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TOM TAT
Bai bao da nghién cuu anh hu’ong clia cdc ché dj nhiét luyén khac nhau 16 16 chire 1é vi va co

tinh cua vt ligu hop kim dong img dung trong gia cong chi tiét déc thir. Té chike té vi ciia vit liéu
dwgc danh gid bang phu'ong phadp hién vi quang hoc trén thiét bi Axiovert 40MAT. Anh hu'ong
clia t6 chikc t6i co tinh ciia hop kim dugc danh gia thong qua dé ciing. Két qua nghién ciru cho
thay ché dé i anh huong nhiéu dén t6 chuc,’ tinh chdt ciia vat liéu trong qua trinh ché tao pheu
[6t. Nhiét do u tity vao giai dogn gia cong bién dang duoc giit ¢ khodng 280 °C + 400 °C bdo dam
cho kich thuoc hat nho, dat cap hat lon hon 8.
Tw khéa: D(‘Sng M1; Nhiét luyén; DJ cung; T4 chie té vi.

1. MO DAU

Phéu 16t trong céc loai dan chong taing HEAT (High Explosive Anti Tank) gift vai tr0 quan
trong, 1a mot trong nhiing yeu t6 quyet dinh kha ndng xuyén thung muc tiéu cua dan [1]. Pan
HEAT st dung nguyén ly n6 16m, x€p khéi thube n thanh hinh phéu, khi nd, ning luong vu no
thay vi phat tan ra khap cac huong nhu nhitng qua bom hay dan binh thuong, thi lai tap trung vé
mot huéng duy nhat do nguyén 1y nd 16m, ludng nang lugng cuc nong va manh nay dam xuyén
qua kim loai va phun vao trong xe tang, ti€u di¢t t6 lai. Chinh vi sir dung nang luong xuyén la
chat nd dinh huéng nén strc xuyén ctia dan HEAT khong d6i & moi khoang cach [2, 3]. Cac dan
xuyén 16m thong thuong c6 kha nang xuyén thép khoang 4 lan ¢, trong khi do, céc loai dan thé
hé méi c6 kha ning dam xuyén tt hon 1én téi 7 lan ¢& tro 1én. Yéu t6 quan trong quyet dinh
chiéu sau xuyén 1a chat luong phéu 16t, thude nd nhdi trong dan va cong nghé nhoi ép thude nd
dam bao mét do, do chinh xac cao.

Cong nghé che tao phéu 16t can phai giai quyét dugce sao cho phéu 16t co do sai 1éch chidu day
thanh theo mit cit ngang & timg tiét dién va theo duong sinh la nho nhat co thé. Pong thoi vat
lidu ché tao phéu 16t phai co ¢& hat tinh thé nho va déu. Trong phéu 16t thong thuong kim loai
dugc sir dung & trang thai dang hudng (hat min) hodc trang thai di hudng (tinh thé 16m, tinh thé
c6 dinh hudng) [4]. Trong trudng hop thir 2 vat li¢u cua pheu 16t s dung la kim loai hodc hop
kim v6i sy hinh thanh chu yéu cung mdt dinh hudng tinh thé hoc clia cac tinh thé c6 cau tric
dang cot, duoc b tri theo phép tuy€n v6i sy hinh thanh bé mit cua phéu 16t va khi d6 chu yéu
lya chon dinh hudng tinh thé cuia tinh thé c6 do déo tdi da [5]. Vat licu M1 1a mot trong nhimng
lua chon cho viée ché tao chi tiét nay.

