé phan ra
cac trudng hop tiép xuc gitta nén va cdt nhu sau: ran tiép xic voi rin, ran tiép xuc
voi1 long.

Khi c6 tiép xuc léng - ran, lién két duge tao ra chu yéu 12 nho sy thAm udt
gitta nén va cbt. Tham wdt tot 1a rat can thiét nhung chua phai 1a diéu kién da dé c6
mot lién két t6t, bén canh yéu td goc thadm wdt con c6 nhidu yéu té quan trong khac
anh huong dén tinh chat lién két gifra ¢t va nén nhu: co tinh, hod tinh, hinh dang va
cAu tric cua vat liéu. Tinh toan dong hoc qua trinh néng chay cho phép ta udc luong
thoi gian can thiét dé tao ra lién két bén chac gitta c6t va nén trong qué trinh xuét
hién pha long. Luong thich hop ciia pha 1ong & diém eutecti c6 nhiét d6 nong chay
nho hon nhiét d6 nong chay cia cac cdu tir 1a diéu kién can thiét dé thAm wdt dang
so1 va hat cua vat liéu. Pac trung cho su tham udt do 1a gbc thdm uét 0 (hinh 1.5).
GOC 6 cang nho thi kha ning thim wdt cang tot va khi 6 = 0 thi thAm u6t hoan toan.

Khi c6 tiép x0c rén - ran c6 thé tao ra lién két co hoc hodc hoa hoc.
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Lién két co hoc gitra cot va nén la do tac dung ctuia ngoai lyc, nén va cot tham
nhap vao nhau thong qua sy map mo bé mat cua no6 tir d6 tang luc ma sat gitra cot

va nén dan dén tang do bén cho vat li¢u.

Hinh 1.5. Géc tham udt
Lién két hod hoc dugc tao ra khi pha ran gin két voi pha ran 13 nho qua trinh
khuéch tan va phan tmg hod hoc. Phan 16n cac hé composite nén kim loai & trang
thai khong can bang vé mit nhiét dong hoc, dy chinh 1a dong luc cho qua trinh
khuéch tan va phan ung hod hoc xay ra khi c6 céac diéu kién nhiét dong hoc thich
hop.

Bing 1.1. Mot vai vng dung cua vdt liéu composite

TT Vit liéu nén Vit liéu cot Ung dung
C, Buong d6t
1 Coso Cu Si Miéng phun rc két tau con thoi
W Bo trao doi nhiét
Al,O4 Khung ga
W Truc may
2 Co sé N1
SiC Ludi dao cao
TiB,, TiC Vat liéu dién
3 Coso Al SiC, Al,0;3,C Than may bay

Viéc nghién ctru vé vt lidu composite da thyc sy tr¢ thanh mot nganh khoa
hoc doc lap. Trén thé gid1, dic bi¢t 1a tai cac nudc cong nghi¢p phat trién, nganh
khoa hoc vat liéu composite di tién rat xa. Vat liéu composite di dugc nghién ctru
va tmg dung rat rong rii, n6 chiém t6i 80% thanh phan cua cac san phdm phuc vu
doi sdng con ngudi. Trong cac nganh cong nghé cao thi vat liéu composite da trd
thanh vat liéu khong thé thiéu va khong thé thay thé dwoc hién nay. Vat liéu

composite dang dan dan thay thé cho vt liéu dugc san xuét theo cac phuong phap
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truyeén thong. Vat liéu composite c6 tinh chat két hop tir nhitng vu di€m cia cac cau
t, dap ung to1 da cac yéu cau vé cong nghé. Dudi day 1a mdt vai rng dung cua vat

li¢u composite trong nganh hang khong vii tru.
1.4. Vit liéu tiép diém dién
1.4.1. Khai niém chung vé vit liéu tiép diém di¢n

Vit lidu tiép diém dién 1a chi tiét thiét bi dién, tic dung ctia no 1a cho dong dién di
qua trong mdt thoi gian ngén va cit mach, do d6 né co ¥ nghia diéu khién sy van hanh coa
co cau thiét bi [5].

Tiép diém dugc ding dé dong mach dién truyén va cho dong dién chay qua va ngit
mach. Tiép diém tir cac kim loai nguyén chat va hop kim dong nhét thong thuong khong
dap tung dugc yéu cau str dung cu thé. Tiép diém duoc ché tao theo phuong phép luyén
kim bot da lién két duge cac tinh chat cta cac cau tir riéng biét thanh vat liéu to hop
(composite). Piéu nay cho phép co thé khong chi thay thé tiép diém dugc ché tao tir kim
loai quy truyén théng (Au, Ag, Pd, Pt) bang composite thiéu két. Tiép diém duoc ché tao
tir composite thidu két 1am ting tinh chét str dung cua ching (d6 bén dn mon va bén chay)
va giam tiéu hao vt liéu khi ché tao.

1.4.1.1. Yéu cau d6i véi vat liéu 1am tiép diém

Tiép diém dién 1am viéc trong dicu kién hét sirc khac nghiét: tai trong 16n,
chiu dong dién 16n, nhiét do hd quang cao,... Ngoai ra, tiép diém con tiép xuc voi1
moi truong khong khi do do d& bi &n mon va tao ra mot 16p san phém an mon bao
phu trén bé mit cla tiép diém, 1am x4u di tinh dan dién va dién tré tiép xuc tang 1én.

Ngoai sy an mon trong khong khi, tiép diém con chiu su x6i mon do tia lira
dién xudt hién gifra céc bé mit tiép xuc khi dong ngét mach dién. Hién tugng an
mon s€ xay ra manh hon ddi véi cac tiép diém ché tao bé“mg 2 kim loai khac nhau,
do tao ra 1 cdp pin nén gy ra sy an mon dién hoéa. Khi dién tro ting 1én, tiép diém
bi nung néng, lam néng chay cuc bd vat liéu tiép diém. Tu cac diéu kién lam viéc

néu trén, ta co cac yéu cau doi vdi cac vat li€u che tao tiep diém:

- Tinh dan dién, dan nhiét t6t dé khong nong qua nhiét d6 cho phép khi nhiing

tiep diém nay c6 dong dién dinh muirc di qua.
- B bén mon (an mon hoa hoc, co hoc tot).

- Nhiét d6 nong chay va nhiét 6 hoa hoi cao, oxit ctia n6 phai co dién dan suat

16n (tire 1a dé co thé chiu duoc dong ngin mach cao, Ry nho)
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- P06 bén nén cao dé co thé chiu duoc ap suét ép 16n.
- D6 bén ddi v6i hd quang dién (d6i véi tiép diém doéng, ngit).
- Gia cong dé dang ma gia thanh ha

Bén canh nhitng di€ém néu trén, n6 phai thoa man cac diéu kién tuy thude va

dang tiép diém (c6 3 dang tiép diém cd dinh, di dong va truot)

+ Tiép diém c6 dinh: d0 bén nén cao dé co thé chiu duogc ap luc 1on (lyc an

16n), dién tré 6n dinh trong thoi gian 1am viée 14u dai (Ry 6n dinh )

+ Tiép diém di dong: hé nay lam viéc theo cach 4n (déng va md cac MC
dién, Cong tic to, Role dién ...), chong mai mon khi déng md, chong hd quang
khong bi han chat.

+ Tiép diém truot: Ching 1am viéc theo cach truot nhu c6 gop may dién,

DCL ... phai c6 kha ning chéng mai mon tét.

Can cir vao ché do lam viéc, tiép diém duoc chia thanh 2 loai: dong 16n, dong

nho; sy phan chia nay chi mang tinh chét tuong ddi.

Tiép di€m dong 16n s€ xuat hién hé quang dién, dan dén nhiét 4o ¢ bé mat ti€p

diém tang cao, dan t61 nong chay cuc bd vat li¢u khi c6 dong dién di qua.

Tiép diém dong nho vat li¢u chong dugc sy hao mon do tin suat dong ngat
lon.

Yéu cau co ban d6i véi cac tiép diém dién 1a tinh dan dién va dan nhiét tot,
ngoai ra di¢n trd trong ctia n6 phai nhéd dé it bi nung nong khi c6 dong dién chay
qua va khi bi nung ndéng ban than no cling khong bi pha huy. Kha nang truyén dién
cua cac bd phan tiép di€ém can ddm bdo sao cho thiét bi lam vi¢c tin cdy khi thu nho
kich thudc ctia nd, ngoai ra né con doi héi cd do bén an mon trong dicu kién khi
quyén va khi hau ton tai trong ban than cac thiét bi [5].
1.4.1.2. Cac yéu to anh hudng téi dg bén cia cac tiep diem

Ban chat bé mat

bi¢n tro cua ti€p diém cang 16n khi dién trd suat cua vat liu cang 16n va
dién tré cang nhd khi ting suat cia vat liéu cang nho, vi vat li€éu cang mém thi sy
bién dang ctia vat lidu cang dé dang va s6 lugng diém tiép xuc cang 1ém, tic 13 tong

be mat ti€p xuc cang tang 1én



14

Khi phu tai thay déi hay ngan mach, sinh ra ing suat rat 1o6n lam yéu ti€p
diém

Ban chat cua vat liéu va nhitng di€u kién lam viéc anh hudng dén sy an mon
cac ti€p diém (tac dong cua khong khi, nudc, hoa chat ...) tao nén trén bé mat tiép

xuc 16p lam x4u tinh chat dan dién, do do Ry tang 1én.

Dé tranh 4n mon, cin ngin khong cho khong khi 4m x4m nhap hay bao vé
cac tiép diém bang phuong phap ma dién (ma Sn, Ag d6i voi Cu).

Luec an

La yéu t6 rat quan trong anh hudng dén dién tré tiép diém. Khi cing mot
dién tich tiép xuc, néu luc 4n cang 16n thi dién tich tiép xuc cang 16n vi dién tich
tiép xuc thyc phu thudc vao lyc an.

Luc 4n ¢ nhing tiép diém c6 dinh dugc ghép bang Buléng can phai twrong
ddi 16n dé dam béao Ry nho, nhung khong dugc qua 1én vi s€ tao nén trng suét 16n
trong vat liéu s& 1am mat tich dan hoi s& lam xau mdi tiép xuc.

Nhiét d6 cia tiép diém

Nhiét d6 tir nhiét d6 binh thuong dén 250°C, do dién trd suat ting theo nhiét
d6 vi thé dién tro ma dong dién di qua tiép diém sé& tang.

Nhiét do tir 250+400°C d6 bén cua vat lidu giam 1am ting dién tich tiép xtc
s€ lam gidm di¢n tréd ma dong dién di qua.

Nhiét d6 16n hon 400°C, dién tré ma dong dién di qua s& tang lai cho dén luc
nong chay va khi do6 dién tr¢ s€ gidm dot ngot.

Trang thai ciia bé mit lic tiép xuc

Dién tich tiép xtc cang 16n thi cang t6t (ban chat cua tiép xtic mat 14 tiép xuc
diém)
1.4.2. Phan loai vat liéu tiép diém

Vit liéu tiép diém dugc chia ra 1am 2 loai: ding trong ky thuat dién nang va ky
thuat dién nhe (thong tin, diéu khién, didu tiét). O day, sy phan chia ranh mach khéng ton
tai, song & mdi linh vuc ctia k¥ thuat dién c6 tai trong dac trung riéng biét. Vat liéu phuc vu
cho vén dé nay phai c6 thanh phan x4c dinh. Vat liéu ding trong k¥ thuit dién ning ¢ mirc
d6 nao do6 phai chiu dugc su dn mon hd quang dién, xuat hién kha ning nong chay, tiép

diém khi c6 dong dién chay qua. Diéu nay dan t6i khong an toan khi thiét bi lam viéc.
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Trong k¥ thuat dién nhe, muc dich dugc dat 1én hang dau 1a dién tro tiép XUc va van

chuyén chét cua vat liéu khong dbi [5].
1.4.3. Cac loai vt li¢u tiép diém khac
1.4.3.1. Vit li¢u 1am tiép diém c6 dinh
Vit liéu 1am tiép diém c6 dinh thuong st dung 13 ddng, nhom, sit ...

Pong va hop kim cua n6 c6 pham chat cung nén co6 thé st dung ¢ dicu kién

binh thuong, dé chéng su dn mon dugce tot thudng phu Ni, tim Silic, ma Ag
Nhom c6 d6 bén thap, nén khong dung & noi c6 dong dién ngin mach 16n.
Thép c6 p 16n nén chi dung khi cong suat nho va dién ap 16n.

1.4.3.2. Vit li¢u 1am tiép diém di dong

Platin: C6 tinh on dinh cao ddi voi su an mon trong khong khi do khong tao

mang oxi nén dam bao dd on dinh cho tiép di€m dan td1 Ry nho

Bac: Bac tinh khiét it dung lam tiép diém vi bi hd quang dn mon. Tiép diém

hop kim Ag va Cu c6 do cung cao va an mon nhd thuong dugce su dung.
Ngoai ra con dung W, Mo 1am vat liéu tiép diém.
1.4.3.3. Vit li¢u 1am tiép diém truot

Pong va hop kim cia né: ding ¢ tiép diém DCL, tiép diém MCD, Co gop
KCD: may khoan, may di¢n mot chiéu...

Nhém dung 1am tiép diém cta cac phuong tién vén tai bang dién (xe dién)

Cacbon dung trong céc chi tiét KCD, cac phuong tién van tai bang dién vi no

khong an mon day dan dién va cé tudi tho kha cao.
1.4.3.4. Vit liéu 1am tiép diém cé cong suit 16n (MCP cé U cao)

- La cac vat liéu téng hop, chung dugc tao nén tir nhitng kim loai kh6 nong
chay voi kim loai dan dién t6t, mot kim loai dan dién tét con kim loai kia c6 d6 bén
cao. Nhimng vit liéu nay gdbm Ag-W, Ag-Ni, Cu-Ni.

- Pugc st dung ¢ nhiing tiép diém co cong suit 16n, ap suét tiép xuc 16n va
c6 do cling cao.

