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Tém tit

Trong cong trinh ndy trinh bay cdc két qua nghién
ctru vé sw bién doi t6 chirc té vi ciia hop kim
CuAl9Fe4Ni2 sau cdc trang thdi duc, toi va ram.
T6 chirc té vi dwoc tim thdy la cdc pha mactenxit;
pha o con dir va pha lién kim ciia Fe va Al Bang
16i wu héa, cong trinh da chi ra quy trinh xir Iy
nhiét t6i wu vé do cimg ciia hop kim 1a i dong déu
hoa va téi ¢ 850°C trong 02 gio sau do ram o
350°C trong 02 gic cho gid tri d cimg cao nhat.
T khéa: Hop kim dong, pha lién kim, xit 1y nhiét.
Abstract

In this article, the results were presented on
changing of microstructure of CuAl9Fe4Ni2 alloy
after casting; quenching and tempering. The
microstructure were found to be martensitic
phases; residual o phase and the intermetallic
phase of Fe and AL By OM, the article has shown
that the heat treatment process for alloy hardness
is uniform annealing at 850°C for 02 hours and

cooling in water, then tempering at 350°C for 02
hours which was the highest hardness value.

Keywords: Copper alloys, inter-metallic, heat
treatment.

1. Mé dau

Brong nhom dugc hop kim hoéa thém Fe va Ni la
ho hop kim quan trong va phd bién trong linh vyc
hang hai va cong nghi¢p dong tau. Hop kim nay, theo
nhur cac nghién ciru trén thé gidi néu duoc xir 1y nhiét
phtt hop s& ¢6 dic tinh chiu mai mon tdt. Cac nghién
clru ciing chi ra dic tinh vé sy hinh thanh pha ciia hop
kim [1]-[3].

Hai nguyén t c6 anh huong 16n dén t chirc va
tinh chat ctia hop kim nay 1a sat va Niken. Theo nhu
nghién ciru cia mot s6 nha khoa hoc trén thé giéi ciing
chi ra vai tro va sy hinh thanh céc pha lién kim nhu o
B; v2 va « khi tién hanh xt Iy nhiét hop kim nay. Tuong
tw nhu vay nghién ctru ctia J. Hajek ciing da chi ra vé

qua trinh chuyén bién pha ctia hop kim nay trong qué
trinh xr Iy nhiét va sy hinh thanh mactenxit.

D6i voi sat khi duge hop kim héa vao Brong
nhom s€ hinh thanh nén pha li€n kim cua ching véi
nhom nhu Fe3Al c6 kich thuéc nhé min va phan tan
déu trong nén do vay s& cai thién duoc co tinh cua
hop kim nay; nhiing pha lién kim nay dugc hinh
thanh bao quanh hat a; bén trong hat f. Pha lién kim
cua Fe cling s€ 1am cho céc hat y, dugc sinh ra & qua
trinh xtr 1y nhiét tré' nén nhé min. Ngoai ra, st khi
hop kim héa vao brong nhom s& lam nhé min hat
trong qué trinh két tinh. Pay 1a nguyén nhén ting co
tinh ctia brong nhom ngay tir giai doan niu duc. Theo
nhu céc cong trinh cong bb trén thé gidi, thi sit ndm
trong khoang 3-5% s& cai thién dugc ca do bén va
gi6i han chay [4], [5].

Dbi v6i Niken mot nguyén t6 hoa tan vo han trong
ddng nhung hoa tan rat it trong Nhém. Nguyén té nay
s& cai thién dugc co tinh ctia Dong thanh Nhom 14 ting
kha nang chéng mai mon; an mon. Ngoai ra, Niken
con 1am tang tinh chay lodng cua hop kim khién hop
kim d& duc hon. Nghién ctru cia Wharton da cho thiy
duoc vai tro cua Ni trong viée ting kha ning chéng dn
mon nuée bién cua hop kim nghién ciru.

Két qua nghién ctru cua Li [6] dd chi ra khi hop
kim dong nhém duge hop kim hoa thém cac nguyén
t6 nhu Fe va Ni c6 sy hinh thanh cac pha lién kim
kappa sau khi xur ly nhiét. Cac két qua nghién ciru
ciing chi ra cdu triic va gia tri d6 ctng té vi ciia hé hop
kim nghién ctru.

