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Tém tiit

Bai bdo nay sé thdo lugn vé hién twong xam thuyc
trong canh bom va dnh hwéng tiét pha héa bén
ciia hop kim dong nham tiang cwong chat liwong bé
mat canh bom, giam tac hai cua hién twong xam
thuc. Nghién cuu dwoc thuc hién trén hai hé hop
kim Cu-Al-Fe va Cu-Al-Fe-Ni da dwoc xu ly nhiét
dé tao ra cdc t6 chirc héa bén. Dua theo két qud
16 chirc té vi chup dwoe tir kinh hién vi quang hoc,
XRD, EDS va TEM, cdac pha Mactenxit va pha lién
kim hinh thanh sé giup tang cuong do cirng va kha
ndng chong mai mon ciia vdt liéu.

Tw khoéa: Hop kim d&ng, xam thuc, Mactenxit,
canh bom.

Abstract

In this work, the cavitation phenomenon of
the effect of duable phase
deposition on improving the surface quality to

impellers and

reduce the impact of vavitation of copper alloys
were investigated. The study was carried out on
two copper alloys Cu-Al-Fe and Cu-Al-Fe-Ni
which have been heat treatment to create durable
phase deposition. Based on the results of optical
microscope, XRD, EDS and TEM, the martensite
and intermetallic phases formed were enhance the
hardness and wear resistance of the material.

Keywords: Copper alloy, Cavitation, Martensite,
impeller.

1. Mé dau

Xam thyc 1a hién twong vat 1y phd bién xay ra
trong cac b phan ciia may bom, van, dng giam toc va
gian nog, tdm 15 thoat nudc, tuabin thuy lyc va canh
quat,... Hién tugng xam thyc trong may bom dugc
hinh thanh tai ving hit ctia may bom, dudi tdc dong
quay cua cac canh s& lam ting dong chay chét long &
khu vuc gan banh cong tac. Khi d6, van toc dong chay

s& tang 1én do sy két hop cuia van tdc theo phuong tiép
tuyén va van toc doc truc. Chat 1ong chuyén dong theo
canh quat va di chuyén téi mat hat caa canh, hinh
thanh sy chénh &p gitta mat trudc va mat sau cua canh.
Khi 4p sudt nho hon 4p suét hoi, cac bong bong khi
dugc hinh thanh va chuyén dong ciing dong chay. Néu
dugc di chuyén dén cac ving co ap suit cao, cac bong
bong khi s& bi nd va tac dong 1én bé mit goi 1a hién
tugng xam thyc vat ligu [1-5]. Khi xay ra hién tuong
xam thyce sé tac dong 1én may bom véi ba hién tugng
co ban sau: (i) x6i mon - 1a sy sup d6 cua cac bong
bong ¢ khu vuc ¢ 4p suét cao hon, gy ra ung suét
cuc bo rat 16n trén bé mat dan t6i hu hong canh bom.
(i) Tiéng On va rung dong sinh ra la 4m thanh cua
bong béng sup d6 duéi ap suét cao hon. Vi tri tim thiy
thudng & trong va xung quanh dau hut cia may bom.
(iii) giam hiéu suit bom 1a do cac bong bong khi hinh
thanh trong céac giai doan xung quanh banh cong tac,
lam can trd dong chay chat long dwoc bom va lam
giam ning suat [6-7].

Hinh 1. Xam thwc canh bom

Xam thyc thuong hinh thanh trén bé mit cia cac
chi tiét, do d6 viéc cai thién tinh chat vét liéu va nang
cao co tinh bé mat 1a mot phuong phap hira hen s&
mang lai hi¢u qua trong vi¢c ngan chan cac hu hong
c¢6 thé xay ra. Hai huéng nghién ciru chinh thuong
duoc thuc hién bao gém: (1) ché tao ra cac nhom vat
liéu méi thay thé vat liéu truyén théng nham giam kha
nang xam thuc nhu nhom thép hop kim, hop kim
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Niken, hop kim Titan; (ii) hodc tap trung vao cac quy
trinh x1r 1y nhiét nhdm cai thién chét lugng vat ligu c6
san [8-10].