1.4.4. Phwong phap ché tao vat liéu composite 1am tiép diém dién
Phuong phap ché tao vét liéu composite bién cting phan tan theo cong nghé

truyén théng (trén co hoc, ép, thiéu két). Chat luong cua vat liéu tiép diém phu
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thudc vao sy phan b déng déu va nho min cac hat 4 kim. Khi tng dung hén hop
bot trén co s& Ag-Ni vd Ag-CdO duoc tién hanh bang cach dong két tua hoa hoc.
Composite hé Ag-CdO, bot trong mdi phan déu chira 6xit CdO min phan tan bang
cach oxy hoéa trong, c6 thé ton tai sau khi ép hay thiéu két. Hinh 2.11 trinh bay céac
phuong 4n ché tao vat liéu thiéu két trén co s& Ag-MeO.

l r—'—n l 1

Luyéh kim bot | Xy hda trong Phuwong phap dac biét
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Hinh 1.6. Cdc phirong phdp ché tao tiép diém hé Ag-MeO.
1. Két tiia hon hop 7. Hodn nguyén tirng phan 13. Thiéu két
2. Hop kim nong chay 8. Gia cong 14. Ddat mong
3. Trén 9. Ep 15.Chudn kich thude
4. Say 10. Oxy hoa trong 16. Dot dip
5. Phéi dic 11. Bién dang 17. Ep din
6. Phun hop kim nong  12. Ché tao la kim loai 18. Thiéu két véi oxit

chay tao bot

Dung phuong phap dot dap, c6 thé dinh hinh chi tiét & dang ban thanh pham
nhan duge khi bién dang 16n hon 70%, véi cac tinh chét rat cao. Nhu vay sau khi
dot dap voi muce do bién dang > 75% vat liéu trén co s¢ Ag-CdO, cac hat CdO dugc

dinh hudng theo chiéu bién dang, gia ting do bén ndng cia hé.
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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 giéi

Trong s6 cac kim loai 1am vat liéu nén phé bién, Cu nbi troi nhd kha nang
dan dién tot [17]. Cu duoc sir dung rong rii trong day dan dién va hé théng thiét bi
trao d6i nhiét [10]. Tuy nhién, nhugc diém 16n nhat cua Cu la do bén thip, vi vay
ddng can duoc ting bén dé dam bao cac tinh ning st dung phu hop ma van giir
dugce dic tinh ndi troi vé kha ning dan dién. Phuong phap hoéa bén phan tan cho
dong [13] duoc xem nhu mot phuong phap méi dé tao ra vat liéu co do bén nhiét
cao ma van gilt duoc kha ning dan dién tt. Bén canh d6, composite nén dong gia
cuong bdi cac hat cacbit da nhan duoc nhidu sy quan tdm, nhu mot phuong phap 1i
tudng tao ra loai vat liu vura c6 do bén nhiét cao vira dam bao do dan dién tdt [17].
Nhiéu composite nén Cu gia cudng boi cac hat cacbit dugc téng hop bang phuong
phap in-situ két hop véi hop kim héa co hoc nhu Cu-NbC [16] va Cu-TiC [10].

Composite nén Cu duoc gia cuong badi cac hat cacbit WC va TiC c6 nhiét do
noéng chay cao va do cing té vi cao. Cac nghién cru trude ddy trong viée ché tao
cac vat liéu composite Cu cua Takahashi and Hashimoto chi méi thuc hién cho mot
s6 cacbit kim loai nhung chua thyc hién véi cacbit WC lam 16p nén. Céc tac gia nay
cling d3 nghién ctru hop chit Cu-Ti-C vdi céc ti 18 khac nhau vé thanh phan cua TiC
nhu 13 2,5%, 4,15%, 10% va 30% vé thé tich bang phuong phap hop kim co hoc
trong vong 20 gid. Nghién ciru ndy chi tip trung khao sat ciu tric phan tir ma
khong dé cap dén mat d6 va qua trinh thi€u két cua vit liéu, yéu td anh huong téi co
tinh cua vat liéu composite nén Cu [25].

Dé biét duge hudng bién dang cua 16p cbt trong nén kim loai, Baikalova va
Lomovsky di tién hanh qu4 trinh nhiét luyén bo sung. Trong cac nghién ciru trudc
day cho cac hé Cu-W-C, pha WC va W,C da dugc quan sat khi nhiét luyén véi
nhiét 46 940°C trong vong 5 gio. Boi vi qua trinh nghién dai (>50 phat) dan t6i 1an
tap chét sit tir bi nghién va thanh khuén [7].

Trong mot nghién ciru khac, Marques cac cong su di tong hop composite
bao gom 5%, 10%, 20% thé tich cac hat phan tir NbC tinh thé nano phan tan trong
clu trac phan tr nano cia nén vat lidu déng o nhi¢t do phong [17]. Khi do, vat liéu
nén duoc ting cing bdi sy ting thé tich cia NbC dong thoi phan anh tinh bén nhiét
clia cac 16p composite & 600 °C do khong cé sy xuat hién cta cac hat tinh thé Cu va
NbC thé. P9 cimg ciia Cu-20% NbC ting dén 4,8GPa sau khi i & 600°C do phan
ung hoan toan gitra C va Nb.
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Niam 2007, Wang va Wang da thanh cong trong viéc tong hop composite Fe-
TiC bang phuong phép in-situ. Ho di quan sat qua trinh hinh thanh cic phan tng
Fe-TiC-C va ciu tric phan tir ciia san pham. Két qua quan sat cAu tric phan tir cla
composite Fe-TiC chi ra rang cac phan tir hat TiC phin b6 ddng nhit trong nén sit.
Céc phan tng chi ra rang qué trinh chuyén pha aFe — yFe & 765,6°C 1a sy hinh
thanh ctia hop chat Fe,Ti & 1078,4°C diém cung tinh giira Ti va Fe, phan tng giira
cacbon va Fe,Ti noéng chay tao ra TiC ¢ 1138,2°C va sy hinh thanh cac ion FesC
(xementit) do qua trinh phan irng cung tinh giira cacbon du va Fe ¢ 1146,4°C [26].

Niam 2008, theo Hussain va cic cong su phuong phap phd bién nhit dé tao ra
cac loai vat liéu composite nén kim loai 1a dtc va luyén kim bdt [14]. Trong phuong
phap luyén kim bot, hai phuong phép tron 1an dé két dinh cac hat phan tir khuéch
tan trong 16p cdt 12 nghién bi va hop kim hoa co hoc. Phuong phap nghién bi ton it
ning luong hon, trong dbi don gian nhung phuong phap nay khéng dam bao sy
phan bd déng nhét cua cac hat phan tir khuéch tan vi cac hat nhé min duoc tao ra sé
két dinh. Phuong phap nay thudng tao ra cac khuyét tat vé ranh gi6i tap chét trong
vat liéu composite va kho tao ra lién két tai bién gioi hat. Phuong phap nghién ning
luong cao hay phuong phap hop kim héa co hoc (mechanical alloying - MA) [8, 9]
dé lién két cac phan tir hat nho min khuéch tan, da duoc ung dung rong réi trong

qua trinh phat trién cac loai vat liéu composite boi vi kha niang lién két nén - c6t tot.

bic tinh vé do clrng ctia composite nén d@)ng phu thudc vao khoang cach ndi
phan tir cac hat trong 16p cot, su phan bd va d6 16n cac hat caa vat lidu cdt [22].
Nam 2008, Rajkovic va cac cong su da ché tao composite nén déng voi hat ¢dt ¢o
kich thudc khac nhau cing voi mot lugng Al,O3 bang phuong phap oxi hoa trong
va nghién ning luong cao. Trong nghién ctru nay, viéc nghién Cu-1%Al cho phép
tao ra cac hat nho min phan tan (1,9%Al,0;5 véi kich thudc xap xi 100 nm) bang
viéc 0xi hoa trong. V&i Cu-3%Al,05 tao ra su phan bd déng nhat cua loai hat Al,O4

trong nén dong.

Liang va céc cong su di cong bd qua trinh tong hop TiC trong hop chat Cu-
Ti-C sir dung phuong phap phan tich nhiét vi sai (DTA) va nhiéu xa tia X (X-ray).
Két qua chi ra rang hop chat Ti,Cu, (Ti,Cu, TiCu, TizCu, va TiCu,) duge hinh
thanh ban dau théng qua qua trinh phan @ng khuéch tan trang thi ran giita cac phan
tir Cu va Ti; sau d6 lan luot Ti,Cu va TiCu duoc hinh thanh trong Cu-Ti long &
nhiét d cung tich 1233°K. Cac hat Ti va C khong phan tng dugc hoa tan trong Cu-
Ti long tao ra su hinh thanh hop chat Cu-Ti-C; két qua 1a céac hat TiC hinh thanh va
két tia bén ngoai khoi chat hop chat néng chay bio hoa. Cung thoi diém do, sy hinh
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thanh ctia hop chat Ti,Cu xay ra ¢ cac mit bién giita cac khdi 16ng Cu-Ti va cac hat
Ti khong phan tng. Vi nhiét do tiép tuc ting, hat Ti,Cu bi néng chay va tiép tuc Cu-
Ti long dugc hinh thanh; va sau d6 hat C tiép tuc hoa tan vao trong Cu-Ti va hat
TiC duoc hinh thanh mot cach tir tir. Sw giai thich ndy giup cho sy nhan thic day da
co ché tu lan truyén & nhiét d cao (SHS) trong hop chat Cu-Ti-C [15].

Nam 2009, Zuhailawati va Mahani da nghién ctru anh hudéng cia thoi gian
nghién t6i d6 cing va do dan dién cua composite Cu-NbC téng hop bing phwong
phap in-situ [26]. Nhan thay rang cac phan tir hat NbC ling dong trong Cu-NbC-C
sau qua trinh thiéu két. Cac hat két tia ndy 1am ting ctng cho vat liéu, tuy nhién do

dan dién thap boi su phan tan cac hat NbC nhé min.
1.5.2. Tinh hinh nghién ctru ¢ Viét Nam

O nudc ta, hién nay ciing c6 kha nhidu trung tdm nghién ctru vat lidu
composite dugc hinh thanh nhu Vién khoa hoc vat liéu, Vién khoa hoc cong nghé
Quan doi va cac truong dai hoc k¥ thuat. Tuy nhién céc trung tdm nghién clru nay
van chu yéu tap trung nghién ctru vé vat liéu composite nén polymer va chua cha
trong dén viéc nghién ctru vat liéu composite nén kim loai va vé co. Nhitng nam
gan day, tinh hinh kinh t& nudc ta dang phat trién rat nhanh, yéu cau cta qua trinh
cong nghiép hoa, hién dai hoa dit nude dit ra cac yéu cau cao ddi véi khoa hoc va

cong nghé, trong do6 c6 nganh k¥ thuat vat li¢u, dic bi¢t 1a vat licu kim loai.

Phong thi nghiém Luyén kim bot, BO moén Vat li¢u kim loai mau va
composite truong Pai hoc Bach Khoa Ha ndi da ¢6 du an vadi Bi (du an VLIR-
HUT) vé ché tao vat litu MMCs. Tai day da ché tao thanh cong nhiéu san phém

nhu hop kim ctng, chudi than, bac bdi tron.. .

Nam 2004, Trung tdm nghién ctru Vat liéu hoc - khoa Khoa hoc & Cong
ngh¢ vat liéu - truong Pai hoc Bach khoa Ha ndi1 da nghién ctu hoan thi¢n cong
nghé san xuat guéc ham bang vat liéu composite cho dau may va toa xe phuc vu
nganh duong sit. Pa chuyén giao cong nghé cho Xi nghiép Vat tu van tai Pudng
sat Dong Anh - Tong cong ty Puong sat Viét nam va céc co sd khac dé san xuét dai
tra gitp nganh dudng sat chu dong duge mot loai chi tiét ma sat phuc vu cho nganh.
Uu diém cta guc him bang vat liéu composite 1a ty trong nho (khoang 2,67
g/cm®), hé sb ma sat cao [6].

Gan day, Vién Ky thuat Phong khong - Khong quan va Vién Cong nghé -
Tong cuc Cong nghé Quédc phong thudc Bé Qubc phong di nghién ciru ché tao ma

phanh may bay bang cong nghé¢ ép néng. Ma phanh mdy bay gom 3 16p: tam dé
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bang thép hop kim; 16p vat liéu ma sat 1a composite t6 hop tir Fe, Cu, thach anh,
amiing, barit va grafit duoc ché tao theo cong nghé luyén kim bot; 16p trung gian

gitra dé va vat liéu ma sat 1a t6 hop ctia Fe-Cu [3].

Nam 2009, luan 4n tién si cia Pham Ngoc Diéu Quynh d3 nghién ctru ning
cao co tinh va ting cudng kha ning cét got cua thép gid bang viéc dwa nano TiC
vao nén thép gid siéu min, tao vat liéu composite c6 cu trac nano-macro hdn hop

theo cong nghé luyén kim bot [4].

Nam 2011, luén an tién si cua Ng6 Kién Cuong da nghién ctru ché tao vat
lidu t6 hop bén nhiét, d6 din dién cao biang phuong phap két hop 6xy hoa bén trong
va bién dang déo trong ép chay hé Cu-Al,0; va Cu-Cr [1].

Truong Pai hoc bach khoa Ha ndi va mdt vai trung tdm nghién ctru thudc
Quan doi da tién hanh nghién clru vé vat liéu composite nén kim loai. Day 1a mot

linh vyc ma1 doé1 voi nganh khoa hoc vat li¢u nudce.
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CHUONG 2
CONG NGHE CHE TAO COMPOSITE NEN Cu COT HAT TiC
2.1. Co s 1y thuyét ché tao composite nén Cu cot hat TiC

Vat liéu composite Cu-TiC la vat liéu co nén bﬁng Cu, cbt 1a cac hat TiC nho
min, nhiét do néng chay lon, mé dun dan hoi 16n, ty trong nhd. Pay 1a mot loai
composite héa bén phan tan. Pha ¢t TiC phan tan vao trong nén Cu déng vai tro
1am him chuyén dong cua léch hodc héa bén gian tiép nhd can trd qua trinh két tinh
lai sau bién dang déo va xtr 1y nhiét.