Ddng M1 c6 thanh phan chinh 1a Cu, céc tap chat khac chiém khong qua 0,1% [6]. Pong M1
6 cac dic diém vat 1y rat tot nhu: do dan dién cao, dién tro suat thap (0,018 pQ), sau khi xir Iy
nhiét bfmg cach 1 thi gidm thém 2,8%. D@)ng M1 1a loai vat liéu déo, d& bién dang kéo, dat mong.
Do hién tugng bién cting nén doi hoi ap luc ép ting 1én méi c6 thé tiép tuc bién dang duoc [7].
Pdng co hai vu diém vuot troi hon cac nguyén liéu khac trong ché tao phéu 16t d6 1a: thir nhat n6
kha dic, didu nay dic biét hiéu qua trong viéc xuyén giap dé dang hon thép (khéi luong riéng
ctia ddng khoang 8 9 g/em®, trong khi thép nhe hon chi khoang 7,8 g/cm®); Thir hai déng rat déo,
lam cho qua trinh nd hiéu qua hon vi tiéu ton it ning lugng hon cho qua trinh nén no. Dong cling
tuong ddi ré hon so vai cac chét thay thé khac nhu thiéc, bismuth, hodc chi (chung ciing rat mém
nén khong chiu dugc qua trinh xtr Iy va phai pha tap) [8].
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Nhiét luyén 1a cong nghé nung néng kim loai, hgp kim dén nhiét d6 xac dinh, giit nhiét tai d6
mdt thoi gian thich hop rdi sau d6 1am ngudi voi tbe do nhat dinh dé lam thay di to chic, do d6
bién ddi co tinh va céac tinh chat khac theo phuong huong da chon trude. Nhiét luyén lam thay
dbi tinh chat ciia kim loai hay hop kim nhu: d6 bén, d6 ctmg, d6 déo dai, tinh cong nghé (rén,
dap....) [9, 10]. Nhiét luyén dugc két hop v6i cac phuong phap gia cong co khi dap, miét trong
ché tao phéu 1ot. Sang ché RU2588533C1 [11] két hop gia cong co khi va 1, 0 két tinh lai, hoa
gia tao ra dugc pheu 16t ¢o 6 chure té vi dong nhat doc theo bé mit cua nén. Sang ché
RU2457425C1 [12] két hop dap, miét, i két tinh lai tao ra phéu dong ddi ximg truc co do day
khéc nhau, d6 day tang dan tir dinh dén day, phéu 16t duoc lam tir ddng véi ham lugng oxy
khong qua 0,001% va c6 kich thudc hat 12 30 - 60 pm. Sang ché RU2425320C2 [13] két hop gia
cong co khi va u phoi tao ra phéu 16t dam bao kich thudc hat trong chu trac cua kim loai két tinh
lai dat cdp 8 - 10 theo GOST 21073.1-75. Nhur véy, c6 thé thdy phuong phap nhiét luyén git vai
trd quan trong trong qua trinh ché tao phéu 16t bang phuong phap co nhiét [14].

Trong bai bao nay trinh bay mét sO két qua nghién ctru anh hudng ché d¢ nhiét luyén dong M1
dén t6 chtre té vi va co tinh cua vat liéu dinh hudng hd tro ché tao phéu 16t cho dan chdng ting.

2. THU'C NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Héa chit, nguyén vat li¢u, thiét bi va dung cu
2.1.1. Héa chdt va nguyén vt liéu

Pong mac M1; NaCl, KCI, ZnCl,, CaCl,, KZCr207, H,S0,, HCI (Xilong, Trung Québc); pheu
16t N nhap khau nudc ngoai; pheu 16t N1 ché tao bang phuong phap miét; phéu 16t N2 ché tao
bang phuong phap miét va phéu 16t N3 ché tao bang phuong phap dap dwoc san xuit ¢ cung 1
nha may.
2.2.2. Thiét bi va dung cu

Lo nung nhiét d6 cao HT 16/18 Nabertherm, bat s, kep gip chén nung va cac dung cu phong
thi nghiém khac.
2.2. Tién hanh thi nghi¢m

Chuan bi9 méau dong M1 da duoc can phang c6 kich thude 80 x 30 x 2 mm (dai x rong x
day), 8 mau duoc xir Iy nhiét & nhiét do tir 280 dén 650 °C trong méi trudng khong khi va mudi
nong chay, giit nhiét trong 60 phut sau d6 lam ngudi trong nude (Ky hiéu M| M M: ki 5 trong do: t
1a nhiét d6 4, M 1a mudi, KK 1a khéng khi), mau con lai khéng nung (KN).

Céc mau dong M1 va phéu 16t dugc xac dinh to chuc té vi bé"lng kinh hién vi quang hoc
Axiovert 40MAT st dung phuong phap ASTM E883 ddi voi cac mau dong M1 va phuong phap

ASTM E1351 dbi véi cac phéu 16t. Phuong phap tim thuc ASTM E407-07. Kich thudc hat dugc
xac dinh theo ASTM E112.