Hop kim Dong 14 loai vat lidu duogc sir dung 1au
doi dé ché tao canh bom do kha nang chéng in mon
tuyét voi trong moi truong chat 1ong. Cac hop kim
d6ng dién hinh dugc st dung gdm Pdng thau Mangan,
Pong Mangan - Nhom hay Pong Niken - Nhom [11-
13]. Hop kim Ddng Mangan thuong ché tao cac canh
bom ¢6 tdc d6 quay thdp vi gia thanh ré. Tuy nhién,
nhom vat li€u nay d& bi an mon khir voi hoa trong moi
trudong nude bién, qua d6 giam manh tinh chat co hoc
ctia chung. Hai nhom con lai dd dugc bd sung thém
Mangan, Sat, Niken gitp 1am ting kha ning chéng
mai mon, &n mon nén thuong st dung dé ché tao canh
bom c6 kich thudc 16n va toe d6 quay cao. Do hau hét
cac loai canh bom dugc san xudt bang phwong phap
duc nén d6 bén ctia chung bi anh hudng béi to chire té
vi, kich thuée hat, sb lwong mat phan cach giira cac
pha khac nhau, cac pha hinh thanh va hinh thai cua
chung [14-15]. Mot s6 nghién ctru ciing chi ra rang,
kha nang chéng xam thyc cia vat li¢u tang 1€n khi do
cung tang [14, 16].

Dua trén cac két qua thu duoc, huéng nghién ciru
chinh trong bai bao nay sé& 1a su két hop cta hop kim
héa va quy trinh x1r Iy nhiét &p dung cho hé hop kim
ddng nhdm hién twong xam thuc trén bé mat canh
bom tng dung trong mot s chi tiét co khi, dong tau.
Trong d6 s& tién hanh phén tich cac pha héa bén va
danh gia anh hudng ctia ching t6i kha nang xam thuc
cuda vat liéu.

2. Hién tuong tiét pha héa bén trong hop kim
Cu-Al-Fe va Cu-Al-Fe-Ni

Hé hop kim dong nhom 1a cac hop kim dua trén
co s& Pong véi nguyén td hop kim chinh 1a Nhom
chiém tir 4-14%, ngoai ra con c6 mot s cac nguyén
t6 khac (nhu Niken, Sét,.. ) nhim tao ra cac nhom vat
lidu ¢6 co tinh khac nhau khi két hop véi cac phuong
phap xtr Iy nhiét. Sét 1 nguyén tb hoa tan rét it trong
dong. Khi taing ham lugng sat s& hinh thanh cac pha
lién kim Fes;Al nho min, & dang ciu va phan b déu

trong t6 chtc. Qua dé giup ting do bén, do cimg va
kha nang chiu mai mon cua hop kim. Niken ciing 1a
nguyén t& duge hoa trén trong hop kim Ddng-Nhom
dé gop phan ting kha ning chiu mai mon, chdng an
mon va cai thién tinh cong nghé. Két qua nay duoc
giai thich 1a do khi b6 sung thém Niken s& lam thu hep
manh ving dung dich rin a, do d6 c6 thé thuc hién
hoa bén hop kim bang quy trinh t6i va hoa gia. Bén
canh d6, néu hop kim hoa 5% Niken két hop véi xt
ly nhiét phu hop s€ giup tao ra cac pha lién kim c6 do
cling cao, phan tan déu trén nén [19].

