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Tom tat: Thong qua két qua nghién ciu, tac gia da trinh bay s bién doi co tinh ciia hop kim titan
khi xa 1y nhiét. Ngoai ra bai bao da phdn tich dugC anh huong cia cdc pha o va f dén co tinh cia hop
kim. Bai bdo ciing da phan tich dwoc ve tinh chat cua cac pha xuat hién trong hop kim Titan. Véi che
do xar 1y nhiét phu hop gidi han bér], gidi han chay va dé bén moi cua hop kim Iﬁn lrot 1a 150; 140 va
120 KG/mm?. Ngoai ra modul dan hoi cua hop kim ciing tang |én mét cdach dang ké dat téi 11000 KG/mm?.

Tir khoa: Hop kim Ti; gigi han bén; gigi han chay; dé bén méi; modun dan hoi

Chi sé phan logi: 2.3

Abstract: Through the results of research, the author presented the mechanical properties of
titanium alloy when the heat treatment process. In addition, the paper analyzed the effects of phases a
and p on the mechanical properties of this alloy. The paper also analyzed the properties of the phases
that appear in titanium alloys. With appropriate heat treatment mode, the limit of strength, yield limit
and fatigue strength of the alloy is 150; 140 and 120 KG/mm?. In addition, the elastic moduls of the
alloy also increased significantly to 11000 KG/mm?.
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1.Gidi thiéu

Vat liéu Ti va hop kim Ti ¢ nhitng tinh
chat dic biét ma nhitng kim loai hay hop kim
khac khong c6 duge nhu: Khéi luong riéng
nho; dé& bién dang (46 déo cao); kha ning
chbng dn mon trong méi truong, ¢d kha ning
lam viéc & nhiét d6 cao.... Chinh nhirng tinh
chat dac biét nay ma hop kim Ti c6 thé sir
dung trong nhiéu nganh cong nghiép dac biét
la nhitg nganh doi hoi yéu cau ky thuat cao
nhu: Hang khéng, quén su, dong tau...[1-5].

Nhuoc diém 16n nhit cua vat liéu nay
chinh 1a gia thanh cao; quy trinh céng nghé
ché tao phuc tap nén tinh tng dung thuc tién
thap.

Nhu da noi ¢ trén, cac loai hgp kim Titan
la rat da dang va do d6 kha niang @ng dung
cling nhu nhiét luyén la khac nhau. Trong thuc
té, cac hop kim Titan cong nghiép da va dang
duoc st dung rong rdi & nudc ta chu yéu 1a cac
hop kim Titan ¢ thanh phan t6 chic la (B +
a) tac 1a cac hop kim nhom 11 va 111, diéu nay
lado[2,4-7,15]:

- Cac hgp kim Titan nay c6 gia thanh
kh& phi hop (mdc du van dit hon thép rat

nhiéu) nhung van c6 day du cac tinh chat quy
bau cua Titan;

- Pac biét 1a kha nang hoa bén nho ap
dung cac cong nghé phu hop rat hiéu qua.
Dong thoi kha nang tao tinh déo, d6 dai va dap
nho nhiét luyén ciing rat tt [1,8 - 10].

Nhin chung, trén thé gisi va ¢ nuéc ta
viéc nghién ciu vé chuyén pha ciing nhu quy
trinh xur ly nhiét cua hgp kim nay la con it.
Cong trinh ¢6 tinh chat thong ké va phan tich
vé hé hop kim nay lai khdng nhiéu. O Viét
Nam hién nay, hop kim Titan di bat dau tng
dung kha pho bién, dac biét 1a trong linh vuc
cong nghiép qudc phong. Van dé quan trong
nhat cua chdng ta trong tng dung hop kim
Titan 1a 1ap va thuc hién cac quy trinh nhiét
luyén cho nhitng hop kim Titan cy thé dang str
dung dé khai thac duoc triét dé tiém ning cua
vat liéu. Do dé viéc nghién ctu vé Titan va
hop kim Titan, dac biét la nhiét luyén céc hop
kim Titan cu thé 12 mot van dé cap thiét.