Do cimg duge xac dinh theo phwong phap Vickers sir dung thiét bj Vickers Wolpert Wilson

4325VD.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phan tich thanh phan miu dong M1 (KN) va cac phéu 16t ché tao bing cic phwong
phép khéc nhau ¢ cac co sé san xuat trong va ngoai nwéc
_ Nhém nghién ciru da tién hanh phan tich thanh phan hoa hoc cac mau NO, N1, N2, N3 va KN

bang thiet bi quang pho phat xa. Ket qua phan tich va so sanh véi thanh phan héa hoc cua mac
M1 theo GOST 859-2001 cuia Nga duoc thé hién trong bang 1.

Két qua phan tich cho thdy cac phéu 16t va mau dong nhom nghién ciu thi nghiém 1a dong
sach k¥ thuat mac M1 theo GOST 859-2001 cua Nga.
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Bdang 1. Thanh phan héa hoc (% nguyén t6) cac mau phéu 16t va mau KN.

Cu Zn Pb Sn P Mn Fe Ni Si

M1 >99,9 | 0,004 | <0,005 | <0,002 - - <0,005 | <0,002

NO 99,980 | <0,003 | <0,0005 | <0,0002 | 0,010 | 0,0014 | <0,0008 | 0,0006 | <0,0008

N1 99,970 | <0,003 | <0,0005 | <0,0002 | 0,015 | 0,0016 | <0,0008 | 0,0004 | <0,0008

N2 99,970 | <0,003 | <0,0005 | <0,0002 | 0,014 | 0,0016 | <0,0008 | 0,0010 | <0,0008

N3 99,970 | <0,003 | <0,0005 | <0,0002 | 0,016 | 0,0016 | <0,0008 | 0,0010 | <0,0008

KN 199,980 | <0,003 | <0,0005 | <0,0002 | 0,010 | 0,0016 | <0,0008 | <0,0002 | <0,0008

Mg Cr As Sb Cd Bi Ag Al S

M1 - - <0,002 | <0,002 - <0,001 | <0,003 - <0,004

NO 0,0003 | 0,0009 | <0,0004 | <0,0015 | 0,0025 | <0,0010 | 0,0009 | 0,0025 | 0,0027

N1 0,0004 | 0,0008 | <0,0004 | <0,0015 | 0,0030 | <0,0010 | 0,0010 | 0,0030 | 0,0026

N2 0,0005 | 0,0008 | <0,0004 | <0,0015 | 0,0030 | <0,0010 | 0,0010 | 0,0030 | 0,0024

N3 0,0005 | 0,0008 | <0,0004 | <0,0015 | 0,0030 | <0,0010 | 0,0010 | 0,0030 | 0,0024

KN ] 0,0003 | 0,0008 | <0,0004 | <0,0015 | 0,0030 | <0,0010 | 0,0005 | 0,0025 | 0,0021

3.2. Pic trung té chic té vi va co tinh caa mot s6 phéu 16t ché tao bang cic phwong phap
khac nhau cia cac co s¢ san xuat trong va ngoai nwéc

_ Hinh anh t6 chic té vi chup & mét ngoai doc theo duong sinh cua mot s phéu 16t ché tao
bang cac phuong phap khac nhau duoc trinh bay trén hinh 2, kich thude va cap hat cua ching
duogc the hién ¢ bang 2.
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Hinh 2. 4nh té chuc té vi cua cac phéu Iot a- Pheu Iot NO, b - Phéu 16t ché tao
bang phwong phdp miét N1, ¢ va d - lan liot 1a phéu 16t ché tao bang phirong phdp dap N2
va phiong phdp miét N3 cia cing mgt nha may.

Hinh 2a 1a anh chup t6 chuc té vi caa phéu 16t NO. Céc hat c6 kich thudc rdt nhd min, dong
déu (12,96 pm) dat cap hat 9,58, diéu nay gop phan lam tiang kha ning ddm xuyén cho dan. Hinh
2b 1a anh chyp t6 chuc té vi cua phéu 16t N1. Céc hat bj kéo dai do anh huéng cua qué trinh miét
gdy ra va phuong phap xtr Iy nhiét chua khir bo hoan toan duoc sy bién dang do nguyén cong
miét gay ra. Kich thuéc hat tuong d6i lon (32,28 um) dat cap hat 6,69, khong dong déu, do vay,
kha nang dam xuyén co the s& bi anh huong. To chuc té vi cua pheu 16t dugc ché tao bang
phuong phap dap N2 va miét N3 thé hién trén hinh 2c va 2d cho thdy ca hai phuong phap nay
déu tao ra phéu 16t c6 kich thudc hat gan nhu nhau 64,46 pm dbi véi phuong phap dép va 68,3
um d6i véi phuong phap miét. Néu so véi mau NO caa nudc ngoai va N1 thi cac mau nay cd
kich thudc hat kha 16n. Day co thé 1a nguyén nhan dan dén 1am giam kha nang ¢am xuyén 16n
cho cac dan xuyén 1dm.
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Bing 2. Kich thudc va cap hat ciia mét sé phéu 16t.