C6 kha nhiéu nghién ciru v& hop kim Cu-Al nhung
cac nghién cuu nay hién dang tap trung vao sy hinh
thanh pha & cac giai doan khac nhau chua c6 nghién
ctru vé anh hudng cta xir 1y nhiét t6i t6 chic va do
cting ctia hop kim Cu-Al-Fe-Ni véi cu thé 1a mac
CuAl9Fe4Ni2 1a chua c6 nhiéu cong bd. Trong cong
trinh nay trinh bay nhimg két qua nghién ciru vé& qua
trinh chuyén pha cta hop kim nghién ctru ciing nhu
dua ra dugc ché do téi wu vé do ctng cho hop kim
nghién clru.
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Bing 1. Thanh phén héa hoc ciia CuAl9Fe4Ni2

Hinh 1. Anh t6 chirc 6 vi CuAl9F e4Ni2;: sau diic

E]- Copper, syn - Cu

E'- Aluminum Copper - AICu3
E- Iren, syn - Fe

[4] Aluminum Iron - AIFe3

—Sau dic

Hinh 3. Két qud phén tich XRD méu sau diic va t6i

2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru

Thanh phan hop kim nghién ciru dugc thé hién &
Béng 1. Hop kim dwoc nau trong 10 trung tan va dugc
tién hanh khir khi. Hop kim sau khi néu chay duoc
tién hanh rot trong khuén kim loai; trung binh 01 mé
nau c6 khéi lugng khoang 10kg. Mau sau khi néu
xong dugc tién hanh gia cong va cat miu co kich
thuée 10x10x10 (mm) dé tién hanh thyc hién xu 1y
nhiét va cic phan tich vé t6 chirc va co tinh. Thanh
phin hop kim dugc phan tich biang phuong phap
quang phd phat xa.

Hop kim sau khi dwoc o va ddng déu hoa ¢ 850°C
r0i ngudi nhanh trong méi trudng nudc; sau d6 hop
kim dugc tién hanh ram & cac nhiét do va thoi gian
ram khéac nhau. Nhiét 9 ram tién hanh trong khoang
tir 250 °C dén 550°C va trong khoang thoi gian thay
dbi tir 01-03 (gio).

O cac giai doan khac nhau hgp kim dugc phan tich
bang hién vi quang hoc; nhiéu xa X-ray; SEM va EDS.

Hop kim Al Fe Mn Ni Sn Zn Pb Si Cu
CuAl9Fe4Ni2 9,41 4,98 0,15 2,44 0,04 0,09 0,07 0,07 Con lai
Pha o
Pha toi
Pha a+y

Hinh 2. Anh 8 chire t6 vi CuAlsF4Niz sau téi

NE

Hinh 4. Té chirc té vi hop kim CuAlsFeNiz sau ram &
350°C trong 02 gio

Céc nghién ctu nay duoc thyc hién tai Dai hoc Bach
khoa Ha Noi.

3. Két qua va ban luin
3.1. Phén tich té chirc té vi

Anh hién vi quang hoc mau sau duc (Hinh 1) cho
thdy t6 chiic bao gdom hai pha: Pha sang o (dang
nhanh) kich thudc con rat tho, ving t6i 1a pha (a+y)
cling va gion, ngoai ra con ¢b sy xuat hién cac chim
den tiét ra trén nén pha sang, bién gi6i hat va pha t6i
rét ¢6 thé 1a cac pha giau sit Fe(d) - pha lién kim trén
co s& hop chat dién tir FesAl c6 kiéu ciu tric kiéu
mang FCC hoidc BCC tuong dong v&i pha nén a; f; y2
cung c6 kiéu cau tric 1ap phuong. Pha a c¢6 kiéu mang
lap phuong tim mat; pha £ 14 1ap phuong tim khéi va
72 ¢6 kiéu mang chinh phwong tdm khéi . Do hop kim
¢6 su bd sung thém Ni cho thdy ving a duge thu hep
lai nhiéu hon, min va phén tan déu hon

So v&i hop kim & trang thai dac, khi nung noéng va
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Hinh 6. Biéu d6 dé cirng ciia hop kim & cdc trang thdi
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Hinh 7. Thay déi @ cirng & cdc nhiét dp va thoi gian

ram khdc nhau

Hinh 8. Bién thién gid tri dp cirng ciia CuAl9Fe4Ni2 khi
thay déi thoi gian ram 6 350°C

giit nhiét tai 850°C hop kim t6 chirc o + (a+y) chuyén
sang vung hai pha (a+f), pha sang a da dugc thu hep
lai, bién gidi hat sdc canh, xuét hién cac tim hinh kim
dan xen trén mit cit ngang dé lai cac vach theo cling
mot huéng hay da hudng, trong d6 cac vach toi mong
l1a f mactenxit (Cu3Al) con cac vach sang day 1a a,
céac chdm den thi min hon. Phan tich té chuc té vi cua
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Hinh 9. Bién thién gid tri dp cirng ciia hop kim khi
nhiét dp ram thay déi

hop kim nay (Hinh 2) nhan thy: Kich thudc pha o
nho min hon so v&i hop kim khi khong duge hop kim
hoa Ni (kich thudc pha « 1a khoang 20pm); két qua
nay 1a pht hop vdi to chiic da phén tich ¢ trang thai
duc. Ngoai ra, d6i v6i hop kim nay thi con co sur xuét
hién cta bon dang pha «.

