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MO PAU

1. Tinh cép thiét caa luan an

Thiét bi nd 16m (shaped charge) 1a co ciu no, tap trung ning
lwong cua khéi thudce né hinh 16m, 1am bién dang phéu 16t dat &p vao
mat 18m cuaa khéi thudc nd, tao thanh dong kim loai & trang thai ran,
di chuyén véi van téc cuc cao, xuyén thing céc loai giap thép, bé
tong, da... Thiét bi nd 16m duoc st dung trong nhiéu linh vuc cong
nghiép nhu trong nganh khai thac dau khi, giao théng van tai, khai
khoang hay trong linh vuc qubc phong. Trong quan sy, nguyén ly nd
I6m voi phéu 16t kim loai dwoc tng dung dé ché tao cac loai dan
chéng ting thiét giap khac nhau, ¢& tir 30 dén 150 mm nhu: dan
phéo, siing phéng luu, cac tén hira chéng ting co diéu khién, cac phan
tr dan chum dung cho bom khong quan va dan phao phan luc bén
loat. Hiéu wng nd 16m con duoc sir dung trong phan chién déu cua
cac loai vii khi ¢ 16n nhu: tén ltra hanh trinh chdng tau, ngu 16i, cac
loai min chdng tau ngam & d6 sau 16n, cac loai min tha trén bién va
trén sdng.

Tai Viét Nam, B6 Qudc phong di trién khai nhiéu d& tai, nhiém
vu nghién cau, ché thir, san xuit céc loai dan chéng ting. Nhiéu san
phdm di dugc dua vao trang bi cho Quéan dbi nhu: Pan B41M, PG-9,
dan xuyén 16m 40 mm... Tuy nhién, trong qua trinh ché tao van con
mot s6 han ché, ton tai nhu: do xuyén thép khong 6n dinh va khdng
bang so voi san pham cling loai ciia nudc ngoai. Qua phan tich xac
dinh, nguyén nhan chu yéu van & khau ché tao phéu I6t. Vi vay,
nghién ctru sinh lya chon 12 “Nghién ciru ché tao nén xuyén trong
thiét bi né 16m bang dong kim logi va composite W-Cu c6 cdu tric
siéu min” véi myc tiéu ché tao dugc non xuyén c6 kha ning xuyén
I6n hon, tng dung trong qudc phong.



2. Muc tiéu caa luan an

- Ché tao va khao sat duoc cau trdc, tinh chét cua vat liéu dong kim
loai va composite W-Cu ¢6 cau trdc siéu min.

- Ché tao ndn xuyén tir vat vat liéu ddng va composite W-Cu cau trdc
siéu min va thir nghiém nd 18m, danh gia dic tinh xuyén cua hai loai
vat liéu trén.

3. Ngi dung cia luan an

- Nghién ciru ché tao non xuyén bang dong kim loai theo 4 phuong
phap gia cong khac nhau: dap ngudi, dap ngudi va gia cong miét,
luyén kim bot thiéu két bang SPS, luyén kim bot thiéu két bang SPS
sau d6 gia cong miét. Khao sét tinh chat dic trung, cau tric va danh
gia, so sanh kha ning xuyén cua 4 loai non xuyén ché tao dugc thong
qua thtr nd.

- Nghién ctu ché tao nén xuyén tir vat liéu composite dong +
vonfram bang phuong phép luyén kim bot thiéu két SPS, thiéu két
SPS sau d6 gia cong miét. Khao sét tinh chat dic trung, cau tric va
danh gia kha ning xuyén cua 2 loai non xuyén composite ché tao
dugc thong qua th nd.

Céc két qua chinh va déng gop méi cia luan an dat dwoc

- B3 xay dung duoc quy trinh cdng nghé va ché tao thanh cong nén
xuyén cho thiét bi no I8m bang phuong phap luyén kim bot két hop
thiéu két xung plasma va miét co hoc bang vat liéu dong kim loai
hodc composite W-Cu ¢6 cau tric siéu min.

- Pa nghién cttu md phong va thir nghiém no 16m trong danh gia kha
ning xuyén siu cua noén xuyén dugc ché tao. Pa chi ra ty 1& khdi
lwong tbi wu cho vat liéu nén xuyén bing composite W-Cu la 50%Cu
va 50%W, chiéu sau xuyén ting khoang 10% so vé&i non xuyén bang
dong kim loai (100% Cu).



CHUONG 1. TONG QUAN

- Trinh bay lich sir hinh thanh va ciu tao ciing nhu nguyén 1y cua
thiét bi nd 16m.