TT | Mau Puong kinh hat trung binh (um) | Cép hat
1 N3 64,46 4,94
2 N2 68,3 4,88
3 N1 32,28 6,96
4 NO 12,96 9,58

3.3. Anh huéng ché @ nhiét luyén dén dic trung vat liéu hep kim dong

Nhin chung, ché @ xtr Iy nhiét anh huang nhiéu dén to chic, tinh chat caa san pham sau khi
gia cong bién dang. Do d6, nghién ctru d tién hanh danh gia anh huong cia mot s6 ché do xu ly
nhiét khac nhau dé lya chon nhiét do pht hop dam bao t6 chuc té vi (c& hat, hinh dang hat) dap
g yéu cau ky chién thuat caa phéu I6t. Hinh anh t6 chirc té vi cia cac mau dong M1 xir 1y nhiét
& céc ché d6 khac nhau dugc trinh bay ¢ hinh 3, kich thudc va cép hat dugc thé hién & bang 3.
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Hinh 3. 4nh t6 chifc té vi ciia cac mau dong M1: a- KN, b-MZ22, c-MZ2° d- M2,
e- M f-MZ g- M2 h- M2 k- M,

Két qua cho thiy dong M1 khi nung dén cac nhiét do 280 °C, 400 °C, 520 °C thi kich thudc
hat tang 1én khi tang nhiét 6 nhung khong c6 su chénh 1&ch lon gitra cac nhiét do nay (dao dong
trong khoang tir 15,96 um dén 18,30 pm, cap hat 16n hon 8,0) va hinh déng hat khong c6 su thay
d6i rd rang. Tuy nhién, khi nung dén nhiét do 650 °C thi cac hat 16n 1én va kich thudc hat da tang
1én 16 rét (25,93 um trong mdi truong khong khi va 24,69 pm trong méi trudng mudi nong
chay). D6 1a do khi nhiét d6 ting cac hat c6 xu hudng tro 1én tho dai dé giam nang luong ty do
bé mat. Do vay, dé dam bao kha ning xuyén tét thi khong nén Iya chon @ & nhiét d6 650 °C.
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Bing 3. Kich thuéc va cdp hat ciia cdc mdu dong M.

TT | Mau | Puong kinh hat trung binh (um) | Cap hat | Do cing trung binh (HV)
1 | KN 12,83 9,63 68
2 | MZ 16,52 8,90 57
3| MZP 15,96 9,0 62
4 | M 17,61 8,70 55
5 | M® 17,65 8,69 53
6 | MZ 18,30 8,60 54
7| MZ 18,09 8,66 52
8 | M 25,93 7,63 50
9 | M 24,69 7,75 48

Qua hinh anh té vi cac miu duoc xu Iy nhi¢t & cac nhiét d6 khac nhau trong moi trudng
khong khi va mudi néng chay, thdy rang t chirc té vi khong co sy khac biét rd rét vé kich thudc
va hinh dang gifta cic moi trudng. Nguyén nhan do mau nghién ciru ¢6 kich thudc nho, hinh
dang khong phirc tap nén miu vat lidu dat nhiét trong thoi gian ngin khong bi anh huong bai
moi truong nung. Vi vy, viéc lya chon phuong phap u mudi khi nung d6i véi phéi co kich thude
nho va mong 1a khong can thiét.

