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Tém tit: Bai bdo trinh bay két qua nghién citu sy anh hwong cia nhiét do u 16i 16 chirc

Va Co tinh ciia vt liéu molipden dwoc ché tao bang phuong phap luyén kim bot. Két qua

nghién ciru thuc nghiém da chi ra khoang nhiét do 161 wu khi 4 doi véi vt liéu molipden,

chi ro su thay doi hinh dang kich thudc hat khi chiu tac dong cua nhiét do. Thong qua do,

dé xudt ché @ cong nghé xir Iy nhiét sau khi gia cong bién dang cho vit liéu bot molipden

va nhém hop kim ciia ching. Két qua EDX khang dinh kha ndng chong oxi héa bé mdt

mau Mo khi thiéu két trong méi trwong Ho.
Tir khoa: Luyén kim bot; Molipden; Gia cong bién dang, Xir Iy nhiét.

1. MO PAU

Cac mau hop kim molipden (Mo) dugc ché tao bang phuong phap luyén kim bot sau khi thiéu
ket bat budc phai tién hanh gia cong bién dang (rén nong) nharn muc dich giam t6i da kich thudc
10 x0p, ting co tinh cua vt liéu va khir mot s6 khuyét tat ton tai trong mau sau khi thiéu két [1].
Tuy nhién, vé mat ly thuyet viéc tién hanh gia cong bién dang déo nhu rén, can nong, chudt, dap
nong, kéo day ddi vai vat liéu 1am tir Mo va mot s6 hop kim chira Mo 1a mot cong doan rét phuc
tap [2-4]. Bén canh do, tir ly thuyet va thuc tlen thay rang, sau khi rén, ngoai su thay 601 t6 chirc
hat, trong cic mau rén con ton tai cac ung suat du. Néu khong khr triét dé cac ing sudt nay s&
gdy ra hién tuong nut vo mau khi gia cong co Kkhi (cét, got, tién, khoan 10 .) [4]. Vi vay, sau khi
rén viée tién hanh xur ly nhiét dé khir tng suat ctia mau dong vai trd rat quan trong. Trong do,
tham sb nhiét do can phai kiém soat chat chg, vi nd tac dong tdi su 16n 1en cua cac hat dan dén
anh huong t6i co tinh téng hop ctiia miu [5]. Pong thoi, Mo la nguyén t6 rat dé bi oxi hoa khi ¢
nhiét do cao [2, 3]. L6p oxi hoa trén bé mat dnh huong rat x4u t6i kha nang lién két gilta cac hat
v6i nhau dan dén lam giam co tinh cua mau. Thé nén, can phai kiém soat chat ché su tdn tai cia
nguyén t6 O trong cac mau sau khi thiéu két.

2. POI TUQONG THU'C NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong bai bao nay, chi di sdu vao nghién ctru quy trinh xur 1y nhiét sau khi gia cong bién dang.
Cac thong sd cua nhitng quy trinh cong ngh¢ khac nhu hoan nguyén, ép ngudi, thiéu két, gia
cong bién dang dd duogc lya chon ti wu can ¢ vao co so Iy thuyet trong cac tai liéu [2, 3, 5-10]

va két qua thuc nghiém tai don vi [11]. Nguyén ligu bot Mo dau vao duoc nhap tir Lién Bang
Nga c6 do sach va kich thudc hat theo tiéu chuén GOST 17432-72.

Céc thiét bi sir dung trong qua trinh thyc nghiém, kiémqtra va xu ly di liéu dugc kiém dinh
theo dinh k}‘{ tai Trung ‘Eém Do luong — Vién Cong nghé - Tong cuc CNQP c6 d¢ tin cay va chinh
xac cao. Che tao cac mau vat li€éu Mo tuan theo cac cong doan sau:

2.1. Hoan nguyén bt

Quy trinh hoan nguyén bot Mo duoc thyc hién trong moi truong khi H» ¢ hai giai doan:

- Giai doan 1: Tién hanh hoan nguyén & nhiét d6 650 °C véi thoi gian giit nhiét 1a 30 phut;

- Giai doan 2: Tién hanh hoan nguyén & nhiét d6 850 °C vd&i thoi gian gitt nhiét 1a 30 phit.
2.2. Tron bt véi chit béi tron

_ Trudc khi ép tao hinh, bot dugc tron v6i cht boi tron. Chét boi tron 14 hon hop dung dich
dong nhat gom dung mdi — xang trang (white spirit) va chat tan — parafin. Bot trdn véi chat boi
tron theo ti 1€ 0,3 ml/g bot.