- M6t s6 yéu té anh hudng dén tinh nang cia thiét bi nd 16m nhu:
hinh dang nén xuyén, luong thudc nd, cau trac thiét bi no 16m, tiéu
cu nd va dung sai gia cong chi tiét trong qua trinh lap ghép dugc dua
ra.

- Tong quan mat s6 loai vat lidu 1am nén xuyén. Cho dén nay, di
c6 rat nhiéu vat liéu khac nhau di dwogc tha nghiém tng dung 1am
non xuyén. Bong kim loai va cac hop kim cua nd 1a mot trong nhiing
loai vat liéu duoc dung pho bién nhat theo nhitng nguyén tic vé khoi
luong riéng va kha ning bién dang déo. Bén canh sy anh huong cua
vat liéu thi céc yéu té khac nhu anh huong cua kich thuée hat cau
trac dén chiéu sau xuyén ciing duoc téng quan chi tiét. Cau tric cua
vat lidu non kim loai c6 anh huong quan trong dén hiéu suat lam viéc
cua lwong nd 16m. Cung khéi vat liéu ché tao non, kich thuée hat
cang nho thi hiéu suat cua lugng nd 16m cang cao.

- Cac phuong phap ché tao nén kim loai gom: gom dap va can di
tir vat liéu kim loai va hop kim dang khéi. Tuy nhién, phuong phap
luyén kim bot cho thdy cac wu diém dic biét khi ché tao cac nén
composite kim loai c6 cac thanh phan Ia kim loai co nhiét do nong
chay va khéi lugng riéng khac nhau. Vi vay hién nay, mot sé phuong
phap thiéu két tién tién duoc ap dung dé nang cao do xit chat cia san
phdm nhu thiéu két bang séng vi ba, ép nong hay thiéu két dong
xung plasma (SPS).

- Cac ung dung cua thiét bi nd 16m trong thuc té dugc tom luoc
nhu trong cac vii khi, trang bi nhe cta luc quan: trong kip nd, bom,
min, lyu dan va dac biét Ia trong céc loai dan phéo, tén lua. ..



CHUONG 2. CAC PHUONG PHAP CHE TAO VAT LIEU VA
NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu sir dung trong nghién cau

2.1.1. Déng tim

Pong tam duoc sir dung trong luan an 1a loai ddng d6 méc
C10100 (hinh 2.1), vai d6 sach 99,97 %, chiéu day 1,5 mm, dugc su
dung dé ché tao non xuyén bing 2 phwong phap khac nhau la dap
ngudi va miét sau dap ngudi.

2.1.2. Bjt dong

Bot dong duge ché tao bang phuong phap dién phan, c6 dang
nhanh cay va c6 d6 sach 99,5%, kich thudc hat khoang 44-74 pm.
2.1.3. Bot vonfram (W)

Bot W c6 do tinh khiét 12 99,9%, hinh dang gin cau, kich thudc
hat trong khoang 44-74 pm, dugc tron véi bot Cu tao thanh hdn hop
bot Cu-W ding dé ché tao non xuyén composite co kich thudc theo
yéu ciu cuia san pham.

2.1.4. Vit tw va héa chit khdc

- Khi: ¢6 2 loai khi dugc str dung trong luan an: khi hydro (Hy)
v6i d6 sach 99,99 % dung dé 1am khi hoan nguyén va khi argon (Ar)
véi d6 sach 99,99 % dung lam khi bao vé.

- Céc vat tu va hoa chit khac duoc sir dung trong qua trinh ché
tao mau va 1am sach mau bao gém: Cbn, aceton, n-hexan, parafin...
2.2. Phuong phip ché tao miu nghién ciru
2.2.1. Méu vit liéu dang khéi

Mau duoc ché tao theo phwong phap luyén kim bot, bao gdm ca
mau 100% déng kim loai va mau composite W-Cu. Mau duoc ché
tao theo cac cong doan két tiép nhau 1an luot 1a: nghién tron, €p tao

hinh, thiéu két so bo, thiéu két bang xung dién plasma.



2.2.2. Mdu nén xuyén

No6n xuyén bang composite W-Cu dugc ché tao hoan toan theo
phuong phap luyén kim bot, sir dung k¥ thuat thiéu két bang xung
plasma. Non xuyén bang 100% dong kim loai dugc ché tao theo ca 2
phuong phap: dap ngudi va luyén kim bot.

