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Tém tiit

Trong bai bdo ndy trinh bay cdc két qua nghién
ctru vé s hinh thanh 16 chire ciia méi han Titan ¢
st dung day bi hop kim Tidl6V4. Két qua nghién
citu cho thdy c6 sw khuéch tan ciia nguyén t6 Al tiv
vung day bu sang vung kim logi Titan. Sau khi xi
Iy nhiét (i, téi va héa gia) 16 chire ciia moi han la
cac pha o, f va widmanstatten. Gia tri d¢ cung
sau khi xir Iy nhiét cao hon so voi truede xit Iy nhiét.
Gid tri d6 ben dat duoc la 8486MPa.

Tir khoa: Méi han, t6 chirc, co tinh, do bén, pha
lién kim.

Abstract

The article are presented on the microstructure of
titanium welds using TiAl6V4 alloy compensating
wire. The results show that the diffusion of Al
element from the compensation wire region to the
titanium metal region. After heat treatment
(annealing, quenching and aging) the structure of
the weld is the a phases;  and widmanstatten. The
phase p has fine. Moreover, the microstructure has
intermetallic phase. After heat treatment, The
hardness’s value is higher than before heat
treatment. The value of strength achieved is
8486MPa.

Keywords:  Welding  joint,  microstructure,
mechanical properties, strength, intermetallic phase.

1. Mé dau

Han Ti-cp, méi han néng chay sé bat dau dong dic
tir ria cua ving noéng chay va mat phan cach pha rén/
16ng s& di chuyén vé phia dudng tim méi han. Khi qua
trinh dong dac hoan tat, nhiét d6 cuc bo cua vat lidu
mdi han bt ddu giam dan. Qua trinh chuyén bién &
trang thi ran xay ra trong thoi gian 1am ngudi sé thay
d6i cau trac vi md cuc bd ciia mdi han Ti-cp. Qua trinh
chuyén bién nay phu thudc vao téc do lam ngudi va
thanh phan tap chat trong Ti-cp.

Sau khi 1am ngui, Ti chuyén bién di hudng tir
kiéu mang l1ap phuong tim khdi & nhiét do cao (f)
sang cau truc luc giac xép chat & nhiét do thap («). Do
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d6, qué trinh chuyén bién  — a xay ra & phia sau ciia
ving mdi han. Nhiét d6 bat ¢au qua trinh chuyén bién
di huéng f — « can bang la 882+2°C dbi vé6i Ti
nguyén chét. Trong Ti-cp, nhiét d6 chuyén bién p —
a bi thay ddi do su c6 mat cua Fe, O va cac tap chét
khéc [1]. Hon nira, pham vi nhiét d¢ bat dau chuyén
bién phu thudc vao tbe do lam ngudi va nhiét do
chuyén bién s& giam khi tde do lam ngudi tang. Mot
s6 nghién ctru cua Elmer va cac cong sy dd dua ra két
qua Ti-cp c6 nhiét d6 cin bang a/(a + f) 1a 885+5°C
va nhiét d6 chuyén bién can bang /(8 + a) 14 915+5°C
[2]. D6i v6i qua trinh chuyén bién mactenxit xay ra
hoan toan trong Ti nguyén chat véi tdc d6 1am ngudi
td1 han khoang 3000K/s [3]. Tuy nhién, nghién ciru
cua Elmer va Kim cho théy tde do ngudi tdi han cua
chuyén bién mactenxit dbi voi Ti-cp khac biét 1o rét
so v6i Ti nguyén chat [2], [4].