Quy trinh xtr Iy nhiét sau dtic thuong dugc st dung
dé tao ra duogc co tinh theo yéu cau dua trén su thay
d6i kich thude hat va sy hinh thanh cac pha. Trong d6,
pha hoa bén Mactenxit va cac pha lién kim hinh thanh
trong hop kim Pong thu dugc sau khi toi va ram c6
vai trd quan trong t6i tinh chat sau cing cta vat liéu.
Vi duy, d6i voi hop kim Cu-10Al-5Fe-5Ni, khi nung
t61 vang c6 td chitc 100%; va lam ngudi nhanh, cac
pha giau sit s& dugc tiét ra trude khi xay ra chuyén
bién Mactenxit co cau triic 9R. Khi toi hop kim t6i
viing ¢6 to chire hai pha a+4, pha £ c6 mat do cao hon
s& chuyén bién thanh Mactenxit ¢6 céu trac 18R va
2H. Nguoc lai voi Mactenxit trong thép vira cling vira
bén, Mactenxit thu dugc sau khi t6i hop kim Pong 1a
pha mém. Tuy nhién, sau khi tién hanh ram ¢ khoang
500°C s& nhan dugc hiéu tmg hoa bén do cac pha
Mactenxit tiét ra pha lién kim Nhom, Sit, Niken,
Fe:Al NiAl... trén nén giau dong giup ting manh do
ctng va kha nang chéng mai mon cua vat liéu [17-18].
Theo két qua nghién ctru vé hién tugng xam thyc, cac
pha Mactenxit hinh thanh trong vat li¢u giip tang
cuong kha niang chdng x6i mon do xam thuc. Ngoai
ra, Mactenxit s& ngan chin sy hinh thanh va lan truyén
cac vét nurt tir ranh gi6i hat, do d6 cac hat khong bi
tach ra khoi bé mat trong qua trinh xam thyc [20-21].
3. Thwe nghiém

Nghién ctru str dung hai mau hop kim dic Cu-Al-
Fe va Cu-Al-Fe-Ni duoc nau trong 16 dién cam tng
trung tin. Thanh phan hoéa hoc cic mau cho trong
Béang 1.

Bdng 1. Thanh phédn héa hoc ciia mau

—
YU | Hopkim | Al | Fe | Mn | Ni | Sn | Zn | Pb Si Cu
mau
M1 CuAl9Fe4 | 92 [ 3,9 | 01 | 0,15 | 028 | 096 | 022 | 021 | Conlai
M2 | CuAl9FedNi2 | 9,41 | 49 | 02 | 244 | 0,04 | 0,09 | 0,07 | 007 | Conlai
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Pha a
Pha o+B
Pha lién
kim
Hinh 2. Té chive t6 vi ciia méu 1 sau diic Hinh 3. Té chire t8 vi ciia mau 2 sau diic
palilas Méu Bac
IR []- tron. syn - Fe =
[®]- Copper, syn - Cu 1509 + . E]- Copper, syn - Cu
- [8]-- Aluminum Copper - CudAl4 ml [®]- Aluminum Copper - AlCu3
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2
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Hinh 4. Két qui XRD ciia méu 1 sau diic Hinh 5. Két qui XRD ciia méu 2 sau diic
Mactenxit
Pha o

Pha a+B
Pha lién
kim
=) (=]
Hinh 6. Hinh danh to chirc té vi Hinh 7. Hinh dnh to chirc té vi
sau khi xi ly nhiét ciia mau 1 sau khi xii ly nhiét ciia mau 2
Miuséa Méu Toi
1200 ] bl
[®] - Iron, syn - Fe [®]- copper, syn-Cu
w00 [W] - Copper, syn - Cu 100 [®]- Aluminum Copper - AlCu3
E - Aluminum Copper - Cu9Al4 E]‘ Iron, syn - Fe
- [4] - Aluminum Iron - AlFe3 0 m Alumi | AlFe3
E - Aluminum Copper - AICu3 LrRamIen Se e,

— it —du e

Hinh 8. Két qui XRD hop kim Cu-Al-Fe Hinh 9. Két qui XRD hop kim Cu-Al-Fe-Ni
sau xi¢ Iy nhi¢t ciia méu 1 sau xi¢ Iy nhiét ciia méu 2

SO 73 (01-2023)



TAP CHi ISSN: 1859-316X
Pty o
KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HOC - CONG NGHE

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

Cac miu duoc t6i ¢ nhiét do 850°C trong 2 gid, sau
d6 ram & 350°C trong 2 gio dé tao didu kién tiét pha
hoéa bén. Tién hanh chuan bi dé quan sat va phén tich
c4c pha hoa bén tiét ra trong vat liéu bang kinh hién
vi quang hoc, XRD, TEM, SEM. Cac mau dugc do do
cling va thir nghiém kha niang chéng mai mon trén
méy Tribotech nhim d4nh gia anh hudng cia cac pha
téi co tinh cua vat liéu.
4. Két qua va thio luin
4.1. Sw tiét pha héa bén trong vt ligu