2.3. Phwong phap nghién ciu

2.3.1. Nghién civu cdu tric ciia vit liéu

2.3.1.1. Phuong phdp hién vi quang hoc (OM) va hién vi dién tir quét
(SEM)

Mau dugc lay tir vi tri giita ciia non xuyén, sau d6 mau dugc
mai, tim thyc bang dung dich FeCls (5g) + HCI (10mL) + H20
(100mL). Céu truc cta vat liéu duoc nghién ctru trén cac thiét bi hién
vi quang hoc (Axiovert 40 MAT, Duc), hién vi dién tir quét SEM
(Hitachi S4800, Nhat Ban) va hién vi dién tir truyén qua HR-TEM
(JEOL JEM 2100, Nhat Ban), tit ca tai Vién Khoa hoc vat liéu.
2.3.1.2. Phuong phap chup anh TEM

Mau duoc cit tir ndn xuyén voi duong kinh ¢ 3 mm va chiéu
day 0,5 mm bang thiét bi cit day tia lira dién. MAu sau khi mai mong
duoc kiém tra so bd trén kinh quang hoc. Sau d6, mau tiép tuc duogc
an mon dién hoa trong dung dich H3PO4 (Electrolite D2) trén thiét
bi TenuPol-5 (Struers, USA) dé dam bao chum dién tir c6 thé xuyén
qua dugc mau.

2.3.2. Phwong phdp xdc dinh co ly tinh cua vt liéu
2.3.2.1. Phuong phdp xdc dinh khoi heong riéng

Khéi lwong riéng ctia mau nén xuyén dugc do bang phuong
phap Archimedes trén thiét bi AND GR-202 ctia Nhat Ban dit tai
Vién Khoa hoc vat liéu.

2.3.2.2. Phuong phdp do d¢ cing té vi



Do cung té vi ciia mau non xuyén dugc do trén may do do cimg
té vi (IndentaMet 1106, Buehler USA) tai Vién Khoa hoc vat liéu.
2.3.3. Phuwong phdp xdc dinh khd nang dam xuyén civia vt liéu
2.3.3.1. Phuong phip md phong st dung phin mém ANSYS
AUTODYN.

- Gidi thiéu phan mém ANSYS AUTODYN

- Céc budc thue hanh mo phong
Buéc 1: Tao file luu dit liéu va chon kiéu bai toan mod phoéng.

Budc 2: Xay dung md hinh vat liéu va cac thong sb cua vat liéu.
Budc 3: Chon diéu kién bién

Budc 4: Xay dung mé hinh hinh hoc (chon kiéu phan tu, kiéu ludi,
xdy dung mé hinh hinh hoc...) Céng viéc ndy duoc tién hanh truc
tiép trong méi truong lam viée cua Ansys AutoDyn -2D

Budc 5: Bt diéu kién dau, didu kién twong tac.

Budc 6: Tién hanh gidi, 1ay két qua va phan tich.

2.3.3.2. Phuong phdp thir nghiém né lom

Thiét bi n6 16m gdom than 1am bang thép, phia trong c6 gin non
xuyén va 38+1 gam thudc né A-1X-1 nhu chi ra trén hinh 2.186.
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Hinh 2.16. So d6 hé thdng thir nghiém nd 16m.



CHUONG 3. CHE TAO, TINH CHAT VA PAC TiNH XUYEN
NO LOM CUA PONG KIM LOAI CAU TRUC SIEU MIN

3.1. Ché tao n6n xuyén kim loai c6 cau truc siéu min

Dé ché tao non xuyén kim loai, luan an st dung hai phuong
phap sau day: (i) Ché tao nén xuyén kim loai tir dong tim bang
phuong phap dép ngudi; (i) Ché tao nén xuyén kim loai tir bot dong
bang phuwong phap thiéu két dong xung plasma. So dd khéi cac cong
doan ché tao ndn xuyén theo ca hai phuong phap dugc trinh bay tai
hinh 3.1.

Di td dong tam Phuong phép luyén kim bot

Gia cdng miét Phan tich ciu Gia cong miét
triic, tinh chat

Thit nd \ | / Thit nd
So sanh, danh gia

Hinh 3.1. So d6 khéi cac cong doan ché tao nén xuyén theo

Dép ngudi Thiéu két SPS
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hai phuong phéap.

3.1.1. Ché tgo n6n xuyén bang phwong phdp dip ngudi

Quy trinh ché tao ndn xuyén tir dong tim bang phuong phap
dap nguoi da dugc mo ta trong Muyc 2.2.2 Chuong 2.
3.1.2. Ché tgo n6n xuyén bang phwong phdp thiéu két SPS

N6n xuyén ché tao bang phuong phap luyén kim bot sir dung
k¥ thuat thiéu két bé“mg xung dién plasma duoc mo ta tai Muc 2.2.2,
Chuong 2.
3.1.3. Ché tgo n6n xuyén bang phwong phdp miét sau khi dip

ngudi va sau thiéu két SPS



Dé c6 vt lidu nén dong véi cau trac hat nho min, non xuyén
sau dap ngudi hodc sau khi thiéu két bang SPS dugc gia cong miét da
dugc mo ta trong Muc 2.2.2 Chuong 2.