C6t hat TiC két hop voi nén Cu nho lyc ma sat giita ching. Lién két nay chiu
anh huong cia bé mat tiép xuc giita nén Cu va cbt TiC. Khi mat tiép xuc co do
nham 16n thi composite tao thanh c¢6 lién két nén c6t bén virng [15].

Gi6i han bén, d6 bén nén, do cing, do déo cua vat liéu composite sé& chiu tac
dong cua do déng déu thanh phén, do phan tdn va mirc do nho min cia pha cot. Noi
mét cach khac, d6 bén, do cing, do déo dai ctia composite phu thudc vao thanh
phan, kich thudc va si phan bd pha cét TiC trong né.

2.1.1. Tinh chit ciia vét li¢éu nén Cu

Pong (Cu) 1a vat liéu dan dién quan trong nhit trong cac vat lidu k¥ thuat
dan dién vi n6 c6 nhitng wu diém ndi troi so voi cac vat lidu dan dién khéc.

Ddc tinh chung:

- Dién tré suit pcy nho (chi 16n hon so véi bac (Ag).

- C6 d6 bén du 16n, chéng mai mon va an mon tot.

- D& gia cong: can mong thanh 14, kéo thanh soi, uén, han.

- C6 kha ning tao thanh hop kim tét.

- La kim loai hiém chi chiém khoang 0,01% trong long dt

Déng dung trong ky thuat dién phai dugc tinh luyén dién phan, mdt luong
tap chét rat nho thi tinh din dién ctia né ciing giam di dang ké.

Qua nghién ctru, thdy rang: néu trong dong c6 0,5% Zn, Ni hay Al thi dién
dan suét ctia nd (yo,) giam di 25+40% va néu trong dong c6 0,5% Ba, As, P, Si thi
c6 thé giam dén 55%. Vi vay dé lam vat dan, thuong chi dung dong dién phan chira
trén 99,9% Cu [5].
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Do thé dién cuc cua dong dwong hon so vé6i hydrd, do vay né 1a kim loai co

tinh 6n dinh chong an mon tot.

Bing 2.1. Cdc tinh chdt vit Iy héa hoc chinh cia dong dién phén

bdc tinh Don vi do luong Chi tiéu
- Trong luong riéng & 20°C Kg/dm® 8,90
- Pién tro sut & 20°C omm?/m
+ Day mém - 0,01748
+ Day cung - 0,01786
- Hé s6 thay doi dién tr& suat theo nhigt d6 & 1/°C 0,00393
0+150°C W/cm.grd 3,92
- Nhiét do néng chay oc 1083
- Nhiét luong riéng trung binh ¢ 25°C Keallkg.grd 0,0918
- Diém s6i & 760mmHg oc 2325
- Hé s6 gidn no dai trung binh ¢ 20°C 16 ( ard) 16.42.10°
- Nhiét d6 két tinh lai oc 200
- Modun dan hoi, E KG/mm’ 13000
- Do bén kéo kG/mm?
+ Ddy mém 21
+ Day cung 45
- Thé dién hoa so voi H Vv +0,34

Trong khi quyén, dong hau nhu khong bi an mon. Ngay & nhiét do thuong
trong khong khi 4m, dong da bi oxy héa tao ra mang Cu,O va trd nén do tham.

Mang Cu,O c6 ciu tao xit chit, bao vé dong khoi bi oxy hoa tiép tuc.

Trong khi quyén am c6 CO,, bé mit ddng bi mo va hinh thanh cic dém mau
xanh. San phdm ri dong trong diéu kién nay c6 thanh phan chu yéu gdm ri
CuCO;.Cu(OH),. Ri dong rat doc voi con ngudi.

Pong co6 kha ning chiu dung tt trong nhiéu moi truong hitu co hoat tinh nhur
ruQu, cac axit axetic, xitric, lactic, oxalic ... Trong nudc bién dff)ng bi an mon khong
dang ké. Cac dung dich axit clohydric, sunfuric lodng (khong c6 oxy hodc cac chat

oxy hoa khac) tac dung yéu 1én dong. Nguoc lai, dung dich axit ¢6 chira oxy va cac
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chét oxy héa khac gy dn mon dong rat manh. Dung dich amoniac, c&c mudi amoni
13 nhirng méi truong gay pha hiy ddng manh.

Do d(‘”)ng c6 d6 dan dién cao, ddn nhiét cao va do bén dn mon cao nén thuong
dugc st dung rong rii trong céng nghiép dién. Pong ¢6 mit hau hét trong cac chi
tiét, thiét bi dién nhu day dan, tiép diém dién, cong tic, dong co dién. Bén canh do
ddng ciing duoc st dung kha nhiéu trong cong nghiép dé ché tao cac vat liéu ma sat,
vat liéu két céu, ché tao may.

Tuy nhién déng nguyén chat lai cé co tinh thap vi vay ta phai hop kim héa
nén dong dé tao co tinh cao cho déng. Ham luong nho tap chét ciing lam giam tinh
dan dién cua ddng va 1am x4u di tinh chit cong nghé ciia nd. Mdi tap chat lai c6
nhing anh huong khac nhau. Tap Bi, Pb, S ..., anh huong khong dang ké dén do
dan dién cua dong nhung lam giam dot ngodt tinh chit co hoc. Sit 13 tap chit c6
hai, sit lam giam tinh chit dién va mai mon cua Cu. Oxy anh hudng dén tinh chat
co hoc, tinh cong nghé cta déng nhu: khé han (gdy can tro trong qua trinh han).
Phétpho 1am giam dot ngdt do din dién, nhiét cua dong. Dudi day 1a d thi thé hién

anh huong cta tap chat dén do dan dién cua dong (hinh 3.1).

4 % ‘ T n
i | 2
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Hinh 2.1. Anh hwong cua mot 56 tap chdt dén do dan dién cua déng

Ung dung:

- bong mém dugc dung ¢ nhitng noi can d6 bén udn 16n nhu: rudt dan dién
cap, thanh gop di¢n dp cao, day dan dién, ddy quan trong cac may dién.

- Bong cting dugc dung ¢ nhitng noi yéu cau do bén cao, chiu dugc mai mon
nhu lam ¢6 gop dién, cac thanh dan & tu phan phoi, cac thanh cai cac tram bién ap,

cac ludi dao chinh cua cau dao, cac ti€p di€m cua thiét bi bao vé...



24

2.1.2. Tinh chét cia cdt hat TiC

Cacbit Titan (TiC) v&i tinh chat doc dao duy nhat nhu nhiét d6 noéng chay rat
a0 (Thong chay = 3160°C ), do cung cao, dién trg thép, d6 dan nhiét va dan dién cao,
bén trong cac méi truong xam thyc manh va kha ning chiu mai mon tbt, duoc ung
dung trong nhiéu linh vyc. Chinh vi vay cacbit titan 13 vat liéu quy co thé thay thé
hodc két hop vé1 vonfram tao ra cac hop kim c¢6 do cting va do bén nhiét cao dung
lam cac canh tude bin khi, roto, cac linh kién cho céc thiét bi thir nghiém nhiét d¢
cao nhu hop kim h¢ WC-TiC-Co, WC-TiC-TaC-Co, WZ trén co so TiC (35+75%)
lién két voi Ni-Co-Cr . Mot luong 16n cacbit titan duoc sir dung dé 1am thép cachit
dé tang tinh cting va do bén chdng mai mon cua vat lidu, lam thép gio ... Thép
cachit c6 hé s6 ma sat rat thip so vdi cac vat liu chong mai mon khac. Khoang
95% cacbit titan san xuat dugc str dung lam hop kim ctmg va vat liéu chju nhiét.
Bot cacbit titan con duoc sir dung dé phun phu 1én cac 16p bé mit vat liéu 13 ting
tudi tho va tiét kiém nguyén vat liéu nhat 1a trong cac linh vuc cong nghiép hang
khong, vii try, trong linh vyc ty dong hoa va nang lugng nguyén tir. Ngoai ra cacbit
titan con dugc ung dung dé 1am vat liéu bot mai, 1am chat xuc tac, lam dién cuc
thay thé graphit chiu dugc nhiét do cao, chéng mai mon, dién tré cao, dan nhiét tot.

TiC duoc st dung lam vat liéu cot dudi dang c6t hat. Do kich thude cua
cacbit nho nén ching d& phan tan déu trén nén ddng, can trd chuyén dong cua léch

va gy ra hiéu Gmg héa bén cho composite.

Trong luong riéng & 20°C: 4,93g/cm®
Nhiét d6 nong chay: 3160°C
bJ ciing & nhiét do phong: 30+-40MPa

TiC c6 do bén, do cung cao, dién trd thap, d6 dan nhiét va dan dién cao, bén
trong moi truong xam thyc manh va kha nang chiu mai mon tét.

Hé TiC 12 mot hé hoa tan hiru han, chung tao thanh 3 hop chét trung gian véi
nhau 1a TiCs, TiCqs va TiC. Mbi hop chat c6 mot kiéu mang dic trung va ton tai &
nhirng vung ¢ nhiét d¢ va thanh phﬁn nhét dinh.

TiCs 1a dung dich rin cua cacbon trong titan. N6 duoc tao thanh trong ving
nhiét do tir 1000°C dén 2000°C va c6 mirc hoa tan tdi da clia C vao trong Ti la
0,02%. Kiéu mang cta dung dich nay 1a 1ap phuong tam khdi.

TiCos & dung dich ran ciia Ti hoa tan téi da 0,025% C. Dung dich nay duoc
hinh thanh & nhiét d6 tir 50+1000°C va c6 kiéu mang sau phuong don gian.
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TiC duoc tao ra trong vung nhiét do tir 2000+3200°C véi mirc d6 hoa tan tbi

da C vao trong no 14 0,35+0,5%. Kiéu mang cua TiC 13 lap phuong tim mat.
2.1.3. Ly thuyét h6a bén bing pha phén tan

Vit liéu composite hoa bén phan tan con dugc goi la composite cdt hat trong
d6 vat lidu cdt 1a cac hat kho chay nhu 0xit, nitrua, cacbua (SiC,...). Vit liéu cbt
nay c6 dic tinh 1a modun dan hdi cao, khdi luong riéng nhé, tic dung yéu véi nén.
Vit lidu cot AL,Og, SiC phd bién va gia thanh ré. Vat liéu composite hoa bén phan
tan chii yéu dugc ché tao bang phwong phap luyén kim bot. Ngoai ra con co thé dua

tryc tiép hat c6t vao kim loai (hop kim) 16ng trude khi rét duc.

Trong composite hoa bén phén tan, nén tiép nhan phan 16n tai trong con Cac
phén tr cot phan tan kim ham su chuyén dong cua I¢ch khi dat tai va ngan can sy
phat trién cta bién dang déo va tac dung hdm léch cang 16n d6 bén cang cao. Céc
hat ¢t con c6 tac dung hoa bén gian tiép khi tao nén t6 chirc véi sy khong dong truc
rat 16n cta céc hat (dang tho). T chire nay tao thanh khi két hop bién dang déo voi
u, luc nay céc hat ¢t s& can tré mot phén hodc hoan toan qua trinh két tinh lai. Uu
diém cua vat liéu composite hoa bén phén tan so voi vat lidu composite ¢t soi 1a c6

tinh dang hudng vé tinh chat.

Muc dich cta van dé nghién ctru la tang do bén cta vat lidu béng cach giam
kich thudc ciia hat bot hoa bén cho nén viée xem xét 1y thuyét hoa bén phan tan 1a

can thiét va nguyén tac chung cta viéc hda bén chinh 1a sy cén tr¢ cua 1éch.

Su ¢6 mit cta pha phan tan & trong nén lam ting kha niang chdng lai bién
dang déo cua vat liéu, do chinh 1a muc dich cua hoa bén bé“mg pha phéan tan trong vat
lidu. Ta can phan biét rd hoa bén phén tan va bién ctng phén tan (hay con goi 1a su
hoa gia). Khi hoa gia cac hat phan tan s& dugc tiét ra tir dung dich rin va phu thudc
nhiét d6. Hop kim hoa gia & trang thai cAn bang gia 6n dinh, khi nhiét do ting lén
pha gia on dinh s& chuyén sang mot ciu tric khac, chuyén hoa thanh pha can bang
hon va cubi ciing hoa tan vao trong nén tao thanh dung dich ran. Déi v6i hop kim
hoa bén bang pha phan tan, pha phan tan khong twong tac voi nén va ton tai trong
nén ca & nhiét d6 cao. Tinh twong hop hoan toan cia pha phan tan cing véi nén dat
dugc trong truong hop kim loai nén c6 oxit khé nong chay hodc kim loai thir hai
khéng hoa tan [2].

Vi du nhu Ni trong Ag & hop kim hé Ag-Ni. Trudong hop khi hai pha hoa bén
phan tan khong hoa tan vao nhau sy phan bb pha phén tan trong nén ngay ca khi

nhiét do tang cao ciling s& khong thay doi, 1y do ndy co thé giai thich nhu sau:
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2.2. Cong nghé tong hop vit liéu composite Cu-TiC
2.2.1. Quy trinh nghién ctru

Trén co s Iy thuyét da trinh by & phan trén, cin cr vao cdc tai lidu da tham
khao, voi ndi dung va yéu cau nhu di néu, tac gia di xay dung quy trinh nghién ctru
cong nghé tong hop vat liéu composite nén Cu cbt hat TiC nhu hinh 2.2.

Bot Cu Bot TiC

Tron

A

v
Tao hinh,
thiéu két

Y

Ep dun

v
Kiém tra
sdn pham

A A 4 A 4 A 4
Po Do dan || Pobén || Do bén bo Do mai
x6p dién nén kéo cing mon

Hinh 2.2. So dé cong nghé tong hop vdt liéu composite nén Cu cot hat TiC
2.2.2. Nguyén vat li¢u
2.2.2.1. Bot Cu

Bot Cu c6 do sach trén 99%, kich thudc hat nhé hon 10 pm va XUt X0 tir

Trung Qudc v6i thanh phan hoa hoc nhu trong bang 2.2.