* Sau khi dic

Hai mau hop kim Cu-Al-Fe va Cu-Al-Fe-Ni sau
khi duc thu duoc td chire té vi nhu Hinh 2, Hinh 3.
Dua trén anh td chuc quang hoc, cac mau déu thu
duogc pha a (ving mau tring) va pha o+ (ving mau

Hinh 10. Anh SEM ciia méu 1 sau xir Iy nhiét
Bing 2. Thanh phéin nguyén t6 tai cdc vi tri

khdc nhau ciia méu 1

den). Khi so sanh giita hai mau, mic du pha o c6 con
tho dai, nhung kich thudc hat & mau 2 da nho hon so
v6i mau 1 (giam tr 100um xubng 90um). Didu nay
dugc giai thich 1a do sw xuét hién cia Niken s& giup
kich thudce pha o tao ra s€ bi thu hep lai. Sy thay ddi
kich thudc hat s€ co tac ddng tich cuc tdi co tinh cta
vat liéu.

Ngoai ra, trén anh t6 chirc té vi cta hai mau déu
xudt hién cic chdm den phén tan déu trén nén pha a
va dugc du doan 1a cac pha lién kim hinh thanh sau
duc. Tuy nhién, anh té chirc t& vi khong thé xac dinh
cu thé loai pha lién kim hinh thanh, do d6 cac mau s&
tiép tuc dugc phan tich XRD. Tir két qua thu dugc thé
hién trong Hinh 4, Hinh 5 ¢6 thé két luan sy xuat hién
cua cac pha lién kim FesAl, FeAl, CusAl va CuoAls.

Hinh 11. Anh SEM ciia méu 2 sau xiv Iy nhigt

Bdng 3. Thanh phin nguyén 10 tai cdc vi tri

khdc nhau ciia méu 2
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Pha Mactencxit Pha lién kim
A Nguyén s
Ngllg’ en % Trong luong % Nguyén tu b % Trong lugng | % Nguyén tur
Ni 3,92 3,56
Cu 86,6 771 Cu 6,48 5,44
Al 8,8 18,3 Al 5,38 10,63
Fe 4,6 4,7 Fe 84,22 80,37
Pha lién kim Pha Mactenxit
Neuve "
BUYEM | o/ Trong luong | % Nguyén tir Neuyen | o rrong luong | % Neuyén ti
6 ong luong guy b ong luong guy
Cu 88,2 79,5 Ni 6,25 5,93
Al 77 163 Cu 78,79 69,08
Al 9,44 19,49
Fe 4.2 4,3 Fe 5,51 5,50
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1 10.00nm-1

(220)Fe3an

(200)Fe3A
K4

(020)fe3a1
-

Hinh 13. Anh TEM ciia pha lién kim

Bdng 4. Gid tri dp cirng trung binh

Bing 5. Pp hut khoi

.. | D0 cirng trung binh (HRB) . Do hut khéi (g)
Trang thai . Trang thai :
Cu-Al-Fe Cu-Al-Fe-Ni Cu-Al-Fe Cu-Al-Fe-Ni
Sau duac 88 98 Sau duac 0,83 0,81
Sau toi 86 94,5 Sau toi 0,80 0,75
Sau ram 98 107,5 Sau ram 0,12 0,10

* Sau khi téi va ram

Muc dich cua quy trinh xir Iy nhiét sau duc 1a tao
ra cc pha ting bén cho hop kim ddng. So sanh té chirc
sau khi duc vai t6 chirc sau khi t6i va ram cho thiy ¢
su thay ddi o rét vé kich thudc hat va cac pha hinh
thanh. Quan sat trén Hinh 6 cho thdy, sau khi xir Iy
nhiét mau 1, kich thudc cia pha « nhé hon va dong
déu so véi sau duc, dat khoang 40um-50um. Dic biét,
tai viing den a+f xuat hién cac pha c6 dang hinh kim
duoc du doan 1a Mactenxit hinh thanh sau khi toi.
Trén nén a van con cac chim den nho 1a cac pha lién
kim Fe;Al hodc FeAl da xuét hién sau duc. bdi véi
mau 2 (Hinh 7), c6 thé nhin thdy 15 cac pha Mactenxit
dan xen trén mit cit ngang theo ciing mot huéng hodc
da hudng. Kich thude viung a dat khoang 20pm va cac

pha lién kim (chim den) trén nén « ciing nhé min hon
s0 v6i mau 1 va so véi trude khi xir Iy nhiét. Didu nay
hoan toan phil hop véi chuyén bién pha cua t chuc
sau duc.