Phan tich db thi XRD cta mau sau dic va sau toi
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nhan théy, Déi v6i @6 thi XRD sau toi théy xuét hién
dinh peak cua pha lién kim mdt cach rd rét hon va dinh
peak cia pha mactenxit CuszAl. Cac vi tri dinh peak
ctia dung dich dong co su dich chuyén sang bén phai
so vai trang thai sau duc.

Phan tich anh SEM duogc thé hién trén Hinh 4 cho
thdy sy hinh thanh cung tich (& + y;) trong d6 c6 cac
pha v, & dang nho min, phan tan nguyén nhan 1a do su
hinh thanh pha lién kim Fe;Al, NiAl trén nén va trén
bién gidi cic tim mactenxit. Cac pha lién kim tiét ra
ciing ¢6 hinh thai nho hon. Két qua nay dugc gii thich
do anh huéng ctia Ni da can trd sy phat trién kich thude
cua céc pha; day la nguyén nhan chinh nang cao kha
nang chéng mai mon ciia hop kim. Kich thude pha nho
min ciing 1a nguyén nhan ting kha nang chiu mai mon
d6i véi hé hop kim khi dugc hop kim hoa thém Ni.

Phan tich XRD méu sau ram nhén thiy: Pha giau
ddng a va pha f mactenxit (CuzAl). Do Fe hoa tan rat
it trong nhom, nén luong nhém con lai s& két hop Ni
dé tao thanh NiAl va di vao trong dong tao thanh pha
S mactenxit (CusAl). Vi kich thuéc qua nhd nén trén
X-ray nay ko thé phat hién ra dugc chi két luan dugc
rang sau khi t6i va ram cho ta thay hau hét cac peak 1a
cua pha £ mactenxit (CusAl) cho ra véi cac gia tri d
khéc nhau.

3.2. Phén tich gia tri dj curng

Tir Hinh 6 cho thdy két qua d¢ cimg ctia hop kim
O cac trang thai khac nhau: Gia tri d§ cung cao nhét
duoc thé hién ddi véi mau sau t6i va ram & 350°C
trong 02 gio. Két qua do clmg thip nhét 13 sau toi va
ram & 550°C trong 02 gio va sau khi toi.

Phan tich gia tri 0 cing sau khi ram & cac nhiét
d6 va thoi gian khac nhau cho thay: Gia tri 6 cimg
cao nhét 1a miu sau ram ¢ 350°C trong 01 gio dat dwoc
khoang 106HRB con dbi v6i mau sau ram & 350°C
trong 02h cho gia tri d§ cirng vao khoang 105SHRB.
Tang thoi gian ram hodc nhiét d6 ram gia tri d6 cing
giam xudng, diéu nay 1a hoan toan phu hop véi nhimg
két qua phan tich vé td chirc & trén.

Tir cAc gia tri vé su thay ddi nhiét d6 va thoi gian
ram; s dung phuong phép quy hoach thuc nghiém da
xé4c dinh duoc sy bién thién cua do cung theo nhiét do
va thoi gian; dong thoi xdy dung dwgc ham mé ta vé
su bién thién nay duogc thé hién trén Hinh 8 va Hinh 9.

Tir ham mé ta xé4c dinh sy bién ddi cua do cimg theo
nhiét d6 va thoi gian xac dinh dugc diém cuec tri cia ham
la & nhiét ¢ 374°C va thoi gian tuong tng 1a 2,1 gio.

T ham bién thién do6 khi ¢6 dinh nhiét do ram la
350°C thi xac dinh dugc sy phu thude cua do cliing
theo thoi gian dugc mo ta qua do thi dudi day. Tir két
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qua phén tich d6 thi nhan duoc gia tri d6 climg dat
dugc 1a 104,2HRB tai khoang 2,1 gid. Két qua nay
phan anh diing gia tri thuc nghiém ma nghién ctru thu
duoc.

Tir céc két qua phan tich vé su bién thién d6 ctng
hop kim & cac ché do xtr 1y nhiét khac nhau di xac
dinh duoc nhiét dd ram téi vu 1a 350°C trong thoi gian
02 gio cho két qua do cung dat cao nhat 104,2HRB.

4. Két ludn

Phan tich dugc su thay ddi cdu tric cua hop kim
0 trang thai dic; xt 1y nhiét. Qua d6 da xac dinh
duoc qua trinh chuyén bién pha; xac dinh dugc cau
triic mactenxit ciing nhung céu triic cia cac pha lién
kim dugc hinh thanh trong qua trinh x1r 1y nhiét. Xac
dinh dugc cac pha B’ sau ram d6i v6i cac hé hop kim.
Céac pha lién kim loai Fe;Al; NiAl ddi voi cac hé hop
kim trén.

Vé co tinh cong trinh da xac dinh va t6i wu duoc
nhiét d¢ va thoi gian ram cta hop kim CuAlgFesNi»
nhu sau: Dong déu hoa va t6i & 850°C sau d6 ram &
350°C trong 02 gio cho gi tri dd clng cao nhét.
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