3.2. Céu triic va tinh chét dic trung caa vét liéu nén xuyén ché
tao bing phwong phap dip ngudi va thiéu két xung dién plasma
3.2.1. Céu triic va tinh chit diic trung ciia vt liéu ndn xuyén ché
tao bang phwong phdp dip ngugi
3.2.1.1. Cdu triic ciia vt liéu ndn xuyén ddp ngudi

Trén hinh 3.8 quan sat anh hién vi quang hoc (OM) céu tric
ctia mau N6N xuyén dap ngudi va mau non xuyén dap ngudi két hop
v6i miét sau khi tam thuc. Céu trac gdm céc hat da tinh thé cé kich
thuéc tir vai chuc dén hang trim pm, hinh dang da canh véi kich
thudc khac nhau (hinh 3.8a). Tuy nhién, trén hinh 3.8b c6 thé thiy,
cac hat cAu triic c6 xu huéng phat trién kich thudc theo mot chiéu va
giam kich thu6c chiéu con lai.

SRR

Hinh 3.8. Anh hién vi quang hoc mau nén xuyén dap nguoi
(a) va mau non xuyén dap nguoi két hop voi miét (b).
3.2.1.2. Co-Iy tinh cua vdt liéu ndn Xuyén ddp ngugi
Két qua do do cung va khdi lugng riéng ciia mau nén xuyén
dap va bién dang miét dugc trinh bay trén hinh 3.10. Két qua cho
thdy, v6i phuong phap dap, d6 cing cia mau thu dwoc 114,3 HV,
sau khi miu dugc miét 1an 1 do cung tang 1é€n 116,6 HV va tiép tuc



tang 1én va dat gia tri 119,4 HV dbi véi miét 1an 2. Trong khi do,
khéi lwong riéng ctia mau dong gan nhu khéng thay doi.

140 10.0
120 | % %_____@ 05T
= o2
T 100t =2
90 2
Eol ¢ % J =
- g
8 sl °s g
- 2
40 - - B9 cirng (HV) 8.0 ¥

- Khéi Iweng riéng (gicm3)
or 75
0

Dap Dip +Miét1  Dap +Miét2
Hinh 3.10. Su thay d6i d¢ ctmg va khéi lugng riéng ctia mau nén
xuyén déap va sau khi bién dang miét.

3.2.2. Ciu triic va tinh chit dic trung ciia vt liéu non xuyén ché
tao bang phwong thiéu két xung dién plasma
3.2.2.1. Cdu triic ciia nOn xuyén ché tao bang phwong phdp thiéu két
SPS

Céc mau non xuyén thiéu két SPS va mau thiéu két SPS két hop
v6i gia cong miét duoc quan sat trén kinh hién vi quang hoc (hinh
3.11). Ciu trac ciia miu ché tao bang thidu két SPS ciing 1a cac hat
da tinh thé. Con v6i mau dong thidu két SPS két hop voi miét, anh

OM cho thiy c4u triic gdm cac hat c6 dang det va dai.

Hinh 3.11. Anh OM mau nén xuyén thiéu két SPS (a) va miu
non xuyén thidu két SPS két hop véi miét (b).
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3.2.2.2. Co-Iy tinh ciia nON Xuyén thiéu két SPS
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Hinh 3.13. Khéi lugng riéng va d¢ ctimg Vickers ctia mau non
xuy@n thiéu két SPS va sau khi bién dang miét.

Trén hinh 3.13 trinh bay két qua do d6 cung Vickers va khoi
lwong riéng cac mau dong thiéu két SPS va sau miét 1an 1 va miét 1an
2. Két qua do do cimg Vickers ciia mau nén xuyén thu duoc gidng
xu huéng két qua do khdi luong riéng, gia tri do ctng ting sau cic

lan miét bién dang.

P !
e% Bién hat

ch tap trung

Sy . Biénléch 500 ni
A : ienl

Hinh 3.12. Anh TEM miu nén xuyén dap sau miét 1an 1 (a) va
miét I13n 2 (b).

Két qua chup TEM mau cau tric nén xuyén dap, sau d6 miét

bién dang lan 1 va lan 2 dugc trinh bay trén hinh 3.12. B4i véi mau
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non xuyén dap sau miét lan 1 da thiy su xuét hién caa céc léch, tuy
nhién van con thiy sy ton tai cta cac bién hat (hinh 3.12 a). Khi tiép
tuc bién dang bang miét lan 2, da thay xuat hién nhiéu cac dai léch va
c6 sy tap trung cua léch nhiéu hon (hinh 3.12 b). Hay néi cach khac,
mat d6 léch sau khi miét lan 2 duoc ting lén.
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Hinh 3.13. D6 cting té vi ciia mau nén xuyén dap va sau khi
miét bién dang tai cac vi tri khac nhau.