Chinh vi vay, trong khudn khé bai bao
nay tac gia giéi thiéu vé cau trdc pha cua hop
kim Ti cling nhu mét sé quy trinh nhiét luyén
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phd bién cua hé hop kim dang dugc nghién
clru nay.

2. Mt sé dang pha cia hep kim

T6 chac cua hop kim Ti phu thudc rat
nhiéu vao thanh phan ciing nhu ché do xu ly
cua hop kim nay. Tuong ty nhu cac hé hop
kim khéc, hop kim Ti chi c6 thé xu ly nhiét
néu c6 kha nang chuyén pha

2.1. Té chitc mdt pha a

bai dién cho hé hgp kim nay la cac hop
kim dugc hop kim héa thém Al. Ngoai ra, khi
c6 xuat hién mot luong nho cac nguyén té nhu
Mo, V trong hop kim ¢6 thé hinh thanh pha B;
tuy nhién sy xuat hién cua pha nay khéng lam
thay d6i diém chuyén bién cua dung dich rin
Ti—a. Nhirng hop kim ma chi cé mét pha nay
s& c0 tinh chat d6 bén; d6 déo ¢ nhiét do thap
12 kha tét; ngoai ra con dam bao dugc tinh han
cua h¢ hop kim nghién cuu [11-14,16].

Hinh 1. Hop kim mét¢ pha c.

2.2. T6 chirc hai pha a va B véi ty phan
pha p thap.

Hop kim c6 dang nay trong té chirc
thudng c6 khoang 2% B - 6n dinh. So sanh véi
hop kim chi cO mét pha a; hgp kim nay dam
bdo dugc tinh cong ngh¢ gia cong ap lyc. Sau
bién dang, hop kim nay c6 co tinh tot dam bao
lam viéc trong diéu kién cu thé. Bidu nay duoc
ly giai do c6 sw xuét hién ctia pha f [12,13,16].

2.3. T6 chirc hai pha a va p véi ty phan
pha B cao.

Dai dién cho nhdm nay 1a nhitng hop kim
¢6 ty phan pha B 16n hon 2%. Nhitng hop kim
nay c6 do bén tot khdng chi ¢ nhiét d6 phong
ma ca & nhiét d6 cao. Kha ning bién dang déo
duoc nang cao khi chi tiét duoc  trong diéu
kién hop ly. Ngoai ra khi ap dung tdi va hoa

gia hop kim dam bao duoc d6 bén dic biét 1a
d6 bén ¢ nhiét d6 cao. Pay 1a nhém hop kim
thé hién dugc tinh wu viét cia hop kim Ti [2,
3, 14, 16].

Hinh 2. Hop kim hai pha vdi ham luong B lon.

2.4. T6 chirc mot pha B

Nhom hop kim nay c6 t6 chirc hoan toan
B hoac phan I6n 1a pha B (trén 90%). Nhom
nay c6 do déo cao; khd ndng bien dang va gia
cbng ap luc tot. Hon nita néu nhitng hop Kim
c6 thém pha o ¢ trong hop kim ma ap dung
quy trinh xur ly nhiét pht hop thi co tinh cua
hop kim dugc cai thién mot cach dang ké [15].

(a) 100 ym ®) W

Hinh 3. T6 chitc phdn tan pha o trén nén

hop kim Ti sau xu ly nhiét.

3. Yéu t6 anh hwéng dén xay dung ché
do xir ly nhiét

Ciing giéng nhu véi thép, cac dang nhiét
luyén ap dung cho hop kim Titan bao gom day
du tir 0, toi, ram va héa gia ciing nhu hau hét
cac phuong phap hoa nhiét luyén ngoai trir
thim cacbon.

