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ANH HUONG CUA MOT SO YEU TO CONG NGHE PEN TINH CHAT CUA

COMPOZIT Cu-TiC

TOM TAT
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Bai bao trinh bay anh hudng cta ham lugng cacbit titan (TiC) va nhiét d thiéu két t6i co - ly tinh
clia compozit nén dong ¢t hat TiC tong hop bang phuong phap luyén kim bot. Hon hop bot Cu-
TiC véi ham lugng TiC thay doi tir 1 dén 5 % trong lwong dugc tron, ép va thidu két. Cac mau sau
khi thiéu két & 900 °C tién hanh ép dun ngudi dugc kiém tra co tinh va d6 dan dién. Cac két qua
thu dugc cho thidy ham luong TiC va nhiét d6 thiéu két c6 anh huéng manh dén mat do, do bén
ciing nhu d6 dan dién cua vat liéu. Cong nghé ép dun ngudi lam ting co tinh va do dan dién cia

compozit Cu-TiC

Tir kKhéa: compozit nén kim logi; thiéu két; ép din; co-ly tinh; TiC

MO DAU

Compozit nén dong (Cu) cbt hat ceramic da
dugc nghién ctru trong nhiéu nam gan day [1,
2]. Cacbit titan (TiC) 1a loai c6t duoc sir dung
rong rai dé ché tao compozit nén kim loai
(déng, sat, nhom va titan) do c6 do bén, do
clmg cao, dd mai mon tdt, nhiét d6 nong chay
cao va dic biét nod c6 do dan dién kha tét so
véi cac loai cdt cacbit, oxit khac cho nén it
anh hudng dén tinh chét dién ciia compozit.
Céc compozit nén Cu c6t hat ctimg, nhu: Cu-
AlL,O;, SiC-Cu, TiC-Cu, WC-Cu, B,C-Cu,
TiB,-Cu... da va dang dugc nghién ctru rong
réi [5-11].

Compozit nén Cu cdt hat TiC 14 loai compozit
hoa bén phan tan. Pha cbt TiC phan tan vao
trong nén Cu, déng vai trd 1am ham chuyén
dong cua l€ch hoac hoa bén gian tiép nho can
tr¢ qué trinh két tinh lai sau bién dang déo va
xtr 1y nhiét. CSt hat TiC két hop véi nén Cu
nho Iyc ma sat giita ching, khi mat tiép xuc
¢6 d6 nham 16n thi compozit c6 lién két nén
c¢bt bén viing [3].

Ep dun duoc 4p dung cho vat liéu phd hop
VvG6i bién dang nguoi nhu thiéc, kém, dong,
nhdm va hop kim cua ching, thép cacbon
thip va dwoc s dung dé san xuét cac san
pham rdng va hinh dang dc biét [5]. Sau bién
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dang d6 bén va do cing cua kim loai ting 1én
trong khi d¢ déo giam di. So véi ép dun nong
thi ép dun ngudi cho san pham c6 co tinh va
bé mit tét hon, khong bi 6xy hoa [8].

Nghién ciru nay khao sat dong thoi anh huong
ciia ham luong TiC, nhiét d6 thidu két va ép
dun ngudi dén mot sé tinh chat ciia compozit
nén Cu cbt hat TiC nhu d6 dan dién, do bén
kéo, 40 bén nén va do mai mon.

THUC NGHIEM

Nguyén liéu ban dau

Bot Cu nguyén chit voi ham lugng > 99,5 %
va kich thudc hat < 10 pm c6 ngudn gdc tir
Trung Qudc.

Bot TiC véi do sach > 98 % va kich thudc hat
<5 um c6 xut X tir My.

Ché tao compozit nén Cu cot hat TiC bing
phuong phap luyén kim bot

Cong nghé ché tao mau compozit nén Cu cbt
hat TiC nhu sau:

Hon hop bot Cu va TiC véi cac thanh phan
theo khéi luong (1; 2; 3; 4 va 5 %TiC) duogc
tron déu trong 2 gid v6i téec d6 150
vong/phat.

Bot sau trdn duoc ép o lyc ép 200 Mpa va
thidu két & cac nhiét do khac nhau 850, 900
va 950 °C trong 2 gid, mau cé kich thudc
®9+10.
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Ep dun ngudi miu thiéu két & 900 °C theo
ting budc dé giam kich thudc xudng ®8; O7;
06,5 voi luc ép 100 MPa.

San pham sau thiéu két va ép dun dugc kiém
tra mat do, do dan dién, do bén kéo, do bén
nén va do mai mon.