2.3. Ep tao hinh
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Coéng doan ép tao hinh dugc tién hanh béng khudn kim loai trén may ép thuy luc 125T cua
Lién Bang Nga véi ap luc 196 MPa.

2.4. Thiéu két

Qua trinh thiéu két duoc tién hanh qua hai giai doan:

- Thiéu két so bé

Qua4 trinh thiéu két so bd duoc tién hanh trong 16 Nabertherm RHTC 80-450/15 & nhiét do
950 + 1000 °C trong moi truong khi Ha, voi thoi gian duy tri nhiét do 1a 30 phut.

- Thiéu két nhiét do cao

Puoc thyc hién trong 10 dng graphit Taman ¢ méi truong Hy. Nhiét d6 thiéu két khoang 1900
— 1950 °C va giir nhiét 45 pht.

2.5. Gia cong bién dang (rén néng)

Cac mau rén duoc gia nhiét bang 10 nung cao tan voi cong suat 15 kW. Mau dugc rén trong
cac bo khuodn kin, ché tao tir thép hop kim bén nhiét SKD 61. Nhiét d0 khi rén duy tri 6 khoang
1300 + 1500 °C [2, 5, 6].

2.6. Xir ly nhiét

Cac mau sau khi rén V("fi ti 1¢ bién dang giéng nhau dugc u ¢ cac nhiét do lfhéc nhau dé
nghién ctru sy anh hudng dén t6 chirc va co tinh. Nhiét d6 0 (Ty) lan luot vai cac mau 1, 2, 3va 4
tuong tng 1a: 850 °C; 950 °C; 1050 °C va 1100 °C (hinh 1).
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Hinh 1. Chu trinh xir 1y nhiét véi cdc mau Mo sau gia céng bién dang.

2.7. Panh gia co tinh, t6 chirc té vi va phan tich thanh phin héa hoc

Viéc xdc dinh gidi han bén, do gidn dai tién hanh trén méy kéo DEVOTRANS FU/R50KN
theo tiéu chuan TCVNq 197-1:2014. Po d6 cing mau du’qc tién h/e‘mh trén thiét bi Zwick Roell
Z\(-SOM theo tiéu chuan TCVN 258-1:2007. Déu}h gia to chuc té vi dugc thyc hién trép kinh
hién vi quang hoc Oxivert 40MAT theo ti€u chuan ASTM E407-07. Phén tich thanh phan héa
hoc trén bé mat hat Mo cua méq sau khi thiéu két dugc tién hanh bang phuong phap pho tan xa
nang lugng tia X (EDX) trén thiet bi Jeol 6490 JED 2300.

3. KET QUA THU'C NGHIEM VA THAO LUAN

Sau khi ¢p tao hinh, thiéu két so b va thidu két & nhiét do cao theo quy trinh d& chon sin
[11], mau duoc chon ngiu nhién dem di phan tich thanh phan héa hoc ¢ ba vi tri riéng biét. Can
clr vao ket qua phan tich EDX thiy rang, nguyén t6 O khong c6 trong mau hoic co v6i ham
luong rat nho nén khong xuat hién trén pho (hinh 2). Trong mau chi xuat hién mot lugng rat nho
nguyén td P. Tuy nhién, trong qua trinh tron bot, ép va thiéu két khong c6 cong doan nao lién
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quan téi hop chat ctia P. Chinh vi vay, viéc xuat hién P trén pho c6 thé giai thich rang, khi chuan
bi (mai bé mat) mau, P xam nhap tir vat liéu lam dia mai, da mai. Ching to, khi thi€u k&t trong
moi truong khi Hp, mau dugce bao vé tranh khoi sy trinh oxy hoa.
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Hinh 2. Két qud phan tich phé EDX mau Mo sau khi thiéu két nhiét o cao.