Hinh 3.13 cho thdy, d6 cimg t& vi cia mau non xuyén déap c6
su chénh 1&ch 16n tai cac vi tri do. Tai cac vi tri do gﬁn mat trong va
mat ngoai déu co gia tri d§ cung cao hon cac vi tri lién k&, diéu nay
c6 thé 1a do di c6 su bién dang nhét dinh dbi voi bé mit cia mau non

Xuyén & ca 2 mit ctia mau non.

3

Léchtap,
trung

Siéuhat '\

Léch tap trung
500 nm

Hinh 3.14. Anh TEM méu nén xuyén thiéu két SPS

sau miét Ian 1 (a) va miét 1an 2 (b).
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Két qua anh TEM mau non xuyén thiéu két SPS sau khi miét lan
1 va sau khi miét 1an 2 dwgc dua ra trén hinh 3.14. Quan sat trén miu
thiéu két SPS két hop voi miét 1an 1 (hinh 3.14a) da thdy xuat hién
bién gidi si€u hat cung voi cdc si€u hat (subgrain) véi kich thude
khoang vai chuc dén vai trim nm. Khi mau non xuyén tiép tuc duoc
miét bién dang 1an 2, bién gidi siéu hat va cac siéu hat véi kich thudc
nho6 hon so v6i mau miét 1an 1 duwge hinh thanh va xuat hién nhiéu
vung tap trung cac 1éch (hinh 3.14 b).
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Hinh 3.15. P9 ctng té vi cia mau non xuyén thiéu két SPS va sau
khi miét bién dang tai cc vi tri khac nhau.
3.3. Két qua thir né 16m ciia cac mau non xuyén ché tao
Tir bang thay ring, chiéu sdu xuyén ctia non ché tao bang

phuong phap dap ngudi 1a thap nhit va khong 6n dinh, chénh léch
trén 20%. Tiép dén 1a chiéu sdu xuyén cua phéu ché tao bing phuong
phap thiéu két SPS, cao nhét 1a chiéu sau xuyén cta nén ché tao bang
phuong phap dap hodc thiéu két SPS sau d6 két hop voi cong doan
miét dé 1am nhé min hat cAu tric.

Bang 3.1. S6 liéu chiéu sau xuyén do duoc cua cac loai nén xuyén

khi thur.
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A A .| Chiéusiu PN .
TT Loai mau Chicu sau xuyén xuyén lan thir2 Chicu sau xuyen
: lan thtr 1 (mm) (mm) trung binh (mm)
1 Nqn xuyén chﬂe. tao bang phuong 45 55 50
phép dap ngudi
Noén xuyén ché tao bang phuong
2 phéip dip neudi + mict 80 81 80,5
Noén xuyén ché tao bang phuong
3 phép thiéu két SPS " 7 703
Noén xuyén ché tao bang phuong
4 phap thiéu két SPS + miét 82 80 8l

Chuwong 4: CHE TAO, TINH CHAT VA PAC TiNH
XUYEN NO LOM CUA PONG COMPOSITE W-Cu
CAU TRUC SIEU MIN
4.1. Nghién ctru anh hwéng ciia ham lrogng W dén khi ning
xuyén ciia nén xuyén bing phin mém mé phong

Chiéu sau xuyén P cuaa lwong nd 16m trén mot loai bia xac dinh s&
phu thudc vao chiéu dai dong kim loai tao thanh sau khi phan tng nd

xay ra va khéi luong riéng caa non kim loai theo cong thuc (1.3):
P ~L(A.plo)"? (1.3)

Trong d6 L la chiéu dai dong kim loai, g 1a khdi lwong riéng
ctia non kim loai, px 1a khéi lugng riéng cua vat liéu lam bia va | 1a hé
s6 lién quan dén chiéu dai dong kim loai va cé gia tri nam trong
khoang 1 dén 2.

Bang 4.2. Tén mau, thanh phan va khéi luong riéng Iy thuyét cua composite W-Cu
Ham luong Cu  Ham lugng W Khoi lugng riéng

Teén mau (%, khdi lugng) (%, khdi luong) Iy thuyét (g/cm?)
& 100 0 8.96
Cu70W30 70 30 10,67
CuB0W40 60 40 11,40
Cu50W50 50 50 12,23
Cu40W60 40 60 13,19
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Véi cac tinh chat cia Cu va thudc nd A-1X-1 nhu trén, két qua

qua trinh mé phong duoc chi ra trong hinh 4.2.

