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(54) VAN bONG CO

(57) Séng ché dé cap dén van dong co dap tng céac dac tinh dinh trudc vé d6 bén va dap,
d6 bén mai mon va do bén dn mon 0 nhi¢t d6 cao ma tat ca cac dic tinh dap tng hodc cao
hon cac muc dinh trude duge yéu cau dé chiu moi truong sir dung khic nghiét, trong khi
t01 thiéu héa cac ti 1& ham luong cia cac kim loai hiém dinh trudc. Van dong co co cau tao
gdm than chinh van dong co c6 phan than va phan dau duoc bd tri tai mot dau cia phan
than, van dong co bao gébm: phan han dip dugc tao ra bang cach han mit tya bao quanh
phﬁn dau; va mit tua thu duge b::ing cach tao ra 16p bé mat duoc lam cung trén phﬁn han
dap, trong d6 phan han dap duogc tao ra tir vat lidu han 1am mit tya cau thanh tir hop kim
Ni-Fe-Cr chira, theo % khdi luong, W: 8,0 - 40,0, téng khoi luong Mo cung véi W: 20,0 -
40,0, Fe: 20,0 - 50,0, Cr: 12,0 - 36,0, B: 1,0 - 2,5, va con lai 1a Ni va cac tap chét, va trong
d6 16p bé mat dugc lam cing duoc tao ra bang cach thyc hién xu Iy thdm nito trén toan b
van dé tao ra 16p nitrua trén bé mat duogc gia cong dugc tao ra trén mat tya, do d6 dam bao
cac dic tinh dinh trudc trong khi t6i thiéu hoa ti 16 ham luong kim loai hiém.
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Linh vire k§ thuét dwge dé cip
Sang ché dé cap dén van dong co c6 mét tua duoc tao rate kim loai han [am

mat tua.

Tinh trang k§ thuét cia sing ché

Trong moi trudng chay khd ma ¢ dé khi tu nhién hodc nhién li€u tuong tu
dwoc dbt chay, phan cin do dbt chay khong dé dang tao ra trén bé mit cia van dong
co, nén xay ra su tiép xuc kim loai-kim loai truc tiép gifta bé mit mat tya van va
vong d& mat tua, vi thé mit tua van chiu sy mai mon két dinh manh. Lién quan dén
van dé nay, Tribaloy T400 (nhan hiéu da dang ki), hop kim chiu mai mon nén coban,
da duoc sir dung trong moi truong khi tu nhién va moéi trudng tuong tu khac ma & do
X4y ra sy mai mon manh. Tuy nhién, hop kim chiu mai mon nén coban c6 gi4 thanh
vét liéu cao va kho gia cong, d6 1a khiém khuyét dang ké trong san xuét van.

Nhiéu d& xuét khac nhau da duoc dua ra dé giam gia thanh van dong co cé do
bén cao trong méi trudng chay khd. Cu thé 13, tai liéu sang ché 1 duoc dua ra duéi
déy dé xuét tao ra 16p bé mit dugc lam cung bang cach thure hién xtr ly thdm nito trén
phan kim loai han lam mit twa 14 hop kim nén sit c6 hop phan x4c dinh, do d6 ting
d6 bén ctia van dong co véi gia thanh thip.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1:
Céng bb don sang ché Nhat Ban chura qua xét nghiém s Hei 7-102916

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d8 ky thuat can giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong nhitng nim gin ddy su quan tAm vé van d&& méi trudong tang
1én din dén nhidu han ché khac nhau v& méi trudong str dung thiét bi cong nghiép.
Vi xu hudng ndy, can thiét phai tiép tuc néng cao dic tinh ctmg ctia bé mit hop kim

va phat trién hop kim gi4 thanh ré dé khai thac hidu qua ngudn khoéng san va giam
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st dung kim loai hiém. Cu thé 13, can thiét phat trién hop kim han lam mat tua van dé
st dung trong van dong co ma c6 do bén va dap cao, do bén mai mon cao va do bén
&n mon & nhiét do cao cao, va ¢ thé s dung hop kim gia thanh ré trong nhiéu nguén
c6 san.

Muc dich ctia séng ché la dé xuat van dong co c6 dé bén va dap, do bén mai
mon va do bén an mon ¢ nhiét d cao dép ng hodc cao hon cac murc yéu cau dinh
trude dé c6 thé chiu dung duoc trong méi truong khac nghiét, trong khi téi thiéu hoa
ti 1€ ham luong céac kim loai hiém dinh trudc.