Tuy nhién do dic diém ciu trdc tinh chat
va loai hinh vat liéu két cdu chu yéu l1a dang
tim mong nén khi 4p dung cac dang nhiét
luyén hop kim Titan c6 mot sé dic diém sau:

- Céac phuong phap u hop kim Titan nhu
i két tinh lai hay u c6 chuyen bién pha tuy déu
c6 muc dich chinh 1a 6n dinh héa t6 chac
nhung khong gidng nhu u thép. Chung déu c6
hiéu qua hoa bén vai mace do khac nhau;

- Cdng nghé tbi hop kim Titan c6 hiéu qua
khéc nhau véi tieng nhém hop kim Titan. Cha
yéu chi céc hop kim Titan c6 t6 chic (B + o)
la c6 hiéu qua hoa bén tét nhat, con nhém hop
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kim 100% o va 100% B khi t6i khdng c6
chuyén bién Mactenxit do d6 hiéu qua héa bén
la khéng cao;

- Cong nghé ram vai hop kim Titan sau
khi t6i lubn kém theo sy hda bén, vi vay vé
ban chat ching la céng nghé héa gia. Tuy
nhién thoi gian cua hoa gia hop kim Titan
ngdn hon rat nhiéu so véi héa gia hop kim
nhom. Diéu nay do6i luc din dén bi hiéu sai 13
cdng nghé ram.

Viéc t6i hop kim Titan theo cac nghién
Cltu cua co quan hang khong vii try My, hau
nhu chi 4p dyng mot moi truong ngudi la
nudéce, cac két qua nghién cau cia Nga ciing
tuong tu nhu vay.

Nhiét d6 nung phai dam bao trong vung
t6 chic ¢6 (B + o), nhung khong dén giai doan
100% B do giam dot ngot do bén va ting kha
nang oxy hoéa. Do d6 khoang giéi han cua
nhiét d6 nung t6t nhat 1a ¢& (675 + 800)°C.
Néu ham luong nhdm trong hop kim ting 1én
thi nhiét d6 ciing tang tuong ung.

- Moi truong ti chu yéu 1a trong nudc,
tuy nhién néu két cau mong, dé bién dang c6
thé t6i trong khong khi. Khi d6 ty 1¢ pha p du
s& ting 1én lam tang tinh déo cho san pham,
ddng thoi 1am giam do bén;

- Hoéa gia nén tién hanh ¢ 480°C khi do
hop kim s& duoc héa bén nho qué trinh tiét ra
o tir pha B;

- Lam nguoi khi hoa gia chu yéu 1a trong
khong khi tinh, khi yéu ciu ning suit cao co
thé nguoi trong nudc;

- Khi hoa gia ¢ nhiét d6 thap hon (<
430°C) va thoi gian giir nhiét 1au sé dan tsi
tiét ra pha chuyén tiép o lam ting tinh don.

4. Sy thay ddi co tinh cia hop kim
BT15 sau xir ly nhiét

Hién nay c6 nhiéu mac hop kim Titan (B
+ o) nhung duoc dung nhiéu nhat 1a BT15
véi thanh phan nhu sau:

Bdang 1. Thanh phan héa hoc hgp kim BT15.
NTHK [ Al (%) [V (%) [Mo (%)]Cr (%) [ Si (%)
BT15 [3,5+4,5D,7+1,52,5+3,5),5+0,7 025

Trén co s& khao sat hop kim Titan BT15
theo c4c nghién ciru caa Nga ta c6 cac két
qua nhu sau:

Ché do nhiét luyén:

- Cong nghé Toi:

+ Nhiét do nung toi: 800°C;

+ Tdc d6 ngudi: > 3°C / giay;

+ Moi trueong ngudi: H20;

- Cbng nghé Hoa gia:

+ Nhiét d6 nung hoa gia: (475 +
480)°C;

+ Thoi gian gitr nhiét: (10 + 25) gio.

Két qua thu duoc: Sau khi nhiét luyén
hang Ipat mau thtr, céc mau duoc dem kiém
tra chat lugng chu yeu thong qua co tinh cta
vat liéu sau khi nhiét luyén. Céc két qua duoc
cho trén bang 2

Bdng 2. Co tinh ciia hop kim Titan sau nhiét luyén
theo quy trinh thuc.