Hinh 4.2. Két qua md phong véi mau nén Cu.

Két qua xac dinh van toc dau dong kim loai v1 nhu thiy trén
@b thi hinh 4.3. V&i ham luong W = 0 %, tic khi nén kim loai la Cu
nguyén chét, van toc dau dong dat duoc la 6.357 m/s, khi nén dong
dugc dwa thém 30% W twong tng compositee Cu70W30 ca van tdc
dau dong giam xuéng con 6288 m/s. Khi ting ham luong W lén
50%, c4c gi4 tri van toc tiép tuc giam xudng va giam manh khi ham
luong W ting 1én 60 %. O ham luong W 12 60%, van téc dau dong
lac nay chi dat 5446 m/s.
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Hinh 4.3. Tdc do dau dong cua dong kim loai véi ham luong
W khac nhau
Hinh 4.8 cho thiy sy phu thudc chiéu dai dong kim loai L,
chiéu sau xuyén P va khéi lugng riéng theo tinh toan ly thuyét vao
ham lugng W. Véi ham lugng W ting 1én tir 0 dén 60% khdi lugng
riéng ctia mau compositee ting 1én do W c¢o khdi lugng riéng cao
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hon Cu (khéi lwong riéng cua cao gip 2,15 lan so véi Cu). Khi tiép
tuc ting ham luong W 1&n 60 %, chiéu sau dam xuyén P giam nhanh
xudng con 85 mm (giam 10,5 % so véi ham lwong W 50%), tham chi
thdp hon khi so sanh vé&i non co ham lugng W 1a 40 %.

05 Chiéu siu dam xuvén (P}

‘D | L1s

Khoi wong riéng

PL (mm)

3] H—

Khoi lmg riéng (e cm’)

—_

Chiéu dai dong xuyén (L) Fe

Cu Cu7OW30 CuBOWAD CuSOWSD  CudDWED

Hinh 4.8. Sy phu thudc chiéu dai dong kim loai L, chiéu sau
dam xuyén P va khéi luong riéng vao ham lugng W
4.2. Ché tao va thir nghiém thuc té nén kim loai bang vt ligu
composite W-Cu
4.2.1. Anh hwong ciia ham lwgng W dén cdu tric va tinh chat cia
non W-Cu
Anh SEM hinh 4.10 cho thdy sy phan tan kha dong déu cua

e
posite CuW véi ham

luong W khac nhau.
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Khéi luong riéng cua mau nén composite W-Cu ting 1én khi
tang ham luong W, tu 8,89 1én 12,76 g/cm3, khi tang ham lugng W
tir 0 dén 60 %. So véi khdi lugng riéng theo tinh toan Iy thuyét thi
khdi lwong riéng do duoc thap hon.
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Hinh 4.15. Khéi luong riéng va ty trong twong ddi ctia mau non

composite W-Cu sau khi thiéu két SPS vai ham lugng W khac nhau.

Khi dua thém W vao dé tao composite W-Cu, do W cting hon
S0 v&i Cu nén khi tang ham lugng W lam cho d¢ ctng ctia composite
W-Cu ting 1én nhanh chong, véi 30 % W d6 cang bé mat non dat
126,3 + 3,8 (HV0,5) va dat gia tri 1on nhat 209,2 + 4,5 v&i ham
luong W la 60%.
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Hinh 4. 16. Bg cang Vickers cia non W-Cu véi ham luong W khac nhau.
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4.2.2. Thiz nghigm thie né I6m déi véi nén composite W-Cu
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Hinh 4.17. Anh huéng ctua ham lugng W dén khéi luong non W-Cu
va do tang khoi lugng twong ddi.

Hinh 4.17 cho thay khéi lwong cta non ché tao bang bot dong
kim loai sau khi SPS dat 13,21g va sau do tang 1én 18,96g v4i ham
luong W dua vao la 60 % khéi luong.

Qua trinh thir nghiém dwoc thuc hién véi cac diéu kién thir
nghiém nhu nhau bao gom cung loai thudc nd, khdi lugng thudc nd
va thir no ddi véi bia thép 40X dé so sanh chiéu sau dam xuyén cua
cac non W-Cu va non dong nguyén chat. Trén Hinh 4.18 la mat cat
doc theo chiéu sau dam xuyén trén bia thép 40X sau khi thir nghiém

Cu70W30 Cu60W40

no.