Tuy nhién du 1am ngudi & moi toc do thi qua trinh
chuyén bién van xay ra hoan toan. V& co ché, chuyén
bién s& khac nhau trong nhitng diéu kién lam ngudi khac
nhau. C ba co ché dé giai thich cho qua trinh chuyén
bién pha trong mdi han Ti-cp. O toc d6 1am ngudi cham,
chuyén bién pha xay ra theo co ché khuéch tan - tao mam
va phat trién mam c6 kiém soat. Téc d6 chuyén bién xay
ra rat chdm, t& chirc nhan duoc 1a cac hat Tio da canh. O
tdc d6 1am ngudi nhanh hon tde do toi han, chuyén bién
pha xay ra theo co ché chuyén bién mactenxit khong
khuéch tan [5]. O tdc d6 lam ngudi trung gian gan bang
téc do ngudi toi han, sy chuyén bién pha c6 thé theo co
ché chuyén khéi 16n, theo co ché nay mam duoc tao ra
boi cac bude nhay khuéch tan tim ngén qua bé mat phan
cach pha méi va nén [4], [6]. Co ché chuyén bién
mactenxit va chuyén khi 16n déu dugc bat dau va két
thic ma khong c6 bét ky sy thay doi nio trong thanh
phan giira pha me va pha san phim. Do vay, hinh thai
ctia san pham hinh thanh tir hai co ché nay 1a twong dbi
giéng nhau va dé phan biét san pham hinh thanh theo co
ché nao can phai xem xét ca hinh thai cu thanh va tinh
thé hoc cta san pham [7].

Tuy nhién chwa c6 nhitng nghién ctu vé anh
huéng cia xtr Iy nhiét dén té chire va co tinh cia mdi
han Ti sach sir dung day bu TiAl6V4.
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2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru
Trong nghién ctu nay tac gia st dung vat liéu Ti

(grade 2) v6i thanh phan hoéa hoc dugc thé hién &

Bang 1; phan day bu duoc st dung 1a hop kim

TiAl6 V4.

Bing 1. Thanh phén héa hoc ciia kim logi hin Ti

(grade2) (% khéi lwong)
Thanh phéin % Ti Fe o

Ti (cp2) 9945 | 03 0,25

Ché d6 han: Sir dung phuong phap han dién cuc
khong nong chdy va cé khi tro bao vé (TIG-GTAW).

May han TIG:

Nguon dién vao: 380V;

Cuong d6 dong dién: Ipulse=150A, Icrater=70A;

bién cuc: W-Thl $2,4mm;

Day bu: TiAl6V4 kich thudc 1a ¢2mm;

Luogng khi bao vé: 15lit/phut, ap suat 12MPa.

Méi héq sau khi han dugc xur 1y nhiét qua cac giai
doan u khuéch tan & 900°C giir nhiét trong 02 gio; toi
va héa gia ¢ 520°C giit nhiét trong 02 gio.

Cac két qua nghién ctru duoc tién hanh phan tich t6
chure trén kinh hién vi quang hoc VHX6800; SEM; EDS.

Ngoai ra, mau dugc tién hanh phan tich do bén

Céu
truc
dan
phén

a. Vung bién gioi han
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bing phuong phép thir kéo trén thiét bi Testometric;
cac thong so cua qua trinh thir kéo nhu sau: Toc do
kéo 1a 100mm/phut; mau thir kéo c¢6 chiéu rong Smm;
chiéu day 4mm va chiéu dai 23mm.

Phuong phap d6 ctig dugc tién hanh do d6 ctng
te vi (HV). Tai do d¢ ctimg la HV0,05. Vi tai nho s&
dam bao cho qua trinh phan tich d§ cting te vi tai cac
vung han khac nhau.
3. Két qua va thao luan
3.1. T6 chiic té vi
* Phén tich t6 chirc sau han

Phan tich t& chirc té vi sau han (Hinh 1) nhén thay:
T6 chirc bén phia Ti hoan toan 1a ving Ti-a. Tuy nhién
& vung tiép giap mdi han thay xuét hién dang t6 chirc
hinh kim ¢6 dang céu trac dan phén. Dang ciu trac
nay gidng véi ciu tric ciia ving mbi han. Pic trung
dang cdu truc nay 1a cu trac Widmanstatten. Tuy
nhién ¢ tim mdi han c6 hai dang cdu tric dan phén
mau sang va t6i. Do day bu sir dung & ddy 1a day bu
hop kim TiAl6V4 do vay ddy co thé 1a cau trac dan
phén cta a va . Trong d6 cau tric pha o c6 mau sang
con cau tric A ¢ mau toi.
* Phén tich té chikc sau ii