DPdng M1 sau khi xir Iy nhiét 1am cho do clng giam, nhiét do cang cao thi do cling cang giam.
Boi vi trong qua trinh xir Iy nhiét (mg suat bén trong vét liéu duoc loai bo, dong M1 dugc nung
néng trén nhiét do két tinh lai nhung thép hon nhiét 36 néng chay, diéu nay lam cho céac hat méi
hinh thanh ma khong chiu bét ky sirc cang nao tir trude. Khi hat 16n 1én, hat méi phat trién day
du, sy tang truong nay dugc kiém soat béng cach 1am ngudi vat ligu. Két qua cua viéc nay la tao
ra vat lidu c¢6 d6 déo cao hon va do ctng giam di gitp dé dang gia cong bién dang phoi. Khi i &
cac nhiét do 400 °C, 520 °C thi d6 cung giira 2 nhiét do nay chénh 1éch nhau khong nhiéu (dao
dong tir 52 - 55 HV), do vay, néu dé giam do cimg giup dé dang gia céng phdi thi khong nhét
thiét phai u dén nhiét d6 520 °C.

Hién nay, cac quy trinh cong nghé ché tao phéu 16t thuong két hop gia cong bién dang (dép,
miét) voi xir Iy nhiét dé tao hinh san pham. T cac két qua phan tich trén cho thay khi str dung
phuong phap dap hoac miét dé ché tao phéu l6t, giai doan xur 1y nhiét cé thé lya chon 0 & nhiét
d6 khoang 280 °C khi gia cong bién dang nhé hodc 400 °C khi bién dang va khir Gng suét 16n cua
phoi, kich thudc hat dat cp hat 16n hon 8 dam bao kha ning ddm xuyén tot. Ngoai ra, phdi dong
M1 khi chua xur Iy nhiét c6 kich thudc nhé dat cép hat 9,63, do vay, co thé lya chon phuong
phap it trai qua xu Iy nhiét lam kich thudc hat ting 1én dé tao ra phéu 16t giir nguyén kich thudc
hat ctia phoi, gop phan dam bao kha ning ¢am xuyén tot cho dan.

4. KET LUAN

Viéc nghién ctu ché tao phéu 16t dam bao cac tinh ning ky chién thuat cho dan chéng ting
dén hién nay vin luén dugc cac nha nghién ctiu va cong ty san xuat vii khi quan tim phat trién.
Mot trong nhitng yéu t quan trong anh huong Ién dén chat lugng phéu 16t 1am ting kha ning
dam xuyén cho dan d6 1a t6 chirc té vi caa vat liéu. Nghién ctru nay da danh gia t6 chuc té vi cua
mot s6 phéu 16t ché tao bing cac phuong phap khac nhau cua cac co sé san Xuét trong va ngoai
nuéc. Két qua cho thy phéu 16t NO do nuéc ngoai san xuét c6 kich thudc hat nho va dong déu
hon ca, déy c6 thé 1a yéu té quan trong glup cho phéu 16t dat chit luong tdt, tang kha nang xuyén
cho dan. Dong thai nghién ciru cling da tién hanh khao sat anh huong cua ché do nhiét luyén dén
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vat liéu ché tao phéu 16t, thdy ring khong cé su khac biét Ion vé té chic té vi gitra viéc u phoi
trong moi trudng khong khi va mudi néng chay. Ngoai ra, khi xir ly nhiét phoi dong M1 dé dam
bao kich thudc hat nho, dé dang gia cong bién dang ché tao phéu 16t thi nén 1 phéi & cac nhiét do
trong khoang 280 °C + 400 °C tiy vao timg giai doan gia cong bién dang, khi d6, kich thudc hat
sau khi i khong bi giam nhiéu so véi trude khi .

Loi cam on: Nghién ciru ndy dwoc sw ho tro kinh phi tie @é tai nghién civu dinh hwéng cdan bo tré ndm
2022 cho cac don vi nghién citu thuoc Vién KH-CN quan su.
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ABSTRACT
Study on heat treatment of copper alloy for fabrication of specialized copper based items

The article studied the effect of different heat treatment regimes on the microstructure
and mechanical properties of copper alloy for fabrication of specialized copper based
items. The microstructure of the materials was evaluated by optical microscopy on the
Axiovert 40MAT instrument. The effect of microstructure on the mechanical properties of
the alloy was evaluated through hardness. The results of the research showed that
annealing stage greatly affected to the microstructure and properties of the material in the
production process of copper cones. The annealing temperature was bansed on
deformation process and maintained at temperature of between 280 °C + 400 °C to ensure
the small grain size, grain grade of higher than 8.

Keywords: M1 copper alloy; Heat treatment; Hardness; Microstructure.
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