Cus50W50 Cu40W60

Hinh 4.18. Mt cit doc theo chiéu sau dam xuyén bia thép
40X thtr nghiém véi cac non W-Cu véi ham lugng W khac nhau
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4.3. Gia cong miét tao cAu tric siéu min
4.3.1. Cdu tric té vi mdu nén composite Cu50W50 sau khi thiéu
két SPS

> | Kiém tra cau tric.
co tinh

Kiém tra cau trac,
> co tinh

Kiém tra cu tric,
> co tinh

> o]

Hinh 4.20. So d6 ché tao non composite Cu50W50 cau trac siéu min

Anh SEM va anh quang hoc ctia mau nén Cus50WS50 sau khi thiéu
két SPS dugc thé hién trén hinh 4.23. Ciu trac ciia Cu chtra nhiéu hat
kich thudc vai chuc dén hang traim mm cé dang cac tam xép xen k&

nhau va van quan sat rat rd bién giéi gitra cac hat da tinh thé Cu.

Hinh 4.23. Anh quang hoc va anh SEM cau trac mau non
Cu50W50 sau khi thiéu két SPS.
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4.3.2 Cdu tric té vi mdu nén composite CuS0W50 sau miét lan 1

(2) ' o )

Hinh 4.24 .Anh quang hoc cau trac mau nén composite Cu50W50
sau khi miét 1an 1: 1) Phia gan mat trong nén, 2) phia gitra nén, va 3)
Phia bé mat ngoai non.

Trén hinh 4.24 la anh quang hoc mat cit thanh nén sau khi mai
danh bong va tim thyuc. Cac vi tri 1, 2, 3 tuong tng véi ciu tric cua
mat cat di tir bé mat trong thanh non ra dén phia bé mat ngoai non (vi
tri dugc tiép xuc vai con lan cia thiét bi miét).

SPS+Miét L1

Léch tap

Bién hat‘# e trung S
1Léch tap

trung

Hinh 4.26. Anh TEM cAu trac té vi khu vuc bé mat ngoai non

sau khi gia cong miét lan 1.
Céu trac phia bé mat ngoai thanh non dugc quan sat trén kinh
hién vi dién tir truyén qua, hinh 4.26. Ciu trac quan sat trén anh
TEM cho thiy rd cac siéu hat véi kich thugc I6n nhat vai pm va

chiéu day chi vai trim nm.



20

4.3.3 Cdu tric té vi mdu nén composite CuS0W50 sau miét lan 2
Trén hinh 4.27 1a anh quang hoc bé mit cit ngang thanh non véi
cac vi tri twong tng tr trong ra ngoai thanh non tuong ty nhu voi
mau sau khi miét 1an 1. Quan sat trén anh quang hoc di vai cac vi tri
giau Cu cho thay lac nay khong con xuat hién cac hat Cu thd trong

Hinh 4.27. Anh quang hoc c

Cau truc cac siéu hat Cu sau khi miét 1an 2 ciing duoc quan sat
trén anh TEM dé danh gia sy thay dbi so véi miét lan 1, nhu thay
trén hinh 4.29. Tir anh TEM quan sat rd rang duoc sy hinh thanh
phan tan ciaa cac léch mang trong cac siéu hat. Ngoai ra ciing quan
sat thdy sy hinh thanh manh mé& va tap trung hon cua cac léch mang
tao thanh cac tuong léch tai vi tri bién siéu hat so véi cau trac sau khi
gia cdng miét lan 1.

SPS+Miét L2

Léch tdp

trung

sau khi gia cong miét lan 2.
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Hinh 4.31. D6 ctng té vi khu vuc nén Cu cta cac non Cus50WS50 sau
khi thiéu két SPS, miét 1an 1 va miét lan 2.

Két qua xac dinh d6 cung Vickers HV0,1 cua ving giau déng cua
cac non Cu50W50 sau khi SPS, sau khi miét 1an 1 va sau khi miét
lan 2 nhu trinh bay trén d6 thi hinh 4.31. Xu hudng chung quan sat
duoc la do cing & phia thanh ngoai ctia non sé cé do cing cao hon
S0 V6i phia trong, nhung khac so véi cac két qua xac dinh dugc cua
non Cu ché tao bang phuong phap dap ngudi, dap nguoi két hop
miét, thiéu két SPS hay thiéu két SPS két hop miét.

4.3.4 Thir nghigm né 18m nén composite Cu50W50 sau miét lan 2

Hinh 4.34. Mt cit doc theo chiéu sau dam xuyén cua bia thép
sau khi thir no.
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Két qua thir nd cho thay chiéu sau ddm xuyén da tang 1én dang ké
sau khi miét non CuS0W50 lan 2. Chiéu sau dam xuyén do duoc
trung binh la khoang 89 mm trén bia thép 40X, hinh 4.34.