Bdng 2.2. Thanh phcfn hoa hoc cua bot Cu

Nguyén to Cu Fe Ag  Sn,Sb P khac

Ham lugng ,%  99.9 0.01  0.005 0.01 0.005 con lai
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Hinh dang va kich thuéc cia bot Cu duge trinh bay & hinh 2.3. Thanh phan
pha ctia bot Cu phén tich qua nhidu xa Ronghen duogc trinh bay & hinh 2.4. Tur két

qua phan tich nhiéu xa Ronghen chiing t6 Cu c6 d6 sach nhu trong bang 2.2

Hinh 2.3. Anh SEM cza bt Cu
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B File: HoangCu-TiC-I1.raw - Type: 2TH/Th locked - Start: 10.000° - End: 70.000° - Step: 0.080° - Step time: 1.0's - Temp.: 25,0 ° C (Room) - Anode: Cu - Creation: 03/20/12 15:15:18
B8 File: Hoang Cu-TiC-11-b.raw - Type: 2TTh locked - Start: 70.000 ° - End: 79.990° - Step: 0.030° - Step time: 10's - Temp. 25.0 °C (Room) - Anode: Cu - Creation: 03/20/12 16:22:33
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Hinh 2.4. Gian d6 nhiéu xa Ronghen cua bot Cu
2.2.2.2. Bot TiC

Bot TiC véi do sach > 98% va kich thudc hat < 5pum cé xuat xi tir My.
Thanh phan pha ctia bot TiC phan tich qua nhiéu xa Ronghen duoc trinh bay ¢ hinh
2.5.
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Hinh 2.5. Gidn do6 nhiéu xa Ronghen bét TiC
HGn hop bot Cu va TiC sau nghién véi thanh phan phéi liéu khac nhau duoc
tron déu trong may nghién hanh tinh trong thoi gian 2 gio véi toe do vong quay la
150 vong/phdt. Qua phd nhidu xa Ronghen hén hop bot Cu-TiC sau tron (hinh 2.6)

chirng t6 trong qua trinh trdn khong xay ra phan ing hoa hoc gitra Cu va TiC.

T T g~ T T T T
® Cu
[ | [ |
;:\ 5% TiC \
<
E: j 7\ 4% TiC n
Z . | .
Qo A 3% TiC A
= m
A 2% TiC J'L
[ |
[ ]
1% TiC A
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26 (deg)

Hinh 2.6. Gidn d6 nhiéu xa Ronghen hén hop bot Cu-TiC sau trén



Hinh 2.7. Anh SEM cua hdn hop bét Cu-3%TiC sau trén

Hinh 2.7 1a anh SEM ctia hon hop bot Cu-3%TiC sau 2 gio tron trong may
nghién hanh tinh, cho thiy cac hat nano TiC da bam dinh 1én bé mat bot Cu déo bi
bién dang.

Hinh 2.8 1a t6 chirc té vi ctia cua hdn hop bot Cu-3%TiC sau ép gom cac hat
TiC (mau den) va nén Cu (mau xam), cho thdy qua 2 gid tron trong mdy nghién
hanh tinh thi cac hat TiC da phan bd dong déu trén nén Cu.

Hinh 2.8. Anh t6 chirc té vi cita hén hop bt Cu-3%TiC sau tgo hinh
2.2.3. Céc bude tién hanh
2.2.3.1. Qua trinh ép tao hinh va thiéu két so bd

Trong dé tai nghién ctru, ngoai viéc khao sat co tinh v6i myc dich st dung
vat liéu tong hgp Cu-TiC tmg dung trong nganh k¥ thuat dién, chung t6i tién hanh
xéac dinh tinh chat dién cta vat liéu d6 ma dic trung nhét 1a kha ning dan dién cia

vat liéu. Xac dinh dién trd riéng cua vat liéu dugc tién hanh theo cong thure sau:
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Tir cong thirc trén ¢ thé thdy, dé ting d6 chinh xac khi xac dinh dién tro

kich thuéc mau phai co tiét dién nho va chiéu dai 16n.

Ep tru ngang
A
Thiéu két
\ 4
San pham Kich thude @ < 10
Ep dun Kich thuéc ® < 7
San pham

Hinh 2.9. So dé cong nghé tao hinh vt liéu composite nén Cu cot hat TiC

Viéc str dung cong nghé ép dun vira cé thé tao ra duoc mau dai co tiét dién
nho va kich thuée chinh xac, con co thé tdng mat do vat ép. Qua trinh tao mau tién
hanh theo so dd hinh 2.9.

Khuén ép so by duoc ché tao c6 duong kinh 10mm, dai 100mm, tiét dién
tiép xtic v6i chay ép 1a 1570 mm? va ép & cac ap luc 200 MPa. MAu sau khi ép so
bd dugce thiéu két trong 10 & nhiét do cac nhiét 6 850, 900 va 950 °C, thoi gian gitr

nhiét 2 gio trong moi treong hoan nguyén.
2.2.3.2. Qua trinh ép dun

Ep dun 1a mot phuong phép tao hinh vat lidu quan trong. Tir thé ky 19, ép
dun di duoc Gmg dung dé san xuét 6ng chi va dén cudi thé ky ndy méi ép dun duoc
dong thau. Ep dun ngudi dugc ap dung cho cac vat liéu phu hop véi bién dang
nguodi nhu thiéc, kém, d@)ng, nhom va hop kim cua ching, thép cacbon théip va duoc

sir dung dé san xuat cac san pham rong va hinh dang dic biét [27].
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Khuon
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Hinh 2.10. M6 hinh nguyén Iy qua trinh ép dun ngudi

chay )

Vat liéu nhan duogc sau thiéu két co6 mat do khong cao, mot s6 tinh chét
khong dam bao nén chung toi di tién hanh ép dun dé ting mat do, lam giam tiét
dién (san pham sau ép dun c6 dudng kinh nhé hon 7 mm) va ting chiéu dai. Hinh
2.12 1a md hinh nguyén 1y ép dun.

2.2.4. Thiét bi nghién ciru
2.2.4.1. My nghién hanh tinh

Pé tron dong déu thanh phan, ting cudng kha ning phan bd cbt déu vao
trong nén va 1am giam kich thudc hat, bot dugc dua vao may nghién hanh tinh 1
tang quay Pulverisette (hinh 2.11). Py 1a loai may nghién dugc san xuat & Cong
hoa Lién bang Ptic. Bi va tang nghién tron duoc 1am bang hop kim ctng, téc do
quay t6i da 500 vong/phut.

Hinh 2.11. Mdy nghién hanh tinh Pulverisette
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2.2.4.2. Thiét bi thiéu két

Hinh 2.12. Thiét bi thiéu két Linn 1300

San pham sau ép tao hinh dugc tién hanh thiéu két trong 160 Linn 1300 (hinh
2.12) ¢6 nhiét d6 nung 16n nhét 1a 1300°C. Lo Linn 1300 dugc san xuét tai Cong
hoa Lién bang Purc va chuong trinh hoat dong sir dung hé thong diéu khién SE-
40Li.

Moi trudng thiéu két, voi vat liéu composite nén Cu thuong sir dung 13 mdi
trrong hoan nguyén.

2.2.5. Cac phwong phap phén tich, kiém tra

Trong qué trinh kiém tra cac tinh chat cia composite nén Cu cdt hat TiC nhur
gidi han bén kéo, gidi han bén nén, do cung, d0 mai mon va do dan dién chung t6i
da sir dung nhiéu phuong phap khac nhau dé phan tich. Cac phwong phap, thiét bi
phan tich co tinh dd dugc trinh bay ¢ nhiéu tai liéu khac nhau. Trong luan 4n nay
chung t6i trinh bay tap trung vao phuong phap kiém tra do dan dién cua vat liéu.

Pé kiém tra d6 dan dién c6 nhiéu phuong phap nhung & day dé tai chi néu
1én hai phuong phap da st dung dé do d6 dan dién cua vat liéu composite, do la:
CAu cin bang dién tr& (cdu Wheatstone va cau Kelvin) va phuong phap dua vao
hiéu trng Hall.
2.2.5.1. Phuwong phap ciu don (cAu Wheatstone)

Cau don 12 mot thiét bi dung dé do dién tré chinh xac. Mach cau dugce trinh
bay hinh 2.13 gdm hai dién tré c¢6 dinh R, va Rs va dién tr¢ diéu chinh dugc Ry,
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dién tré can do Ry va dién ké chi khong (CT). Cau dugc cung cip bing ngudn dién
mét chiéu U,. Céc dién trd Ry, R,, Rg duge ché tao b'flng dién tr¢ Mangganin c6 do

on dinh va d6 chinh xac cao.

Hinh 2.13. So d6 nguyén Iy cau don

D¢ xéc dinh dién tr&r chua biét Ry ta diéu chinh bién tré R; cho t6i khi dién
ké chi zérd, ltc dé cau & ché do can bﬁng nghia la di¢én ké tai hai diém V, =V,
(Ux,=0) do dong dién khong di qua dién ké nén I, sé chay qua Ry, R, Vva |, chay qua
Rs, Ry ta co:

1Rz = 15R3 (2.2)
iRy = b Ry (23)

Chia 2 biéu thtrc cho nhau, ta dugc

IlRZ = ﬁ ha & = & va RyR>=R1R3 (24)
IlRl IZRX Rl RX
Tu 3.5 tinh duoc dién tro can do
R
RX:R_3 R, (2.5)

2
Cép chinh x4c ctia cau don do dién tré thuan phu thudc vao gidi han do.
Vi dy: giai do R = 50+10° Q cép chinh xéac 0,05%
giai do R = 10°+10° Q dat cdp chinh xac 0,5%.
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2.2.5.2. Phuwong phap ciu kép (Cau Kelvin)
Dé do cac dién tré nho thuong ding cdu kép (10°+1Q), hinh 2.14. Ciu kép
khéc véi cau don ¢ chd co thém mot sd dién tro, trong d6 R, 1a dién tré chuén co

gia tri nho va Ry, Ry, R3, R4 1a nhitng di¢n tro diéu chinh duoc.

— b e—()——CZ]
i o dfc

Hinh 2.14. So d6 nguyén Iy cdu kép

Néu ti s6 Rg/R, giébng nhu Ry/R, thi sai sb do d6 sup ap trén R duoc bo qua.
Gia sir khi chi thi chi zéro (khong c6 dong dién qua chi thi) va dién 4p dau ra caa
chi thi 1a Ugr=0. Vi diéu kién trén ta ¢ dong I, sé chay qua R; va Ry, dong I chay
qgua Ry, R, dong I, qua R4va R; va I-I, chay qua R.

Hinh 2.15. Cau dién tré cin bang

Sau cong doan thiéu két thi san pham thu dugc c6 hinh dang va kich thudc
nhat dinh, co 1y tinh 6n dinh. Pién tré 1a dai lwvong dic trung cho tinh chét vat 1y

cua vat liéu, thé hién kha nang can tré dong dién cia vat li€u. Trong nghién clru nay
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chung t6i str dung phuwong phap ciu can bang dién tré dé tién hanh xac dinh dién tré
clia san pham. Phuong phap cdu can bang dién tré cho phép xac dinh dugc gia tri

dién tro tuyét ddi cua vat liéu vai sai s6 nho (0,01%).

Pién trd suit cua mau composite nén Cu cdt hat TiC sau thiéu két duoc xéc
dinh bang thiét bi do dién tré 1a cdu can bang kép (Lién X6 cii) (hinh 2.15).

2.2.5.3. Phwong phap hiéu irng Hall

Hi¢u ung Hall 1a mot hiéu ung vat 1y duoc thuc hién khi ap dung mot tur
truong vudng goc 1én mot ban 1am bang kim loai hay chat ban din hodc chat din
dién no6i chung (goi la thanh Hall) c6 dong dién chay qua. Lic d6 nguoi ta nhan
duogc hiéu dién thé (hiéu thé Hall) sinh ra tai mit ddi dién cta thanh Hall. Ty sb gitra
hiéu dién thé Hall va dong dién chay qua thanh Hall goi 1a dién tr¢ Hall, dac trung
cho vat li¢u lam nén thanh Hall. Hi¢u Uing nay dugc kham pha bo1 Edwin Herbert
Hall vao ndm 1879.

Hiéu tng Hall duoc giai thich dua vao ban chat ciia dong dién chay trong vat
dan dién. Dong dién nay chinh 13 sy chuyén dong cia cac dién tich (nhu electron
trong kim loai). Khi chay trong tur truong, cac dién tich chiu luc Lorentz bi déy vé
mot trong hai phia cta thanh Hall, tuy theo dién tich chuyén dong d¢6 am hay duong.
Su tap trung cac dién tich vé mot phia tao ra sy tich di¢n trai diu ¢ hai mit cta
thanh Hall va gay ra dién thé Hall.

Hinh 2.16. Huéng va chiéu tic dung trong hiéu g Hall

Dé dam bao phép do dang tin cdy, mau do phai dap ing cac yéu cau sau:

- Do day ctia mau phai dong deu.

Mau dong nhat (khéng c6 16 hong, bot khi...) khong c6 di hudng.

Bon dién cyc nam ¢ mép cia mau.

Dié¢n tich tiép xuc cua dién cyc phai nhé hon mot bac so voi dién tich mau.
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Dé tinh dién tré bé mat (Rs) tmg véi cac 1an do khéac nhau ta can tinh Roc VA
Rngang nhu cong thire.
R12,34 + R34,12 + R2L43 + R43,21

Rioe = 2.6
doc 4 ( )

R _ R23,4l + R4l.23 + R32,14 + R14,32 (27)

ngang
]

2 3

1

Hinh 2.17. Hinh dang mdu do dwoc sir dung trong nghién ciru

Vé1 mau dap tng tot cac yéu cau vé mau do nhu trén thi Ryo = Rngang = R,
khi d6 dién tré bé mat la:

_7mR
* In2

(3.18)

Hinh 2.18. May do hiéu vng Hall (Hall Measurement system 7600 Series)

Pé d6i sanh do din dién cua 16p bién dang va khong bién dang sau ép dun
ngudi, san ph'fim da duoc do dién tro bﬁng may do hi€u ung Hall (Hall
Measurement system 7600 Series) (hinh 2.18). Hé do hiéu trng Hall do hang
Lakeshore - My ché tao, thiét bi sir dung hé diéu hanh windows NT dé diéu khién
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gitip cho ngudi van hanh dé dang st dung véi cac giao dién than thién. Céc két qua
do duoc sir Iy hoan toan tu déng bang may cho két qua nhanh chéng véi d6 chinh
X&c cao.