Chi tiéu co tinh cua hop BT15
kim

Gigi han bén o, [KG/mm?] 130 + 150
Gi6i han chay oeh 118 + 140
[KG/mm?]

Gidi han bén moi 6.4 100 + 120
[KG/mm?]

M6 dun dan hoi E 11000
[KG/mm?]

Do gidn dai twong d6i & [%)] 3+35
Do dai va dap ak 3+5
[KG.m/cm?]

Tur két qua thu duoc, so sanh véi co tinh
ban dau cua hop kim Titan & trang thai 1 sau
khi san xuét ta thdy c6 mot sé dic diém ndi bat
sau:

- Hiéu qua hoa bén khi nhiét luyén céc
hop kim Titan nhém c6 t6 chac (B + o) dat
duoc rat cao (tang xap xi 2 1an), dic biét 1a ca
d6 bén moi. Do d6 véi hop kim Titan nhoém
nay, viéc nhiét luyén véi muc dich ting bén 1a
cuc ky hiéu qua;

- Gi tri 6 bén tuyét ddi dat ciing rat cao
(16n hon nhiéu so vai thép két cau) diéu nay
gilip cho sir dung khéng yéu cau phai ting do
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day vat liéu, 1am giam dang ké khéi luong,
kich thudc san pham;

- V6i khéi luong riéng caa Titan nho (c&
4.5 glem®) lai c6 d6 bén rit cao nén dat dugc
gia tri do bén riéng rat tét do d6 vo cung hiéu
qua cho vat liéu hang khong, vi tru va hang
hai;

- Céc chi s6 vé do déo va do dai va dap co
giam nhung khong dang ké, vé co ban van gii
duogc nhu sau khi san xuat.

Ap dung két qua nhiét luyén thir nghiém
& trén vao qua trinh nhiét luyén hop kim Titan
BT15 khi han thu dwoc két qua nhu sau:

Bdang 3. Két qua the nghiém co tinh va dac tinh cong

nghé hop kim Ti ¢ cac ché dg khéc nhau.
g Gi6i han bén
An (0 > 4
, Goc uon () uon (KG/mm?)
Ché dp
nhiét luyén
.. | Pwong | Co | Pwong
Co sé N . N
han i} han
Khéng nhiét | 70+ 80 + 60 + )
luyen 120 | 150 | 64 |B1F®
U & (800 + 70 + 70+ | 68+ ,
815)0C 120 | 120 | 75 [%6%70
Nhiét luyén
y ; . 60 + 130+ | 115+
:gi%quy S0+601 g5 | 140 | 130

Tir két qua trén ta thay: Viéc nhiét luyén
theo quy trinh dé 1ap dat hiéu qua hoa bén tot
cho ca méi han hop kim Titan (atng dung han
tu dong dudi lop thudc). Su chénh léch co tinh
gitra vung moi han va co s0 la khong dang ké,
tuy 6 su suy giam vé goc udn cho phép nhung
do qua trinh nhiét luyén la sau khi da tao hinh
san pham nén anh huong nay khong quan
trong. Tir nhitng phan tich vé co tinh cta hop
kim sau khi xir Iy nhiét cho thay gigi hank bén
uén; modul dan hdi, gisi han bén moi caa hop
kim ting 1én gap tir 2 dén 3 1an so vai trang
thai khong xir Iy nhiét. Céac yéu tb vé chi tiéu
cdng nghé han dap ung dugc yéu ciu cua céc
chi tiét may.

5. Két luan

Thong qua két qua nghién ctu vé anh
huong qué trinh xuir ly nhiét dén tinh chat cua

hop kim Titan nhém tac gia cé thé dua ra mot
s0 két luan nhu sau:

- Ap dung quy trinh xir Iy nhiét hop ly
giup lam tang co tinh cling nhu chat lwgng moi
han caa hop kim Titan;

- Phan tich thiy duoc vai tro cua cic pha
trong hop kim dé lam thay dbi co tinh theo
tinh chat mong muén;

- Xay dyng dwoc mot quy trinh xu ly nhiét
phu hgp trong dieu kién thyc teUl
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