D6 thi hinh 4.36 tong két lai chiéu sdu ddm xuyén ciia cac nén Cu
kim loai va Cu50W50 duoc ché tao bang phwong phap dap ngudi,
thiéu két SPS va gia cong miét két hop. Két qua cho thay rd rang vai
tro cua cau trac sidu hat trong ca hai nén Cu va Cu50WS50.
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Hinh 4.36. So sanh chiéu su xuyén cua cac non khac nhau: Cu-1:
Nén Cu Dap, Cu-2: N6n Cu Dap + Miét, Cu-3: Non Cu SPS, Cu-4:
Nén Cu SPS+ Miét, CuW-1: Non Cu50W50 SPS va CuW2: Non
Cu50W50 SPS + Miét lan 2
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KET LUAN CHUNG

Luan an da tap trung nghién ctru phuong phap ché tao vat liéu
non xuyén, cau tric, tinh chat va kha ning xuyén thép cua hai loai
vat liéu non xuyén cé cau trGc siéu min gdom dong kim loai va
composite W-Cu. Tur nhitng két qua nghién cau nhan dugc, ¢ thé
rat ra mot sé két luan chinh nhu sau:

Déi Véi non xuyén ché tao bing 100% dong kim logi:
1. Bi ché tao thanh cdng nén xuyén cho thiét bi nd 16m bang phuong
phéap luyén kim bot tir bot dong kim loai dién phan, str dung k¥ thuat
thiéu két xung dién plasma dé két khdi vat liu. Vat liéu ché tao c6
cau trdc 1a nhitng hat da tinh thé, kich thuéc tir 50 dén 200 um, bén
trong cac hat 1én la cac hat nho kich thugc khoang 1-3 pm. Non
xuyén ché tao tir bot dong dién phan thiéu két biang xung dién plasma
xuyén thép sau hon 41% so v6i nén xuyénché tao bang phwong phap
dap ngudi thong thuong.
2. i nghién ciru dwoc qui trinh miét nén xuyén tao ciu trdc siéu
min. Cu tric cua vat liéu phéu xuyén sau khi miét bao gém céc hat
da tinh thé, bén trong cac hat nay la céc siéu hat (subgrain) cé kich
thude tir 300-500 nm, dai khoang 1-2 um véi mat do Iéch mang tiang
cao. Chiéu sau xuyén cua nén xuyén sau khi miét ting 15% so véi
nén xuyén ché tao bang phuong phap SPS, tinh téng thé ting 60% so
véi phéu ché tao bang phuong phap dap ngudi tir ddng tam.

Déi véi non xuyén ché tgo bang composite W-Cu:
3. bi xac dinh duoc bing phan mém mé phong va thuc nghiém ty 16
khdi lwong W/Cu cho dé ché tao ndn xuyén véi chiéu sau xuyén 16n
nhit 12 50% W va 50% Cu.
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4. Pi ché tao thanh coéng non xuyén bang vat liu composite
50%W+50%Cu theo phwong phap luyén kim bot, thiéu két bing
xung dién plasma.

5. Kich thudc hat cu trdc pha nén Cu trong composite 50W50Cu c6
anh huong dén chiéu sau xuyén cua non. Non xuyén ché tao tir vat
lieu composite 50W50Cu bang phuwong phap thiéu két SPS, sau khi
dugc miét theo quy trinh nhu trinh bay tai diém 2 ¢6 ciu tric pha nén
Cu siéu min, gébm cc siéu hat kich thuéc tir 100-300 nm, dai1-3 pm.
Chiéu sau xuyén cia nén xuyén 50W50Cu sau khi miét tang 11% so
v6i non xuyén cung vat liéu thiéu két bang SPS, khong qua cong
doan gia cong miét.

6. Kich thudc hat (siéu hat) va mat do léch cua vat liéu ché tao non
Xuyén c6 anh huong 16n dén chiéu sau xuyén. Kich thudc hat cau
trdc nhé min, mat do léch cao cé thé 1am nén xuyén bién dang theo
nguyén ly siéu déo, diéu nay lam ting tinh lién tuc cua tia kim loai,
tir d6 1am tang chiéu sau xuyén..

CAC PONG GOP MOI CUA LUAN AN

- Pa x4y dung duoc quy trinh cdng nghé va ché tao thanh cong
nén xuyén cho thiét bi né 18m bing phuong phap luyén kim bot két
hop thiéu két xung plasma va miét co hoc bang vat liéu dong kim
loai hoic composite Cu-W c6 cau trac siéu min.

- P nghién cttu md phong va thir nghiém nd 16m trong danh gia
kha niang xuyén sdu cua noén xuyén duoc ché tao. D chi ra ty 18 khdi
lwong tbi wu cho vat liéu nén xuyén bing composite W-Cu la 50%Cu
va 50%W, chiéu sau xuyén ting khoang 10% so vé&i non xuyén bang
dong kim loai (100% Cu).
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