2.2.5.4. May do do cirng

Do cuing cua vat liéu composite Cu-TiC duoc Kiém tra trén may do do cing
May do do cung Mitutoyo Rockwell, Model: HR-521 (hinh 2.19) va May do do
cimg t& vi QUALITEST, Model: QV-1000DM (hinh 2.20) ctia Phong Céng nghé
vat liéu - Vién nghién ctru phat trién cong nghé cao vé K thuat cong nghiép, trudng
dai hoc Pai hoc Ky thuat Céng nghiép Thai Nguyén.

N

wiZhard

. . ©

Hinh 2.19. May do dé cing Mitutoyo Rockwell, Model: HR-521

Hinh 2.20. Mdy do d¢ citng té vi QUALITEST, Model: QV-1000DM.
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2.2.5.5. May do d9 bén nén, kéo

Do bén kéo, nén cua vt liéu composite Cu-TiC dugc kiém tra trén May thir
co tinh van nang Model: WP310 ciia B6 mdn Thiét ké Co khi - khoa Co khi, truong
dai hoc K¥ thuat Céng nghiép (hinh 2.21).

Hinh 2.21. May thit co tinh van nang (Nha san xudt: GUNT, Model: WP310)



39

CHUONG 3
CONG NGHE TONG HQP COMPOSITE NEN Cu COT HAT TiC
Trong chuong ndy, nhom nghién ciru trinh bay cac budc tién hanh nghién
ctru tong hop composite nén Cu cbt TiC va str dung phuong phap ép dun san pham
luyén kim bt sau thiéu két nham muc dich giam do Xép, tang mat do va thay ddi co
tinh vat liéu.
3.1. Anh hwéng ciia ham lweng TiC va nhiét @ thiéu két dén mat dé cia

composite nén Cu cét hat TiC

e
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Hinh 3.1. Anh hwong cua ham luong TiC va nhiét do thiéu két dén mdt dé cua

composite nén Cu cot hat TiC

Hinh 3.1 cho thay anh huéng ctia ham luong TiC va nhiét d6 thiéu két dén
mat do ctia composite nén Cu cdt hat TiC. Khi ham luong TiC ting thi mat do cua
composite gidm. Do TiC la pha cting nén kho dat dugc méat dé cao khi ép, hon nira
trong qué trinh thiéu két cac hat TiC nhé min va phan tan can trd su khuéch tan gitra
cac hat dong, can tré viéc co ngoét va lam ting d6 xop. Khi nhiét do thiéu két ting
thi 46 x6p giam di dang ké lam ting mat d6 composite. Tir két qua cho thiy mat do
ctia cac mau thiéu két & 900 °C tang manh hon ¢ 850 °C va tiém can v6i mat do cua
cac mau thiéu két & 950 °C nén chung t6i da Iya chon mau thiéu két & 900 °C dé

nghién ctru sy anh hudng cia ép dun den céc tinh chat ciia composite Cu-TiC.

Hinh 3.2 1a anh 6 chirc té vi diic trung clia cic mau composite nén Cu cot hat

TiC gom céc hat TiC (mau den) va nén Cu (mau xam). Tur anh t6 chuc t€ vi cua
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composite nén Cu c6t hat TiC cho thiy su phan bé déng déu hat TiC trén nén Cu.

Diéu d6 déng gdp vao su tang co tinh ciia 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

Tir két qua nghién ctru, cho thay nhiét d6 thiéu két anh hudng nho hon so vai
anh hudéng ctia ham luong TiC dén mat do cua vat liéu. Vat liéu nhan duge chua
dap ung duoc yéu ciu ciia dé tai nhung day 1a co sé dé nhom nghién ctru tiép tuc
tién hanh nghién ctru sy anh hudng cta bién dang va ham luong TiC dén tinh chét
cua vat liéu composite nén Cu cbt hat TiC.

Bién dang san pham luyén kim bot sau thiéu két nham muyc dich giam do
Xép, tdng mat do va thay ddi co tinh vat liéu. D6i véi mot sb truong hop, nd con tac
dong dén su thay dbi kich thudc hat, dinh hudng lai hat ... tir 46 1am thay doi khong
chi céc tinh chit co hoc ma ca cac tinh chat vat 1y, héa hoc cua no. Phan tiép theo,
nhém nghién ctru trinh bay cac két qua nghién ctru vé bién dang (ép dun ngudi) san
pham luyén kim bot v6i cac thanh phan phdi liéu khac nhau. Cac nghién ctru nay
dua trén ché d6 cong nghé (nhiét do, thoi gian thidu két, luc ép ban dau, ...) da
duoc xac dinh.
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3.2. Anh hwéng cia ép dun ngudi dén d xdp ciia composite nén Cu cot hat TiC

Qua cac nghién ctru & trén cung véi cac thong tin dd duge cong bd & cac
cong trinh khoa hoc [15, 25, 26] tac gia d3 mo rong vung nghién cru ham luong
TiC 1én dén 5%. Céac két qua nghién ctru vé anh huéng cia ham luong TiC dén do
x6p ctia composite nén Cu cbt hat TiC sau ép-thiéu két va sau ép dun ngudi duoc

trinh bay trong bang 3.1.

Bing 3.1. Su dnh hudng cia ham lirong TiC dén do xdp cia vit liéu composite nén

Cu cot hat TiC sau ép-thiéu két va sau ép din ngudi

Ham luwgng TiC, Do xdp, %
%o Sau ép-thiéu két | Sau ép din ngugi
0 4,655 3,563
1 6,612 4,764
2 8,664 6,452
3 9,690 6.945
4 11,058 7,324
5 13,452 8,912

Két qua anh huong ctua ham lugng TiC va ép dun ngudi dén do xbp cua

composite nén Cu c6t hat TiC trong bang 3.1 dugc trinh trén hinh 3.3.

20 | | | | | |
16 ® Sau ép vathiéu két |
A Sau ép din
X 12} -
Q
9 .
(O. 8 — ‘ 7
(] A
4L .
0 | | | | |

|
0 1 2 3 4 5 6
Ham lwong TiC (%)
Hinh 3.3. Anh hieong ciia ép din ngudi va ham lwong TiC dén do xop

ciia composite nén Cu cot hat TiC
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Ttr hinh 3.3 cho thiy anh huéng cua ép dun ngudi va ham luong TiC dén 46
x6p ctia composite nén Cu ¢t hat TiC. Khi ham luong TiC ting thi do xbp vat liéu
tang. Do TiC la pha cing nén kho dat dugc mat do cao khi ép, hon nira trong qua
trinh thiéu két cac hat TiC nho min va phan tan can tro su khuéch tan gilta cac hat

ddng, giam co ngdt va lam ting do xdp.

Vé6i 3% TiC, trude ép dun do xdp cua composite khoang 10%, sau khi ép
dun do xdp cua vat liéu giam xudng dudi 7%. Didu nay ching t6 ép dun ngudi lam
mat d6 ctia composite nén Cu cdt hat TiC ting 1én dang ké.

3.3. Anh hwéng cia ép dun ngudi dén d6 din dién cia composite nén Cu cdt
hat TiC

D6 dan dién cua vat liéu composite nén Cu cbt hat TiC sau ép dun ngudi
dugc do dién tré suat bang phuong phap cau can bang, cac két qua do duoc biéu
dién trong hinh 3.4.
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Hinh 3.4. Anh hieong ciia ham heong TiC dén dién tré sudt ciia

composite nén Cu cot hat TiC

Tt hinh 3.4 cho théy, Anh huong cia ham lugng TiC dén dién tro suat cua vat
liéu composite nén Cu cdt hat TiC. Khi ham luong TiC ting thi dién tro suat tang la
do mat d cua composite giam. Dién tro suat ting manh khi ham luong TiC 16n hon
2 % diéu nay hoan toan phi hop véi Iy thuyét. Mat khac, sau khi ép dun ngudi thi
dién tro suat ctia composite nén Cu c6t hat TiC giam déng ké so véi trude ép, tic 1a
d6 dan dién cua vat liéu tang. Diéu nay ching t6, sau ép dun ngudi mat do ting dang

ke dan dén d¢ dan dién ctia composite tang.
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Ep dun ngudi khong chi anh hudng dén dién trd thé tich cua vat liéu ma con
tao ra su di huéng vé mit td che. Chung t61 da tién hanh do kiém dién tré suit cua
16p bi bién dang (bé mit) va khong bi bién dang (15i) bang phuong phap do hiéu
tmg Hall, két qua duoc thé hién & hinh 3.5. Sy anh huéng cua ham luong TiC dén
dién tré suat cua composite nén Cu cdt hat TiC ciing c6 két qua theo quy lut nhu

cua sau €ép dun ngudi.
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Hinh 3.5. Dién tré sudt ciia I6p bi bién dang (bé mat) va khéng bi bién
dang (16i) composite nén Cu cot hat TiC

Tir két qua cho thiy dién trd suat tai 18i 16n hon tai bé mat, diéu nay ching to
su bién dang lam ting kha ning dan dién ciia composite. Mit khac, dién tro suit &
16i nho hon so v&i mau sau ép va thiéu két, do sau ép dun ngudi do xop giam lam
taing do dan dién cua composite. O 16p bi bién dang khi ham luong dudi 3%TiC
dién tro suat nho hon so véi composite sau ép dun ngudi, nhung khi ham lugng TiC
16n hon 3% thi dién tré suat lai 16n hon. Piéu nay chimg to khi ham luwong hat TiC

cao khi bién dang d3 xay ra hién twong nut té vi lam giam tinh dan dién.
3.4. Anh hwéng cia ép dun ngudi dén dd bén kéo ciia composite nén Cu cdt hat
TiC

Két qua nghién ctru sy anh hudng ciia ham luong TiC dén do bén kéo cia

composite nén Cu ¢t hat TiC dugc trinh bay trong hinh 3.6.

Hinh 3.6 cho thdy anh hudng cua ham luong TiC dén d6 bén kéo cua
composite nén Cu cdt hat TiC. Sau ép dun ngudi thi do bén kéo dat cuc dai khi ham
lugng TiC 1a 2%, do bién dang lam mat do ctia composite nén Cu cdt hat TiC tang.
Nhung khi vuot qua 2%TiC thi dd bén kéo lai giam c6 thé do thé tich cac hat TiC
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nhiéu nén do xbp ting. Ep dun ngudi lam ting dang ké do bén kéo cuia composite
nén Cu cdt hat TiC.
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Hinh 3.6. Anh hieong ciia ham heong TiC dén dé bén kéo ciia composite
nén Cu cot hat TiC

3.5. Anh hwéng ciia ép dun ngudi dén dd bén nén ciia composite nén Cu cot hat
TiC
Két qua nghién ctru sy anh huong cua ham lugng TiC dén d6 bén nén cia

composite nén Cu c6t hat TiC dugc trinh bay trong hinh 3.7.
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Hinh 3.7. Anh hudng ciia ham heong TiC dén dé bén nén ciia composite
nén Cu cot hat TiC
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Hinh 3.7 cho thdy anh hudng cua ham luong TiC dén d6 bén nén cua
composite nén Cu cdt hat TiC. Sau thiéu két & 900°C va ¢p dun thi do bén nén dat
gia tri 16n nhat khi ham lugng TiC 13 4%TiC, nhung khi vuot qua ham luong nay
thi 6 bén nén lai giam do ham luong pha ¢t nhiéu dan téi lam giam tinh kha ép va
kha thiéu ctia composite dugc tong hop bang phuwong phap luyén kim bot tirc mat do
giam.

So véi thtr kéo, d6 bén nén cua composite nén Cu cbt hat TiC c6 thé dat cuc
dai v6i ham lugng 4%TiC chinh 13 do khi thir nén, cac vét nirt té vi c6 thé duoc han

kin lai lam tang kha nang chiu tai cua vat li¢u.
3.6. Anh hwéng caa ép dun ngudi dén do mai mon ciia composite nén Cu cbt
hat TiC

Két qua nghién ctru sy anh hudng cta ham lugng TiC dén d6 mai mon cia

composite nén Cu ¢t hat TiC dugc trinh bay trong hinh 3.8.
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Hinh 3.8. Anh huong ciia ham heong TiC dén d¢ mai mon ciia

composite nén Cu cot hat TiC

Tir hinh 3.8 thdy rd anh hudng ctua ham luong TiC dén d6 mai mon cia
composite nén Cu cbt hat TiC. Khi cho thém 1%TiC vao nén Cu thi kha ning chiu
mai mon cia vat liéu composite nén Cu cot hat TiC ting manh so v6i dong nguyén
chat. Mit khac, do mau qua ép dun ngudi mat do cao hon va lién két gitia nén Cu
véi cbt hat TiC cling bén virng hon nén khi kiém tra d0 mai mon céc hat TiC kho bi
tach ra khoi nén Cu 1am ting ma sat vi vy kha ning chiu mai mon tét hon do. Khi
ham lugng TiC ting thi kha nang chiu mai mon ctia composite cling tang nhung
khong déng ké.
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3.7. Anh hwéng ciia ép dun ngudi dén dd cimg clia composite nén Cu cdt hat
TiC
Két qua nghién ctru sy anh huéng cua ham luong TiC dén do cung cua

composite nén Cu c6t hat TiC dugc trinh bay trong hinh 3.9.
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Hinh 3.9. Anh hudng ciia ép din ngudi va ham lwong TiC dén do cimg

ciia composite nén Cu cot hat TiC

T hinh 3.9 cho thidy anh hudng ciia ham luwong TiC dén do cung cua
composite nén Cu cdt hat TiC. Khi ham luong TiC ting thi 4 cung tang, diéu nay
hoan toan phu hop véi ly thuyét. Mait khac, do cung sau ép va thiéu két dat gia tri
cuc dai khi ham luong TiC 1a 3,7% nhung sau ép dun ngudi lam giam dang ké do
x6p va kha ning lién két nén-cdt tét hon dan dén do cing co gia tri cuc dai 16n hon.