Cic phwong phap kiém tra va phén tich
compozit Cu-TiC

Do dan dién cua cac mau dugc kiém tra bﬁng
phuong phap do hiéu ung Hall trén may
Lakeshore HR6000 (M¥). D6 bén kéo va do
bén nén duoc xac dinh trén may thr co tinh
van nang MTS 809 (M¥). P6 mai mon cua
mau duoc xac dinh bang Thiét bi do hé sb
ma sét cua Tribotester (Phép). Anh td chirc
té cia mau dugc danh gia thong qua chup
anh SEM trén kinh hién vi dién tir quét JSM
6490 (Nhat).

KET QUA VA THAO LUAN

Anh hwéng ciia ham lweng TiC va nhiét do
thiéu két dén mat d ciia compozit Cu-TiC
Hinh 1 cho thiy anh huéng cia ham luong
TiC va nhiét d6 thiéu két dén mat do cua
compozit Cu-TiC. Khi ham lugng TiC ting
thi mat d¢ cua compozit giam. Do TiC la pha
cung nén kho dat dugc mét do cao khi ép, hon
nira trong qua trinh thiéu két cac hat TiC nho
min va phan tan can trd sy khuéch tan giita
céc hat dong, can trd viée co ngdt va lam ting
d6 xbp. Khi nhiét d6 thiéu két tang thi do xbp
giam di dang ké lam ting mat d6 compozit.
Tir két qua cho thdy mat do ctia cac mau thiéu
két & 900 °C ting manh hon & 850 °C va tiém
can véi mat do clia cac mau thiéu két & 950
°C nén ching t6i dd lya chon mau thiéu két &
900 °C dé nghién ciru sy anh hudng cia ép
dun dén cac tinh chit ciia compozit Cu-TiC.
Hinh 2 cho thdy anh huéng ciia ham luong
TiC va ép dun ngudi dén mat do cua compozit
Cu-TiC thiéu két & 900 °C. V&i ham lugng 2
%TiC, trudc ép dun mat do cua compozit Cu-
TiC x4p xi 90 %, sau khi ép dun mat do cua
compozit ting manh xip xi 96 %. Khi ham
luong TiC tang 1én thi mat d cia compozit

20

sau ép dun ciing giam nhung van cao hon
nhiéu so sau thiéu két. Tir két qua nay ching
té ép dun ngudi lam mat do cta compozit Cu-
TiC tang l1én.

Anh hwéng ciia ham hrgng TiC dén d9 din
dién cia compozit Cu-TiC

Anh huong cia ham luong TiC dén dién tro
suit cia compozit Cu-TiC biéu dién trén hinh
3. Khi ham luong TiC ting thi dién tro suét
tang la do mat do cua compozit giam. Dién
tré suat ting manh khi ham lugng TiC 16n
hon 2 % diéu nay hoan toan phu hgp véi ly
thuyét. Nhiét do thiéu két ting 1am giam dién
trd suét tang do dan dién do mat dd cua
compozit ting. Mat khac, sau ép dun ngudi
mat do6 ting din dén 46 din dién cua
compozit Cu-TiC tang (hinh 7.c).

Anh huéng cia ham lwgng TiC dén d6 bén
kéo ciia compozit Cu-TiC

Hinh 4 cho thdy anh huéng ciia ham lugng
TiC dén d6 bén bén kéo ciia compozit Cu-
TiC. Gi6i han bén kéo dat cuc dai khi ham
luong TiC 1a 2 %. Khi vuot qua 2 %TiC thi
gidi han bén kéo lai giam do anh huong cia
d6 x6p khong vuot qua anh hudng thién tich
ctia TiC (diéu nay dugc giai thich ¢ hinh 7.c)
va lam giam do bén lién két ctia nén Cu.

Anh huéng ciia ham lugng TiC dén d9 bén
nén clia compozit Cu-TiC

Hinh 5 cho thiy anh huéng ctia ham luong
TiC dén d6 bén nén ciua compozit Cu-TiC.
Sau thiéu két & 900 °C va ép dun thi giéi han
bén nén dat gia tri 1on nhat khi ham lugng
TiC 1a 4 %TiC, khi vuot qua ham lugng nay
thi d6 bén nén lai giam do ham lwong pha cbt
nhiéu dan téi lam giam tinh kha ép va kha
thiéu ctua compozit dugc téng hop bing
phuong phap luyén kim bdt tirc mét do giam.
So voi thir kéo, do bén nén cla compozit Cu-
TiC c6 thé dat cuc dai voi ham luong 4 %TiC
chinh 1a do khi thir nén, cic vét nut té vi c6
thé duoc han kin lai lam tang kha nang chiu
tai cua compozit.
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Anh hwéng cia ham hrgng TiC dén d9 mai
mon cua compozit Cu-TiC