Cac mau 1, 2, 3, 4 sau khi rén duoc dua vao U trong moi trudong khi Hy & cac nhiét do khac
nhau véi thoi gian git nhiét 30 phat va lam ngudi cung 10. Sau do, cdc mau dugc dem di thu
nghiém co tinh va chup hién vi quang hoc nham danh gia sy anh hudng ctia nhiét do u tdi td
chure t€ vi cling nhu co tinh ctia vat liéu. SO li€u sau khi thir nghi€ém dugc néu trong bang 1.

Bdng 1. Co tinh cua cac mau sau khi u o cac nhiét do khac nhau.

STT | Nhiét do u, °C Do bén kéo o, (MPa) Do gian daiy (%) Do cing HV
1 850 630 6,5 194
2 950 660 8,7 195
3 1050 635 6,3 192
4 1100 633 6,0 190

So sanh kich thudc hat cia mau 1 (hinh 3) véi mau chi qua rén ma khong  [11] thiy rang,
dbi v6i mau trai qua u cac hat da co sy 16n 1&€n dudi tac dong ctia nhiét do 4. Kich thudce hat cua
mau 1 nam trong khoang 20 — 120 pm. Hat 16n 1én phat trién déu theo cic hudng. Chinh vi vay,
& mit cit ngang va mat cit doc (hinh 3a va 3b) quan sat thiy hinh dang co ban cua hat vin khong
thay d6i so véi lac chua .

: o T

SCTL WO R e e A T
Hinh 3. Anh hién vi quang hoc cua mau 1 sau khi rén va u o nhi¢t Ao 850 °C (x100):

a) Mat cat ngang theo huong rén; b) Mat cat doc theo hudng ren.
N Mau 2 u & nhiét d6 1a 950 °C. O phiét dd nay, cNhu'a x4y ra qua trinh két tinh lai. Hinh dang hat
van ¢ dang thuon dai theo chi€u bién dang cua mau sau rén (hinh 4). Kich thudc hat 16n hon so
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v6i miu U ¢ nhiét @6 850 °C tuy khong nhiéu. Tir két quéa kiém tra co tinh (bang 2) thay rang, khi
U ¢ nhiét d6 950 °C, gioi han bén kéo va do gian dai twong ddi cua mau 2 tang 1én 14 rét. Ching
td, voi nhiét do nay Gng suit du d3 duoc khir gé”ln nhu hoan toan. Mau trd nén déo va dai hon.
Tuy d6 cting khong thay d6i nhiéu so véi mau 1 nhung kha ning khang ung sut kéo t6t hon, do
bén kéo dat 660 MPa.

Hinh 4. Anh hién vi quang hoc ciia mdu 2 sau khi rénva u ¢ nhiét do 950 °C (x100):
huong rén; b) Mat cat doc theo huong ren.

$ 0 ¢ m o =

Hinh 5. Anh hién vi quang hoc cua mau 3 sau khi rén va u ¢ nhiét do 1050 °C (x100):
a) Mat cat ngang theo huong rén; b) Mat cat doc theo hudng ren.

‘”V & I 0

Hinh 6. Anh hién vi quang hoc cua mau 4 sau khi rén va u ¢ nhiét @ 1100 °C (x100):
a) Mat cat ngang theo huwong ren; b) Mat cat doc theo hudng ren.
Doi v6i cac mau 3, 4 i voi nhigt do 1an lugt 1a 1050 °C va 1100 °C. Tir hinh anh t6 chire t€ vi
(hinh 5, 6) thay rang, & dai nhi¢t d6 nay da bat dau xay ra hién tuong 16n 1én 10 rét cta cac hat.
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Trong trudng hop nay, tuy tng suat du khi gia cong bién dang da dugc khir triét dé, nhung do
nhiét d6 u cao lam cho hat phat trién 16n 1én véi tde d6 nhanh. Kich thude hat ndm trong khoang
70 — 200 um. Hat 16n lam giam tinh déo dai cia mau. Theo 1y thuyét [2], nhiét do nay da dat téi
nguong nhiét do u két tinh lai. Hat kim loai sau khi két tinh lai tron va to hon.