Hay la sau ép dun do cung cua cua vat liéu composite tang.

Hinh 3.10 13 t6 chire té vi dic trung ctia cic mau composite nén Cu cot hat
TiC gbm cac hat TiC (mau den) va nén Cu (mau xam). Qua cac anh t6 chic té vi
clia composite voi ham luong TiC khac nhau cho thdy su phan bd dong déu hat TiC
trén nén Cu. Piéu d6 dong gop vao su ting co tinh cta composite. Nhung khi ham
luong TiC > 4% thi gidi han bén nén cta composite lai giam (hinh 3.7), vi voi ham
lugng d6 thi thé tich hat TiC tang ddng ké nén xay ra sy tap trung cua cac hat TiC

lam giam mat d§ do do lam giam co tinh cua vat ligu.
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S 10pm

Hinh 3.10. Anh 6 chike 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 t6 chitc té vi I6p bién dang ciia composite nén Cu cot hat TiC

a,b-2%TiC c,d-3%TiC

Hinh 3.11 cho thiy t chirc té vi ciia composite nén Cu c6t hat TiC sau ép
dun ngugi, & phﬁn 161 cac hat déng c6 dang da canh, con ¢ 16p bé mat da chju anh
hudng cia luc ép dun nén cac hat dong c6 dang tru dai dinh hudng theo chidu bién
dang va lam mat do cao hon trong 15i. Pidu nay giai thich su giam dién tré suat hay

tang d6 din dién ctia composite nén Cu cdt hat TiC sau ép dun ngudi (hinh 3.5).
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CHUONG 4
CHE TAO THU NGHIEM TIEP PIEM PIEN COMPOSITE Cu-TiC

Tir két qua da dat dugc trong viée nghién ctu téng hop vat liéu composite
nén Cu cbt hat TiC bang phuong phap luyén kim bot, trong d6 di khao sat ham
luong ¢t hat TiC thay d6i trong pham vi tir 1% dén 5% theo trong luong. Nhom
nghién ctru dé xuét tmg dung ché tao tiép diém dién trong tu diéu khién cia mdy
bao giudng.
4.1. Ap dung ché dd cong nghé phu hop dé ché tao tiép diém dién composite
nén Cu cét hat TiC

Ttr cac két qua trén, nhom nghién ctiru dé xuat dugce quy trinh cong nghé ché
tao thir nghiém composite nén Cu cdt hat TiC 1am tiép diém theo quy trinh cong

nghé nhu trong hinh 4.1.

Bot Cu Bot TiC

v
A

Phéi lidu

L 4 Ty 1€ bi bot: 10/1
Téc do: 150 vong/phut
Thoi gian: 02 210

Hon hop bot
Cu-(3&4)%TiC

v
—
=

O
=)
/'Y

Eptao |, -
hinh so bo < Lyc ép: 200 MPa
v Nhiét do: 900 °C
Thiéu két [« Téc d6 nang nhiét: 10 °C/phut
® 10 Thot gian: 02 gio
A\ 4 ¢
Epduin | - : -
ngudi | Mau thiéu két & 900 C
A 4
San pham
<7
D3 x4 - Co tinh
O*P |_po dan dien

Hinh 4.1. Quy trinh cong nghé ché tao tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC
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4.1.1. Qua trinh ép tao hinh va thiéu két so bd

Trong dé tai nghién ctru, ngoai viéc kiém tra co tinh v6i muyc dich sir dung
vat liéu tong hop composite nén Cu ¢t hat TiC ung dung trong nganh k¥ thuat dién
cu thé lam tiép diém, chung t61 tién hanh x4c dinh tinh chét dién cua vat liéu d6 ma
dac trung nhat 1a kha ning dan dién cua vat liéu. bé tang d¢ chinh xac khi xac dinh
dién tro kich thude mau phai co tiét dién nho va chiéu dai 1n.

Trong thyc té, c6 nhiéu phuong phap ép tao hinh (lién quan dén qua trinh
bién dang cua vt liéu dugc ép) nhu ép mot phia, ép hai phia. V&i phuong phéap ép
mot phia thi khudn va chay dudi ding im, con phuong phap ép hai phia thi khuén
dtng im, chay ép s& tién hanh ép phoi hdn hop bot theo hai phia, c¢6 thé tir phai dudi
va tir phia trén hodc hai phia ndm ngang. Phuong phap ép hai phia dam bao qua
trinh bién dang dong déu, tranh dugc vat lidu phan 16p, dic biét khi ép ngudi chi tiét
¢6 chiéu cao thi ma sat trong qua trinh ép rat 16n va gy ra phan 16p. Tuy nhién,
phuong phap ép nay gia thanh cao va trong khudn kho cac thiét bi nghién ctru ciing
khong cho phép. Do vy, tir thiét bi ¢6 sin tai phong thi nghiém nhom nghién ciru

lwra chon ép mét phia tir trén xudng trén may ép thuy luc 100 tan.

Pé 1am khuon ép so bd cho vat liéu nay, nhom nghién ctu lga chon thép
90CrSi, ddy 1a loai thép d& dang tim kiém trén thi truong va dam bao yéu cau khi
tién hanh ép mau. Khuén ¢p so bd duogc thiét ké dé tao hinh so bd cho mau cé
dudng kinh 10mm, dai 100mm, tiét dién tiép xac v6i chay ép 1a 1570 mm? va ép &
cac ap luc 200MPa (hinh 4.2).

Hinh 4.2. Bé khuén tao hinh va san phdam ép so bé trude khi thiéu két
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Mau sau khi ép so bo dugc thiéu két trong 10 & nhiét do cac nhiét do 900 °C,
thoi gian gitt nhiét 2 gid trong mdi trudng hoan nguyén. Qua trinh thiéu két duoc
tién hanh theo gian do nhiét do va thoi gian nhu hinh 4.3.

T,°Cl

2h
Tk

T,h
Hinh 4.3. Ché do thiéu két ciia tié'p diém dién composite nén Cu cot hat

TiC trong moi truong hoan nguyén.

4.1.2. Qua trinh ép dun

Vit liéu composite nén Cu c¢dt hat TiC nhan duoc sau thiéu két c6 mat do
khong cao nén mot so tinh chat khong dam bao, dic biét 1a d6 din dién khéng cao,
do d6 nhom nghién ctru da tién hanh ép dun ngudi. Chi tiét trai qua cong nghé ép
dun ngudi vura lam tdng mat do vat ép, vua co thé tao ra duoc mau dai co tiét dién

nho va kich thude chinh xac (san pham sau ép dun c6 dudng kinh nho hon 7 mm).

B6 khudn €ép dun va san cua qua trinh ép dun trinh bay trong hinh 4.4.

Hinh 4.4. B khuén ép din va san pham sau qud trinh ép din ngudi
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4.1.3. San pham lam tiép diém composite nén Cu cot hat TiC

Sau qua trinh ép dun ngudi san pham duoc cat thanh cac tiép diém composite
nén Cu c6t hat TiC nhu trong hinh 4.4.

)
™

¢ O]

(a) (b)
Hinh 4.5. Hinh anh chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC
a. Cu-3%TiC b. Cu-4%TiC

4.2. Két qua phan tich, kiém tra chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu
i ) cot hat TiC. ‘ ,
Céc san pham la chi tiét lam ti€ép di€ém dién composite nén Cu cot hat TiC

nhu trén hinh 4.4 dwoc nhém nghién ciru tién hanh phan tich, kiém tra danh gia mot
sO tinh chét anh huong tryc tiép dén tiép diém dién dong cat trong tii dicu khién
may bao giuwong nhu: do xép, d6 din dién, d6 bén nén va do mai mon cho 6 mau
trong do: mau 1, 2 va 3 v4i ham lugng TiC 1a 3%, con mau 4, 5 va 6 ¢c6 ham luong
TiC la 4%.

4.2.1. Do x0p caia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cét hat TiC
Do xdp cua chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC duoc
trinh bay trong bang 4.1.
Bing 4.1. Két qua d¢ xop cua 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

Do x0p (%) 6,895 6,947 6,984 7,215 7,324 7,396
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Tir két qua vé d6 x0p trén bang 4.1 co thé thiy do xbp cua chi tiét 1am tiép
diém dién composite nén Cu cbt hat TiC dat duoc gidng nhu két qua nghién ctu
tong hop vit liéu composite nén Cu ¢t hat TiC & chuong 3 véi cing ché d6 cong
nghé. Mit khéc, tir két qua trén ciing cho thiy khi ham luong TiC ting thi d6 xdp
cta chi tiét ciing ting. Tuy nhién, co thé thiy vé6i két qua thu duoc nhu trén da hoan
toan dat dugc muc tiéu dé ra, ddm bao duogc cai tinh chét mong mudn trong qua

trinh lam viéc.

4.2.2. Do din dién cia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cét hat TiC
Do dan dién cta chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC

duogc trinh bay trong bang 4.2.

Bing 4.2. Két qua do dién tré sudt cia 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

bién trd suat

5 6,69 6,78 6,88 7,18 7,21 7,25
(10™.Qcm)

Tir két qua vé do dién tré suat bang 4.2 cho thay, két qua nhan dugc tuong tu
nhu khi nghién ciru tong hgp composite nén Cu c¢ét hat TiC & chwong trudc. Khi
composite duoc hop kim hoa bang 4% TiC thi dién trd sudt cta chi tiét 1am tiép
diém dién composite nén Cu cdt hat TiC cao hon so v6i 3% hay d6 din dién cua chi
tiét dugc hop kim hoa 3% TiC tét hon miu dugc hop kim hoa 4%TiC. Diéu nay xay
ra do, khi chi tiét composite nén Cu cbt hat TiC duoc hop kim héa nhiéu hon vat
liéu 1am giam d6 dan dién ciia Cu, mit khac khi ham luong TiC ting thi do xép tang

hay mat d6 giam ciing 12 1y do lam giam d¢ dan dién cua chi tiét.

4.2.3. Do bén nén cia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu cdt hat TiC

Két qua nhan dugc khi xac dinh d6 bén nén cta chi tiét lam tiép diém dién
composite nén Cu ct hat TiC (bang 4.3) ciing twong tu nhu khi nghién ciru téng
hop composite nén Cu c¢6t hat TiC & chuong trude. Khi composite dugce hop kim
hoa bang 3% TiC thi d6 bén nén cia chi tiét 1am tiép diém dién composite nén Cu
c6t hat TiC nho hon so véi 4%. Diéu nay xay ra do, khi chi tiét composite nén Cu
¢t hat TiC duoc hop kim hoa nhiéu hon béi cac hat cung thi do bén nén tang, tuy
nhién nhu nghién ctru ¢ trén thi véi 4%TiC do bén nén dat cuc dai, con khi vuot
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qua thi s& giam 1a do khi ham luong TiC ting nhiéu qué (tir 5%TiC trd 18n) thi thé

tich hat cling tang s€ lam gidm li€n két gitra nén va cot nén s€ lam giam do bén nén.

Bing 4.3. Két qud do d¢ bén nén 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
bo bén nén
310 309 312 362 359 357
(MPa)

4.2.4. P9 mai mon ciia chi tiét 1am tiép diém di¢n composite nén Cu cét hat TiC

DPJ mai mon cua chi tiét lam ti€p diém dién composite nén Cu cot hat TiC

duogc trinh bay trong bang 4.4.

Bing 4.4. Két qud do d6 mai mon cia 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
D06 mai mon
3 4 6,435 6,424 6,421 6,067 6,072 6,083
(mm°/m.10™)

Tir két qua trong bang 4.4 cho thdy sy anh hudng ctia ham lugng TiC dén do
mai mon cia chi tiét lam tiép diém dién composite nén Cu cot hat TiC. Khi cho ting
thém 1%TiC vao nén Cu thi kha nang chiu mai mon cuia vat liéu composite nén Cu
cot hat TiC ting manh. Mat khéc, voi ham luong TiC 1a 3 va 4% nén lién két gitra
nén Cu véi cot hat TiC van dam bao, do d6 khi kiém tra d6 mai mon cac hat TiC
kho bi tach ra khoi nén Cu lam ting ma sat vi vay kha nang chiu mai mon tot hon
do.

4.3. Thir nghiém san pham composite nén Cu co6t hat TiC lam tiép diém
Sau khi phan tich kiém tra danh gia mot sé tinh chét, cac chi tiét lam tiép
diém dién (hinh 4.5) dugc tién hanh chay thir nghiém trong ti diéu khién ctia may
bao giwong (hinh 4.6). Sau qua trinh chay thir nghiém 1000 lan déng ngat tiép diém
cho thiy qua trinh lam viéc cua thiét bi 6n dinh, tiép diém dién cta dé tai khi lam
viéc khong xay ra hién trong phong dién va bé mit cia tiép diém khong xay ra hién

tuong bi mai mon (hinh 4.7).
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()

Hinh 4.6. Hinh anh tiép diém dién trong ti diéu khién mdy bao giwong

a. Tiép diém dién bang Ag ciia mdy bdo giwong
b. San phim tiép diém dién bang Cu-3%TiC cia dé tai

Il

Hinh 4.7. Hinh anh mdy bao giwong va ti diéu khién ciia mdy bao giwong.

- ' uanu, vav v ATLAUT]

Can car vag ' 8 SO 2.