Phan tich t6 chtrc té vi sau @ (Hinh 2) nhan théy:

Ciu
tric
dan
phén

b. Viing méi han

Hinh 1. Té chirc té vi sau héan

a. Vung moi han

b. Ving bién gidi méi han

Hinh 2. Té chire t8 vi sau i

SO 75 (08-2023)



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

KHOA HOC - CONG NGHE

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND 'IECHN(I.DGVJ

Vungkhuéch 4

Al Bements

m.WW\*r‘WWWWWMW | AR e

~ Tikal
m’ Vkal

g m’;
-

H A e A N e Nyt

i e e e B e o e
0 1 2 3 4 5 6 7T & 8 W 1 2 13 W 5 16 7 i 19 N N o2 2
um

1 4 S S gy
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1B 1415 16 17 18 19 20 A 2
ym

’"’ I| M' |\ ” 1 L I \\ 1l
660 ‘Jw"‘ “1' M ”‘\

a,‘( ““N‘ wﬁdr“ i “(' H{H

0 01 2 3 4 35 6 7 8 9 W oM o121 oMol W oW1 WA 2
um

Hinh 3. Két qud phan tich EDS line méu sau ii dong déu hoa

Ving mdi han ¢6 cdu triic a va f twong ty nhu véi ciu
tric cia hop kim TiAl6V4 & trang thai sau . Quan sat
td chirc té vi nhan théy xuat hién dai o bao quanh hat
va hat o phén tan bén trong nén. Ciu tric £ dang kim
dan xen nhau bén trong té chirc cia mdi han.

Sau khi han mdi han duoc tién hanh u dong déu
hoa. Két qua phan tich EDS line mau hop kim nay
duoc thé hign nhu sau:

Phan tich két qua EDS line tir ving Ti sang ving
mdi han (Hinh 3) nhén thay c6 sy khuéch tan cua cac
nguyén t6 tir ving mdi han sang bén kim loai co ban.
Tai ving khuéch tan thy c6 sy giam ning lugng cua
Ti dong thoi c6 sy tang vé ning lugng clia Al Viée
khuéch tan Al vao cac pha a s& gop phan ting bén cho

0,0kV 5.6mm.X2 00k S&

a. Ving méi han

Ging han
i6AI4V

b. Viing bién gidi méi han

Hinh 4. Té chikc té vi sau khi xir Iy nhigt

nén hop kim nghién ciru. Ngoai ra bang phén tich EDS
line ciing nhan thiy c6 mot sé diém c6 su giam ning
luong cua Ti va nhdm nhung c6 sy tang nang luong
ctia V; diéu nay chimg t6 co sy hoa tan ciia V vao S
lam ting bén cho mbi han nghién ciru.
* Phdn tich t6 chirc sau héa gia

Phan tich t& chirc t& vi ving mdi han (Hinh 4) cho
thay: Céu tric ciia ving tim mdi han xuat hién t6 chiic
dang widmanstatten. Ngoai ra, khu vuc tam méi han c6
xuét hién cac pha o & bién gidi va xen k& bén trong hat.

Sau xur ly nhiét (0; t6i va hoa gia) hinh thanh bién
2161 10 gitta ving HAZ cua kim loai Ti va viing han.
Céu triic ctia ving bién gidi (viing chuyén tiép) 1a mot
dai mau tring (c6 thé nhan dinh day 1a cdu tric cua
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pha a). Vung HAZ cuia Ti véi cac hat da canh o nhu
cAu tric cua Ti sach. Ngoai ra, con c6 xuét hién cac
céu triic # dwoc hinh thanh tir mactenxit va cac pha
lién kim gitra Ti va Al ¢6 kich thuéc nhdé min 1am tang
bén cho hop kim nghién ciru.