Dé 1am rd cac pha hoa bén sau khi t6i, cac mau
dugc phan tich XRD. Sau khi tinh toan, cd hai mau
déu xuit hién CusAl 1a cdu trac pha cua Mactenxit
(pha f’) ¢ kiéu mang BCC va HCP. Bé xac dinh
chinh x4c cac pha héa bén hinh thanh thi can tiép tuc
dugc phan tich bang phuong EDS va TEM.

Phén tich EDS mau 1 sau khi xtr 1y nhiét dé xac
dinh thanh phan ¢ cac vi tri bao gdm: Pha dang cham
den trén nén a, pha dang kim trén nén a+f va ving o
(Hinh 10, Bang 2). Tién hanh tinh toén theo két qua
thu duoc co thé két luan pha dang chdm den hinh
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thanh 1a pha lién kim Fe;Al. Két qua nay hoan toan
phil hop véi phan tich XRD ¢ trén. Két qua EDS ciia
mau 2 duoc hién thi trén Hinh 11 va Bang 3. Két qua
tinh toan dua theo thanh phén thu duoc ¢ diém 1 ¢
thé két luan 1a pha lién kim FesAl, tuy nhién khong
tim ra duoc pha lién kim ctia Niken, mic du c6 thay
su xuat hién ciua Niken theo EDS. Piéu nay cé thé
dugc giai thich 1a do Niken hoa tan vao trong dong tao
thanh dung dich ran. Dya vao phan tich thanh phan
céc diém va tinh toan thong s6 mang trén anh TEM
(Hinh 12, Hinh 13) c6 thé dua ra két luan vé su hinh
thanh cua Mactenxit sau to6i va pha lién kim Fes;Al
Pay dugc coi 1a co sé lam tang d6 cling, do bén va
kha ning chdng mai mon xam thyc cua vat liéu.

4.2. Sw tiét pha héa bén dén co tinh ciia vit ligu

Dé danh gia anh hudng cia cac pha hoa bén dén
kha nang chéng xam thuc cua vat liéu, cac miu s&
dugc do do clmg va thir nghiém kha ning chéng mai
mon & cac ché do sau duc va sau khi toi va ram. Theo
két qua bang so sanh gia tri do cing (Bang 4), cac
mau sau khi dtc c6 do climg cao hon so véi trang théi
t61. Nguyén nhan 1a do t6 chirc sau khi dic 1a a va
céac pha lién kim kich thuéc thd s€ c6 dd cliing cao
hon so vo6i pha a va Mactenxit f°. Sau khi ram,
Mactenxit bi phan huy thanh cac pha a va pha lién
kim phén tan déu va nhé min nén d¢ cting sé& tang 1én.

Khi so sanh hai mau c6 thanh phan khac nhau, hop
kim ¢6 bd sung Niken gitip 1am ting d6 ctng cua vt
lidu. Diéu nay hoan toan phi hop véi cac két qua phan
tich to chirc té vi & trén.

Dua theo két qua thir nghiém kha niang chdng mai
mon cho thay (Bang 5), khi cac pha héa bén tiét ra
cang nhiéu, 6 cimg cang cao thi kha niang chdng mai
mon cua vat li¢u dugc nang cao. Cu thé hop kim dugc
hop kim hoa Niken c¢6 kha ning chéng mai mon tdt
hon so véi méu con lai.

6. Két luan

1. Dya theo két quia phén tich to chirc quang hoc,
XRD, EDS va TEM da tim ra dugc cac pha Mactenxit
va pha lién Fe;Al, va pha FesAl 1 pha hoa bén trong
hop kim Cu-Al-Fe va Cu-Al-Fe-Ni.

2. Khi hgp kim hoa thém Niken sé& gitp lam giam
kich thudc vung a, 1am tdng d6 cung va tang kha nang
chéng mai mon cua vat lidu.

Lo&i cdm on

Nghién clru nay dugc tai trg boi Truong Pai hoc

Hang hai Viét Nam trong dé tai ma sé: DT22-23.107.
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