. Bao tao
trc don vj n nay hoT hghi duoc chir

Hinh 4.8. Hinh anh tiép diém dién composite nén Cu cét hat TiC sau 1000 lan dong
ngcft.
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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, nhoém nghién ctru dua ra két luan:
1. Tong hop duge composite nén Cu ¢t hat TiC bang phuong phap luyén
kim bot. Qua trinh tao hinh mau dai da dugc tng 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 cdt hat TiC. Anh hudng cua qua trinh bién dang 18n 16p bé
mat vat liéu dan dén cac tinh thé Cu duoc kéo dai, dinh hudng con cac hat TiC dugc
min hoa lam ting tinh dan dién cua vat liéu. San phém nhan dugc co co tinh cao va
d6 dan dién cao hon so v4i khong bién dang hira hen mé rong ving tng dung cua
vat liéu.

3. Tuy thudc vao yéu cau lam viéc cua vat liéu co thé xac dinh ché do cong
nghé t6i 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 tru ngang: 200 MPa
+ Nhiét d¢ thidu két: 900 °C
+ Thoti gian gilr nhiét: 2 gio
Viéc nghién ctu ché tao thanh cong vat liéu composite nén Cu cbt hat TiC

lam vat liéu dan dién va tiép diém dién thay thé cho cac vat liéu truyén théng mo ra

budc dot pha maéi trong linh vuc vat liéu ky thuat dién.
1. KIEN NGHI

Can tiép tuc nghién ctru sdu hon anh huéng ctia qua trinh thiéu két dén to

chtrc va ciu trac ctia composite nén Cu cdt hat TiC.

Nghién ctru su anh hudng cua di€u kién lam vi¢c dén san pham nghién ctru.
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Vién Khoa hoc va Cong

Thanh vién thuc hién
1 | chinh )
TS. bang Qudc Khanh

ngh¢ Vat liéu - PH Bach Nghién clru co so ly
khoa HN, Ky thuat Vat thuyet luyén kim bot

liéu
Thu ky khoa hoc Trung tam thi nghiém, N%hlen CIAIu cong nghe
X N A 2T ché tao vat liéu.
2 | TS. Nguyen buc Hg¢ thong dién va Ky Kidm tra va phan tich
Tudng thuat Vat liéu P

vat liéu
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Thanh vién A A 1A A . 1v
3 | Ths. Nguyén Héng Kl}oa bién, H¢ thong Nghlfn (iu’u CEI s l}/
R dién thuyét tiép diém dién
Kong
9. PON VI PHOI HQP CHINH
Tendonvi Noi dung phéi hop nghién ciru | 119 V& tén nguoi dai dién
trong va ngoai nudc don vi
Phong Thi nghi¢ém Luyén kim Bot | - Ché tao mau thi nghiém i PGS.TS. Tran Qudc Lap
Pai hoc Bach khoa Ha ndi - Phan tich danh gid san pham

10. TONG QUAN TINH HiNH NGHIEN CUU THUQC LINH VUC CUA PE TAI O

TRONG VA NGOAINUGC ] )
10.1. Ngoai nwéc (phan tich, danh gia tinh hinh nghién ciru thugc linh viee cia dé tai trén the
gidi, ligt ké danh muc cdc cong trinh nghién ciru, tai liéu co lién quan dén dé tai dugc trich
dan khi danh gia tong quan) 3 N )

bong (Cu) 1a kim loai cé tinh dan dién, dan nhiét tot. N6 duoc ing dung rdng rai trong vat
liéu k¥ thuat dién. Tuy nhién, do do bén, do cimg va kha ning chiu mai mon khong cao lam han
ché kha niang st dung cta ching. Vi vy, van dé nang cao co tinh cua dong di duoc nhiéu nha
nghién ctru vé vat liéu trong va ngoai nude quan tim theo xu huéng hop kim héa hodc ché tao
vat liéu composite.

Compozit nén dong cdt hat ceramic da dugc nghién ciru trong nhiéu nhitng nim gan day [1-
3]. Cacbit titan (TiC) 1 loai cdt duoc sir dung rong rai dé ché tao compozit nén kim loai (Cu, Fe,
Al va Ti) do ¢6 dd bén cao, d6 cimg cao, chui mai mon tét, nhiét d6 nong chay cao va dic biét
n6 c6 d6 dan dién kha cao cho nén it anh huéng dén tinh chat dién ciia compozit [1-7].

Compozit nén Cu cdt hat TiC 13 loai compozit hoa bén phan tan. Pha c6t TiC phan tan vao
trong nén dong dong vai tro lam ham chuyén dong cua léch hodc hoa bén gian tiép nhd can tro
qua trinh két tinh lai sau bién dang déo va xur 1y nhiét. Cét hat TiC két hop véi nén Cu nhd luc
ma sat gitta chiing. Khi mit tiép xtic c6 do nham 16n thi compozit ¢ lién két nén c6t bén viing.

TiC 1a loai c6t duoc sir dung rong rai dé ché tao compozit nén kim loai (Cu, Fe, Al va Ti) do
c6 d6 bén, do cing cao, d0 mai mon tdt, nhiét do néng chay cao va dic biét nd co6 do dan dién va
chiu hd quang kha tot so vdi cac loai cot cacbit, oxit khac cho nén it anh hudng dén tinh chat
dién cua compdzit [5-7].

Nghién ctru nay khao sat dong thoi anh hudng ctia ham luong TiC, nhiét do thicu két va ép
dun ngudi dén mot sb tinh chit ctia compdzit nén Cu cdt hat TiC nhu do dan dién, do bén kéo,
do bén nén va do mai mon.

Tai liéu tham khéo:
1. G. W. Rowe, Principle of Principles of Industrial Metalworking Processes, Arnold, London,
1977
2. A. Pyzalla, W. Reimers, Residual-stresses and texture in cold forward extrusion, in:
Proceedings of the International Conference on Competitive Advantage by Near-net-shape
Manufacture, 1997, pp.175-180 (Chapter 38)
3. Ko Dae-Cheol, Kim Byung-Min, The prediction of central burst defects in extrusion and wire
drawing, J. Mat. Proc. Technol. 102, (2000), 19-24
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4. P. Tiernan, MT. Hillery, B. Draganescu, M. Gheorghe, Modelling of cold extrusion with
experimental verification, J. Mat. Proc. Technol. 168, (2005), 360-366

5. D. Dudina, DH. Kwon, KX. Huynh, TD. Nguyen, JS. Kim, YS. Kwon, Proceedings of the 9th
Russian—Korean International Symposium, KORUS, June—July, 2005, pp. 430433

6. N. Zarrinfar, PH. Shipway, AR. Kennedy, A. Saidi, Scripta Mater, 46, (2002)

7. SD. Dunmed, DW. Readey, CE. Semler, J. Am. Ceram. Soc, 72, (1989)

10.2. Trong nwéc (phdn tich, dinh gid tinh hinh nghién ciru thuéc linh vuc ciia dé tai ¢ Viét
Nam, liét ké danh muc cdc cong trinh nghién civu, tai liéu cé lién quan dén dé tai dwoc trich
din khi danh gid téng quan)

- Compozit nen Cu cbt hat TiC chua duoc dé cap toi trong nudc va rat it & cac nudce co nén cong
nghiép phat trién. Trén thé giéi chu yéu nghién ctru vé compozit nén Cu - c¢bt hat TiBy; SiC;
A|203

- Pé tai sé nghién ciru vé compozit nén Cu — cdt hat TiC, trong d6 TiC la mét trong nhiing cacbit
c6 co tinh cao, chiu nhiét tot va bén trong moi truong an mon c6 tinh chat khong thua kem so voi
TiB, va ché tao thuan loi hon. Kha ndng hoa bén nén Cu bang céac hat TiC la mot hudng nghién
clru rat co trién vong.

10.3. Danh muc céc cong trinh di cong bd thudc linh vure clia dé tai ciia chii nhiém va
nhirng thanh vién tham gia nghién ctru (ko va tén tdc gid; bai bdo; dn pham; cdc yéu té vé
xudt bdn)

[1] Vii Lai Hoang, Tran Qudc Lap, Lé Hong Thang, Hoang Anh Quang (2011). Anh huéng cia
ham luong TiC tdi co tinh cua vt ligu compozit Cu-TiC. Tap chi Khoa hoc Cong nghé Kim loai,
s6 34, tr.28 + 31, thang 02 nam 2011.

[2] Vil Lai Hoang, Tran Qudc Lap (2011). Anh hweong cia ép dim ngudi téi co-ly tinh cia
compozit Cu-TiC. Tap chi Khoa hoc Cong nghé Kim loai, s6 37, tr.44 + 48, thang 8 nam 2011.
[3] Hoang L. Vu, Lap Q. Tran, Binh N. Duong, Khanh Q. Dang and Thang H. Le (2011). Effects
of TiC contents on properties of TicC reinforced copper composite. Proceedings of the 4™ AUN -
SEED Net Regional Conference on Materials, pp.44 + 48, Hanoi, Vietnam 8-9 December 2011.
[4] Hoang L. Vu, Lap Q. Tran, Binh N. Duong, Khanh Q. Dang (2012). Consolidation of
Titanium Carbide reinforce copper composite by cold extrusion process. Proceedings of the 1™
International Conference on the Materials science and technology, pp.21 + 23, Nha Trang,
Vietnam, 7 april 2012,

[5] H. L. Vu, L. Q. Tran, B. N. Duong, K. Q. Dang (2012). Consolidation and Properties of Cu-
TiC composite by a reduction sintering and cold extrusion process. In proceeding of the 15"
European conference on composite materials- ECCM15, Venice, Italy, 24-28 June 2012.

[6] H. L. Vu, L. Q. Tran, B. N. Duong, K. Q. Dang, T. H. Le (2012). Mechanical and Electrical
Properties of Titanium Carbide Reinforced Copper Composite. In Proceeding of Powder
Metallurgy World Congress, PM2012, Yokohama, Japan, 14-18 October 2012

[7] Nguyén Hong Kong, Vii Lai Hoang, Pang Quéc Khanh, Tran Vin Son (2015), Khdo sdt cdc
tinh chdt co - Iy ciia compozit Cu-TiC ché tao bang phwong phdp luyén kim bot, Tap chi Khoa
hoc & Cong ngh¢ - Pai hoc Thai Nguyén, tap 132 s6 02, Tr. 123 = 128, thang 02 nam 2015.
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11. TINH CAP THIET CUA DE TAI

Cong ngh¢ vt liéu, mot trong nhing linh vuc dang dugc vu tién phat trién hang dau va co6 vai
tro 16n trong nén kinh té qubc dan. Vat liéu _composite 1a hudng nghién ctru dang dugc quan tam
& trong nudc va trén thé gidi, composite nén Cu cdt hat TiC s& 1am ting cudng co tinh ciia vat
ligu.

Nghién ciru cong nghé san xuit composite nén Cu cbt hat TiC tmg dung trong k¥ thuat dién 1a
hudng nghién ctru c6 nhiéu hira hen, san pham duoc Ung dung trong cac vat liéu lam vat dan, vat
lidu tiép diém dién, chiu nhiét cao va chiu mai mon tdt.

12. MUC TIEU PE TAI

Muc tiéu chinh ctia d& tai 1a nghién ctru xac dinh anh huéng thanh phan va kha ning thiéu két
compozit nén Cu cbt hat TiC.

Nghién ctru cong nghé ché tao vat liéu compozit nén Cu - ¢t hat TiC. Pua ra dugc cac thong )
cong nghé dé co thé img dung vao viée ché tao tiép diém trong cong tic to.

13. POI TUQNG, PHAM VI NGHIEN CUU
- Nghién ctru 1y thuyét v& cong nghé luyén kim bot, vét liéu tiép diém dién va vat ligu
Compozit nén kim loai.
- - Xac dinh cong nghé ché tao compozi‘t nén Cu cot hat TiC cé theé ung dung vao viéc che tao
tiép diém trong cong tac to phu hop vdi di€u kién trong nudce.

14. CACH TIEP CAN, PHUONG PHAP NGHIEN CUU
14.1. Cach tiép can
Cu thé, cac mau compozit nén Cu 96‘[ hat TiC thi nghiém vdi ti 1¢ cdt hat TiC tir 1+5%, Cf)(\g
nghé ¢ép tao hinh va ché d¢ thi€u két. Cac mau thi nghiém s& dugc danh gia co ly tinh (49 bén
nén, do bép kép, d6 mai mon va df) dép dién) qua d6 chon dugc thanh phan va ché d¢ cong nghé
phu hop dé ché tao vat li€u theo d¢ xuat.
14.2. Phuong phép nghién ctu

Nghién ctru thuc nghiém va nghién ctru 1y thuyét

15. NOI DUNG NGHIEN CUU VA TIEN PQ THUC HIEN

15.1. Noi dung nghién ctru (trinh bay dwéi dang dé cwong nghién civu chi tiér)
- Nghién ciru tong quan yé compozit nén7kim loai, luyén kim bdt;

- Nghién ctru 1y thuy€t ve vat liéu tiép diém dién

- Xay dung quy tr’inh tr@p, ¢ép tao hinh so bgf), thiéu ket;

- Xay dung h¢ thong th,iét bi thi nghi€m; tién hanh cac nghién ctru thyc nghiém;
- Phan tiqh, danh gia ket guél thuc nghiém;

- Cong bo, bao cao cac két qua nghién ctru;

LAl n ‘A . Z Thoi gian
Cac ngi dung, cong viéc San pham R i . »
.n (bat dau-két Nguwoi thuc hién
T thuc hién thiic)

1 | Nghién ciu t6ng quan vé compozit | Bao c4o Thang 3/2016 | Vi Lai Hoang
neén kim logi, luyén kim bot; -9/2016 Piang Qudc Khanh

2 | Nghién ctru 1y thuyét vé vat liéu | Baocao | Thang 3/2016 | Nguyén Pirc Tuong

tiép diém dién -6/2016 Nguyén Héng Kéng

3 |- Xay dung quy trinh tron, ép tao | Ché do | Thang 6/2016- | Vii Lai Hoang
hinh, thiéu ket; cong nghé
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- Xay d@mg hé théng thiét bi thi hop 1y 9/2016 bang QU6C Khanh
nghiém; tiéen hanh cac nghién cuu
thyc nghiém,

4 |- Phén tich, d4nh gid két qua thuc | Bao céo Thang Vil Lai Hoang
nghiém; , 10/2016 - Neuvan Dirc Tut
- Ung dung két qua nghién ctu 11/2016 guys Bue 1Hong
vao thuc té
- Cong bo, bdo cdo cac ket qua | Baj bao, Vii Lai Hoang
nghién ciru; Thuyét Ding Qubc Khanh

minh Nguyén Dtrc Tudng

16. SAN PHAM
16.1. San pham khoa hoc

Sach S6 lwgng Bao, B4o cao S6 lwong
Séach chuyén khao Bai bao dang tap chi nudc ngoai
Séach tham khao Bai bao dang tap chi trong nudc 01
Giéo trinh Bai ding ky yéu hoi nghi, hoi thao qudc té

16.2. San pham dao tao

Loai Nghién ctru sinh Cao hoc Pé tai sinh vién NCKH

S6 luong

16.3. San pham mg dung (tén san pham, s6 lugng va yéu cau khoa hoc dbi voi san pham, dia chi
mg dung)

NP 6 | Yéucaukh o
Stt Tén san pham 50 eu cau khoa bia chi tng dung
luong hoc
1 | Compozit nén Cu cot Vit liéu tiép
hat TiC lam ti€p 04 diém trong | Thay thé cac tiép diém trong
diém trong cong tac cong tac to | Contactor
to

16.4. San pham khac:  Khéng

17. HIEU QUA (giao duc va dao tao, kinh té - x4 hoi)

- Hiéu qua vé gido duc va dao tao: Tao ra tai liéu vé Luyén kim bot, vat lieu compozit nén kim
loai phuc vu giang day cho nganh Ky thudt vat liéu, Ky thudt dién ..., 01 bai bdo trén tap chi
khoa hoc chuyén nganh trong nwdc.