Tir hinh 6 thay rd anh huong cta ham lugng
TiC dén d6 mai mon cua compozit Cu-TiC.
Khi cho thém 1% TiC vao nén Cu thi kha
nang chiu mai mon cua vat liéu compozit Cu-
TiC tang manh so véi dong nguyén chat. Mat
khac, do mau qua ép dun ngudi mat do cao
hon va lién két giita nén Cu vé6i cdt hat TiC
cling bén vitng hon nén khi kiém tra d6 mai
mon cac hat TiC kho bi tach ra khoi nén Cu
lam tang ma sat vi vay kha nang chiu mai
mon tét hon do. Khi ham lugng TiC ting thi
kha nang chiu mai mon ctia compozit cling
tang nhung khong dang ké.

T6 chire té vi ciia compozit Cu-TiC

Céc két qua trén c6 thé dugc minh hoa trén
anh to chirc té vi ctia compozit Cu-TiC trudc
va sau €p dun (hinh 7).

Hinh 7 (a, b) cho thay t6 chuc té vi dic trung
clia cac mau compozit Cu-TiC trudc ép dun
gdm céc hat TiC (mau den) va nén Cu (mau
xam). Anh t6 chirc té vi ciia compozit Cu-TiC
cho thiy su phan b6 dong déu hat TiC trén
nén Cu. Didu d6 déng gop vao su ting co tinh
ctia compozit do cac hat TiC héa bén phan tan
trong nén Cu. Nhung khi ham luong TiC >
2% thi d6 bén kéo clia compozit giam (hinh
4) va TiC > 4% thi do bén nén clia compozit
cling giam (hinh 5), 1a do sy tap trung cua cac
hat TiC 1am giam mat d6 va mang lién két cua
nén Cu khong con bén viing nén co tinh cua
vat li€u giam.

Hinh 7.c cho thdy td chirc t& vi cua compozit
Cu-TiC sau ép dun ngudi, & phan 13i cac hat
ddng co dang da canh, con ¢ 16p bé mat da
chiu anh huéng cia lyc ép dun nén cac hat
ddng co dang tru dai dinh hudng theo chiéu
bién dang, cac cum hat TiC do bién dang bi
phan nhé déu trong nén dong va mat do cao
hon trong 15i. Piéu nay lam giam dién tro suat
hay ting d6 dan dién cua compozit Cu-TiC
sau ép dun ngudi.

KET LUAN

Khi duoc héa bén béi hat TiC co tinh cta
compozit Cu-TiC dugc cai thién dang ké. Sau
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thiéu két & 900°C va ép dun ngudi thi
compozit Cu-2% TiC c6 do bén kéo tdt nhat,
con do bén nén tét nhat khi ham lwong TiC la
4% va kha nang chiu mai mon cua vat liéu
tang khi c¢6 thém ct hat TiC.

Co - ly tinh cua compozit Cu-TiC tang 1én,
dac biét 1a do dan dién khi ap dung cong nghé
ép dun ngudi. Compozit Cu-TiC nhan dugc
c6 thé tmg dung lam vat liéu dién, vat lidu két
cAu, 1am nén cho vt liéu dung cu cit. ...
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SUMMARY
EFFECT OF TECHNOLOGICAL ON PHYSICO-MECHENICAL PROPERTIES
OF Cu-TiC COMPOSITE

Vu Lai Hoang™", Dang Quoc Khanh?
University of Technology - TNU
Hanoi University of Science and Technology

The paper presents the influence of titanium carbide and sintering temperature on the physico-
mechanical properties of the titanium carbide reinforced copper composite synthesized by powder
metallurgy. The process involves mixing, compacting and sintering of Cu-TiC mixture with TiC
contents varied from 1 to 5wt%. After sintered at 900°C, cold extrusion is applied on specimen
and electrical, mechanical properties of specimen were investigated. The results show that titanium
carbide and sintering temperature made a strong impact on the density, compress strength and
electrical conductivity of the material. Cold extrusion had improved mechanical properties and
electrical conductivity of the titanium carbide reinforced copper composite.

Keywords: MMCs; sintering; cold extrusion; physico-mechanical properties; TiC
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