Tom lai, co tinh tong hop cua cac rn?lu Mo trong truong hop trén phu thuge vao hai yéu tb
chinh la kich thudc hat va ang sudt du ton tai sau khi gia cong bién dang Ca hai yéu t6 nay phu
thudc rat 16n va nhiét do 0 va thoi gian gitr nhiét. Trén thyc té, dbi voi mot sd truong hop cén gia
cong bién dang vai ti 1¢ bién dang 16n thi phai tlen hanh xen k& 0 két tinh lai roi méi tiép tuc gia
cong bién dang nham tranh hién tugng nit vo mau do mg suét du tap trung qua nhiéu va hat kim
loai bi bién cling tro nén gion hon. U 0 nhiét d0 xay ra sy két tinh lai c6 uu diém 14 tao diéu kién
thudn loi cho hat tiép tuc chiu ing suit nén, d& dang bién dang déo hon phu hop cho giai doan
tiép theo clia qua trinh gia cong bién dang [4].

4. KET LUAN

1. Tir két qua phan tich thanh phan hoa hoc ciia mau sau khi thiéu két khing dinh rang, qua
trinh thiéu két dugc tién hanh trong moi truong khi hoan nguyén H, dam bao yéu cau tranh tbi da
sur oxi hoa hat kim loai Mo.

2. Can ctr vao két qua thuyc nghiém da xac dinh dugc khoang nhiét d6 u t61 wru cho hop kim
M-MIT trong khoang 900 — 950 °C. Khi ¢ ving nhiét d6 ndy, Gng suat du dugc khir triét dé va
tbc do 16n 1én cia cac hat kim loai con cham. Co tinh tong hop dat gia tri 16n nhét, dic biét gidi
han bén kéo dat gia tri 660 MPa.

3. Tir anh hién vi quang hoc thay réng, dudi tac dong nhiét do, cac hat kim loai ¢6 xu hudng
l6n 1én. Quy trinh u ¢ khoang nhiét do két tinh lai (1050 — 1100 °C) chi ap dung dbi voi truong
hop xir 1y nhiét phan doan dé tiép tuc chuan bi cho qua trinh gia cong bién dang tiép theo.

4. Két qua ctia cong trinh nghién ctru da dong gop thém vao co sé dit liéu khoa hoc, nham xay
dung va hoan thién cic quy trinh cong nghé ché tao chi tiét 1am viéc trong diéu kién khic nhiét
tir vat lidu Mo bang phuong phap luyén kim bot. Cac loai vat liéu nay mg dung cho cac nganh
nhiét dién, hang khong vi try, luyén kim, hodc che tao cac chi tlet cta tén lira phong khong tam
thip. Bén canh d6, tir nhitng s6 liéu trén c6 thé tiép tuc phat trién nghién ctru dé tién hanh gia
cong bién dang cho cac loai vt lidu khac chira Mo hoic cac loai hop kim cta ching dé dap tmg
cac nhu cau khit khe cua cac chi tiét dung cho vii khi, khi tai hodc phuong tién k¥ thuat quan sy.

Tuy nhién, dbi véi nhitng chi tiét gia cong doi hoi ti 1& bién dang 16n nhu can méng, kéo day,
chudt,... thi cin phai tiép tuc tién cac hanh nghién ciru chuyén sau dé xay dung quy trinh cong
nghé xir Iy nhiét phan doan, xen k& giira cic budc gia cong bién dang.
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ABSTRACT

A STUDY OF THE EFFECT OF ANNEALING TEMPERATURE AFTER
DEFORMATION MACHINING ON THE MECHANICAL PROPERTY AND STRUCTURE
OF THE MOLYBDENUM

In this paper, the results of a study on the effect of annealing temperature on the
structure and mechanical properties of molybdenum materials made by the powder
metallurgy method are presented. The results of experimental studies have shown the
optimal annealing temperature range for molybdenum materials, showing the change in
particle size and particle shape when affected by temperature. Thereby, a heat treatment
technology mode after deformation machining for molybdenum powder materials and
their alloy groups is proposed. The EDX results confirm the resistance to oxidation of the
surface of the Mo sample when sintered in a hydrogen atmosphere.

Keywords: Powder metallurgy; Molybdenum; Forming processes; Heat treatment.
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