- Viée tng dung két qua cta nghién ctru vao thuc té, thay thé tiép diém dién trong cong tic to da
bi mai mon qua d6 ndng cao thoi gian lam viéc cua cong tac to va tang hi¢u suat kinh te.
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18. KINH PHI THU'C HIEN PE TAI VA NGUON KINH PHi
Téng kinh phi: 70.000.000 VND (Bay muoi triéu dong chin./.)
Trong do:
Don vi chu tri: 70.000.000 VND
DPai hoc Thai Nguyén:
Nguon khac:
Nhu ciu kinh phi tirng nim:
Niam 2016:
Don vi chu tri: 30.000.000 VND
bai hoc Thai Nguyén:
Nguon khéc:
Niam 2017:
Don vi chu tri: 40.000.000 VND
DPai hoc Thai Nguyén:
Nguon khac:

DU TOAN KINH PHI THU'C HIEN PE TAI
(Theo thong tu 5§/2015/TTLT-BTC-BKHCN ngay 22/4/2015 ctia Bo Tai chinh va B Khoa KH&CN
va quyét dinh s6 5830/QD-BGDDT ngay 27/11/2015 ctia B Gido duc va Pao tao)

Luwong co ban: 1.150.000d ~ Pon vi tinh: dong

Nguon kinh phi, thanh tién
T Noi dung chi — 1.\12'1m 2016 — — .Nﬁm 2017 —
n vi uon n vi uon
chii tri PHIN kghélc chii tri DHTN kghéc
| Tra cong va thué khoan hgp
dong i
Cha nhiém dé tai: TS. Vi Lai
Hoang 12.017.500 11.385.000
Thu ky khoa hoc: TS. Nguyén
birc Tuong 5.865.000
Thanh vién thuc hién chinh: TS.
Pang Quoc Khanh 3.910.000 3.910.000
Thanh vién: ThS. Nguyén Hong
Kong 2.070.000
I Nguyén vit li¢u, thiét bi, vat
tu, hoa chat
Ché tao khuén ép tao hinh 4.502.500
Chi cho viéc ép tao hinh 1.000.000 1.000.000
Chi cho viéc thiéu két mau 2.500.000
Chi mua nguyén vat liéu 5.000.000
Phan tich két qua thuc nghiém; 3.000.000
... | Chi cho thtr nghiém 4.000.000
11 | Chi khac (Cong tac phi, Hoi
nghi hoi thao, quéan ly, nghiém
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thu...)

Hoi nghi, hoi thao khoa hoc 2.500.000

Nghiém thu 3.700.000

MAua. talA’ liéu, s0 liéu, dich tai 140.000

liéu,in an,photo

Quan ly chung (5%) 1.500.000 2.000.000
Tong 30.000.000 40.000.000

(Ghi chu: Cdc khoan chi phi khac thiee hién theo Thong tw lién tich 50 55/Z’TLT—NTC—BKHCN ngay
22/11/2015 cua B¢ tai chinh-Bé Khoa hoc va Cong nghé va Quyet dinh so 5830/QP-BGDHT ngay
27/11/2015 cua Bo Gido duc va Dao tao.)

Ngay 17 thang 6 nam 2016 Ngay 16 thang 6 nam 2016
Co quan chii tri Chii nhi¢m d@ tai
KT. HIEU TRUONG
PHO HIEU TRUONG
. di k
(da ky, dong dau) (da )
PGS.TS. Vil Ngoc Pi TS. Vi1 Lai Hoang

Ngay 20 thang 8 nam 2016
Co quan chii quin duyét
KT. GIAM POC
PHO GIAM POC

(da ky, dong diu)

PGS. TS. Nguyén Hiru Cong
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PHU LUC DU TOAN KINH PHi THU'C HIEN PE TAI (Chi tiét cac khoan chi)

I. Tra cong thué khoan hop dong

S6 |Hé sb Ngudn kinh phi, thanh tién
- Noi dung cong viée, ngay tlen Nam 2016 Nam 2017
N " cong | cong ) X
thanh vién thyc hi¢n dw | theo | Ponvi |PH |Nguén| Donvi |[PH [Nguon
Kién ngay chitri | TN | khdc| chatri |TN | khéac
| | Chit nhi¢m dé tai: TS.
Vii Lai Hoang
1.1 | Neghién clru tong quan, [ 45 | 55 | 3162 500 4.427.500
viét thuy€t minh
12 | X0y dume d¢ cuong ehi| 3 1 g55 | 1.897.500
13 gé}n thuc hién cac chuyén 6 | 055 | 3.795.000
1.4 | Phan tich, dinh gid két| g | 55 | 1 897,500 1.897.500
qua thyc nghiém;
15 | ©0ng bo, bio cdo cic ket | 4 | 55 | 1 965 000 5.060.000
qua nghién clru;
2 Thuw ky khoa hoc: TS.
Nguyen Dire Twong
o1 | Chinh stra thuyét minh, | g 34 1.955.000
bao cao
2.2 | Ung dung ket qua nghién | 45 | ¢ 34 3.910.000
ctru vao thuc té
Thanh vién thwc hién
3 | chinh: TS. Pang Quoc
Khanh
Xay dung quy trinh tron,
3.1 & tao hinh, thiéu két 10 | 0,34 | 2.737.000 1.173.000
Xay dung h¢ thépg thiét
3 | 0i thi nghiém; tién hanh |15 134 | 1 173 900 2.737.000
cac nghién ciu thuc
nghiém
4 Thanh  vién:  ThS.
Nguyén Hong Kong
4 | Nehien cgu 1y thuyet ve | g g 15 | 1 035 000
vat liéu tiép diém dién
4.2 | Khao sat thyc trang 5 |0,18 | 1.035.000
[1+111. Nguyén nhién vt li¢u, héa chit, thiét bi, chi khac
I1. Chi phi thué, mua trang thiét bj
Ché tao khuon ép tao hinh 4.502.500
Chi cho viéc ép tao hinh 1.000.000 1.000.000
Chi cho viéc thiéu két miu 2.500.000
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Chi mua nguyén vat li¢u 5.000.000

Phan tich két qua thyc nghiém; 3.000.000

Chi cho thtr nghiém 4.000.000

H6i nghi, hoi thio khoa hoc 2.500.000
I11. Nghiém thu 3.700.000
IV. Chi khac

IF\)/:]%? otal liéu, s0 liéu, dich tai liéu,in an, 140.000

Quan 1y chung (5%) 1.500.000 2.000.000
Tong 30.000.000 40.000.000

Téng kinh phi: 70.000.000 VND (Bdy mucoi triéu dong chan./.)

Ngay 17 thang 6 nam 2016 Ngay 16 thang 6 nam 2016
Co quan chi tri Chii nhiém dé tai
KT. HIEU TRUONG
PHO HIEU TRUONG
(da ky)

(dd ky, déng diu)

PGS. TS. Vii Ngoc Pi TS. Vii Lai Hoang
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TIEM LUC KHOA HQC CUA TO CHUC, CA NHAN
THU'C HIEN PE TAI KH&CN CAP PAI HQC
(Kém theo Thuyét minh dé tai KH&CN cip Pai hoc)

A. Thong tin vé chii nhiém va cac thanh vién tham gia nghién ciru dé tai:
1. Chii nhiém d@ tai: TS. Vii Lai Hoang
1.1. Cac huéng nghién ctru khoa hoc chii yéu (Ddi voi chu nhiém dé tai 1a NCS can ghi rd

tén dé tai luan an, noi dao tao)

- Cong nghé vat li¢u, Luyén kim Bot

- Compozit nén kim loai

1.2. Két qua nghién ctru khoa hoc trong 5 nim gan day:

= Chu nhiém hodc‘tham gia szu’ong trinh, Pé tai NCKH dd nghiém thu (chi néu 16i da 5
Chuong trinh/Dé tai tiéu biéu nhat)

. . . Két qua
A . A xs Cha | Tham | Masovacap |Thoi gian .
Stt Tén chuong trinh, dé tai nhiém gia quan Iy thue hién ngt?]ljm
ién clru co & t6 B2010-TNO1-05 .
1 Nghlep clru cong nghé ton,g hop X A 2010 Tét
TiC tir TiO; trong nudc Cap Bo
= Céng trinh khoa hoc dé cong bé (chi néu téi da 5 cong trinh tiéu biéu nhdt):
ic gia/Ddng ta , Na
Stt|  Teén cong trinh khoa hoc Tac giabongtdc | po i cong bé am.
gla cong bo
Anh huéng ctia ham luong TiC t6i | Vii Lai Hoang,
CO.' tinh cua vat li€éu compozit Cu- T{én guéc Lwrép, Tap chi Khoa hoc Céng
1 TiC Lé Hong Thang, nehé Kim loai. sé 34 2011
Hoang Anh gt i
Quang
) Anh hudng cta ép dun ngudi t6i Vi Lai Hoang,|Tap chi Khoa hoc Cong 2011
co-1y tinh ctia compozit Cu-TiC.  |Tran Quéc Lap |nghé Kim loai, s6 37
Consolidation and Properties of H. L. Vu, In proceeding of the 15™
Cu-TiC composite by a reduction  |L. Q. Tran, European conference on
3. . . . 2012
sintering and cold extrusion B. N. Duong, composite materials-
process K. Q. Dang ECCM15
: . H.L. Vu, L. Q. .
Mechanical and Electrical Tran. B. N Q In Proceeding of Powder
4 |Properties of Titanium Carbide Duor,1g .K lQ Metallurgy World 2012
Reinforced Copper Composite N Congress, PM2012
PP P Dang, T. H. Le g
Effects of Sintering Temperature |Vu Lai Hoang,
c on the Microstructure and Tran Quoc Lap, |The 13" Asian Foundry 2015
Mechanical Properties of Cu-TiC | Dang Quoc Congress (AFC-13)
composite Khanh
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1.3. Két qua dao tao trong 5 nam gan day:

= Hudng dan thac sy, tién sy:

Stt

Tén trang thiét bi

Thude phong thi nghiém

doi1 voi dé tai

Dbi tuong Trach nhiém
. Co so Nam
Stt | Tén de tai ludn van, ludn an| Nghién Hoc ) . R
>~ |viéncao| Chinh | Phu dao tao bao v¢
ctru sinh
hoc
" Bién soan sach phuc vu dao tao dai hoc va sau dai hoc:
Ao z Chu bién
Stt Tén sach Loai sach Nha xuat b?;;;’a nam xuat hodc tham
gia
1. Cac thanh vién tham gia nghién ciru (méi thanh vién chi néu t6i da 3 céng trinh tiéu
biéu nhat):
Ho té . Na
Stt A © el_lA Tén cong trinh khoa hoc Dia chi cong bo . am P
thanh vién cong bo
TS. Nguyén | Ellipsometric and XPS characterization |Surface and Coatings
1 Puic Tuong of transparent nickel oxide thin films Technology 250, 21- | 2014
deposited by reactive HiPIMS 25
Effect of the deposition conditions of Applied Surface
NiO anode buffer layers in organic solar |~ PP 2014
- Science
cells, on the properties of these cells
S}{ ‘[)hli thude ?ua,dac ter’lh t? baro quang |- o hoc va Céng
dién hiru co vao tinh chat cua l6p dém nghé 4 (118), 80-86 2014
dién cuc duong NiO ghe ’
2 TS. Ding In proceeding of the
Quéc Khanh | Consolidation and Properties of Cu-TiC |15™ European
composite by a reduction sintering and | conference on 2012
cold extrusion process composite materials-
ECCM15
. : . In Proceeding of
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1 |Lo sdy Trung thm thi nghiém | Say mau Tét
2 |Lo nung Khoa Co khi Thiéu két Tot
3 |Can vi lugng Trung tdm thi nghiém |Can nguyén liéu, ti trong Tt
4 |Thiét bi do d¢ dan dién | Trung tdm thi nghiém |Po d6 dan dién Tot
5 |Kinh hién vi dién tir Trung tim thi nghiém |Dénh gia ciu trac té vi Tét
6 |Kinh hién vi quang hoc | Trung tam thi nghiém |Dénh gia ciu trac té vi Tét
7 |May do d6 cimg HV Trung tam thi nghiém |Po do cung Tét
8 |May kiém tra d bén Trung tim thi nghiém |Do d6 bén nén, bén kéo Tét
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