3.2. Co tinh

Céc vi tri do d6 ctg ciia mdi han duoc thé hién
duéi Hinh 5 twong tmg v&i bon ving khac nhau cua
mdi han. Vi tri 1 13 viing nén Ti, vi tri 2 12 viing anh
hudng nhiét, vi tri 3 1a ving chuyén tiép va vi tri 4 1a
vung viing han.

RN e
F A N ;/ Ti-CP2

200
Hinh 5. Cac vi tri do d¢ cirng
Biéu dd dé cirng
900
800 —
700
600 =
500 —
400
300
200

100
0

HV 0.05

1 2 3 4
Trudce xu ly
nhiét

Sau xtr ly nhigt 471 586 607 796

225 280 429 505

Hinh 6. Pé thi dp citng méi han

Tir d6 thi biéu thi d6 ctirng mdi han (Hinh 6) nhan
thdy su thay dbi vé do cimg cua mau tir ving nén Ti
sang ving viing han dot ngdt va chénh léch nhau rat
nhiéu. P cimg ving viing han tham chi con cao hon
nén Ti. Khi sir dung vat liéu bu 1a TIA16V4 thi t6 chirc
sau khi han 1a pha a, £ va t6 chirc widmanstatten, ma
pha 8 ¢6 d6 cting cao hon nhiéu so v&i pha a. Va trong
qué trinh han, kim loai bi néong chay, két tinh s& lam
cho vat liéu bi hoa bén bién cimg. Qua d6 dam bao do
lién két tot cho médi han.

Do cling sau xu ly nhiét, d6 ciing ctua mdi han va
ving Ti da ting. Su chénh 16ch d6 cimg ving tiép giap
va ving mbi han khéng nhiéu, diéu nay chimg to su
khuéch tan d4 xay ra va hinh thanh t6 chirc pha § & viing
tiép giap gitp ting d6 cimg. Ving kim loai co ban c6 do
ctmg cao hon c6 thé 1y giai do sau xir Iy nhiét t6 chirc
g0m hat anpha két tinh lai vi lugng nho pha £ phan tan.
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Pha f nay c6 mat vi luén c6 mét lugng nho Fe c6 trong
Ti cp2 (0,30%). Fe c6 mot lugng hoa tan rét thip trong
pha o va do d6 bi ddy tao thanh pha f. Ngoai ra Fe c6
mét nhu 1a mot nguyén t6 hop kim boi pha £ xuét hién &
cac bién gidi hat gitp kiém soat kich thudc hat.

Qua cic két qua thu duoc sau khi thir kéo & cac
méu (Bang 2) ta c6 thé thay gidi han bén ctia mau sau
xtr 1y nhiét ¢4 tang dang ké so véi mau chua duoc xir
1y nhiét. Piéu nay phu hop véi két qua phén tich vé to
chtrc ctia mdi han. Sau qué trinh xu 1y nhiét co su
khuéch tan va hinh thanh pha hoa bén.

Bing 2. Gidi han bén ciia méi han trudc va sau xii Iy nhigt

K¥ hidu mAu Luc kéo lon Gidi han

¥ A nhét (KN) | bén (MPa)
Trude x Iy nhiét 8025 4900
Sau xir Iy nhiét 8493 8486

4. Két luan

Sau khi han trong t6 chirc xuat hién cac dang ciu
trac o, f dang cdu tric dic trung ddi véi day bu
TiAl6V4. Bang phuong phép phén tich EDS lines xac
dinh dugc vung hoa tron ctiia day bu va Ti.

Sau xir Iy nhiét (11; t6i va hoa gia), xuat hién hinh thai
clia t6 chire widmanstetten; c6 su khuéch tan cta cac
nguyén t6 hop kim tir day bu sang Ti. Sau xtr 1y nhiét d6
bén ctiia mbi han cao hon so vdi trude xtr 1y nhiét. Gia tri
d6 bén sau xir Iy nhiét c6 thé dat toi 8486MPa, gia tri do
ctmg cao nhét tai tim méi han 1a 796HV.
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