Cach thtc giai quyét van dé

Sang ché nhu dugc néu trong diém 1 yéu cdu bao ho, khac biét & chd, van
dong co bao gdm théan chinh van dong co c6 phan than va phan dau duge bd tri tai
mot ddu cua phan than, van dong co bao gom: phan han dap duoc tao ra bang cach
han mat tua bao quanh phﬁn dau; va mat tua thu duoc bé’mg cach tao ra 1op bé mat
dugc lam cing trén phan han dép, trong d6 phan han dap duoc tao ra boi vat liéu
duoc han [am mat tua la hop kim Ni-Fe-Cr chia W véi luong tur 8,0 dén 40,0% khoi
luong, té)ng khoi lugng Mo cung vor W nam trong khoang tu 20,0 dén 40,0% khdi
luong, Fe véi lugng 20,0 dén 50,0% khéi luong, Cr véi luong 12,0 dén 36,0% khdi
lugng, B véi luong 1,0 dén 2,5% khdi luong, va con lai la Ni va céc tap chat, va
trong do 16p bé mat duoc lam cung dugc tao ra béng cach thuc hién su xu ly tham
nito trén toan bd van dé tao ra 16p nitrua trén bé mat duoc gia cong hoan thién cua
mat tua.

Sang ché nhu duoc néu trong diém 2 yéu cu bao ho khac biét & chd trong
két cdu cua sang ché nhu duoc néu trong diém | yéu cau bao ho, cac nguyén té duoc
két hop trong pham vi cac nguyén té con lai c6 trong vat liéu han 1am mat tua chia
cac nguyén té duoc chon trong sé Co, Mn, Cu va Si véi luong 15,0% khéi luong
hodc it hon, trong d6 Co véi lugng 15,0% khdi luong hodc it hon, Mn véi lugng
5,0% khoi luong hoac it hon, Cu vdi luong 5,0% khdi lugng hodc it hon, Si véi
luong 2,0% khdi lugng hoac it hon va C véi luong 0,5% khoi luong hoac it hon.

Hi¢u qua dat duoc cua sang ché
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Theo sang ché nhu dugc néu trong diém 1 yéu cau bao ho, boi vi 16p nitrua
duoc tao ra 1a 16p bé mit duoc lam cimg trén mit tua duoc gia cdng hoan thién bing
vat liéu dugc han lam mat tya dap Gng bdn dic tinh bét budc dugc tao ra béng cach
thuc hién xr ly thAm nito trén toan bd van, c6 thé san xuét van dong co c6 do bén yéu
cau ma khéng cin ting cac budc san xuét, trong khi t6i thiéu héa ham luong mot sd
kim loai hiém.

Theo sang ché nhu duoc néu trong diém 2 yéu ciu bao ho, hidu qua khéac cia
sang ché nhu duoc néu trong diém 1 yéu ciu bao ho, ham lugng cac nguyén t6 thém
vao khong gdy ra anh hudng xAu dén dic tinh vat Iy bang hodc thip hon gi6i han trén
dinh trude dé co thé ngan nglra sy suy giam do bén va dap va do bén mai mon cia
hop kim theo séng ché.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat c4t van dong co tai ving 14n cdn clia mit tya.

Fig.2 14 so dd (a) va (b) dé so sanh budc méi va budce thong thudng trong sén
xuét van déng co.

Fig.3 1a biéu db dé so sanh lwrong mai mon clia mit twa gifta cac trudng hop
trong d6 c6 mat 16p nitrua trén phén kim loai han lam mit tua nén sit va truong hop
trong d6 khong cé mat 16p nitrua trén phén kim loai han 1dm mit tua nén st

Fig.4 1a biéu db dé so sanh lwrong mai mon clia mit tua gifta cac trudng hop
trong d6 ¢ mit 16p nitrua trén phan kim loai han 1am mit tya nén Co va trudng hop
trong d6 khong c6 mét 16p nitrua trén phﬁn kim loai han lam mit tua nén Co.

Fig.5 1a biéu d6 dé so sanh d6 cimg & nhiét d6 cao cuia cac kim loai han lam
ineftt tua.

Fig.6 14 hinh v& thé hién van dong co.

Fig.7 1a hinh v& thé hién phuong phép thir nghiém d6 mai mon van.

MBO ta chi tiét sang ché
Mot phuong an wu tién theo sang ché duoc ciu hinh cu thé dua trén dé xuét

k¥ thudt néu trén dugc mo ta sau day.
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(Cau hinh)

Fig.1 thé hién hinh v& mit cit van dong co theo sang ché, trong truong hop
tht nhat (a) ma & d6 hop kim sit dugc st dung lam kim loai han lam mit twa 11, hop
kim chiu mai mon nén sét ¢6 hop phan dinh trude duge xac dinh sau day duoc st
dung lam kim loai han lam mat tua 11 va toan by van dugc dua di xtr ly thAm nito sau
qué trinh gia cong bé mit mat tua F, do do tao ra 16p bé mit duogc lam cung 12 gém
co lop nitrua trén phﬁn kim loai han lam mat tya 11 va tao ra 16p nitrua 12a trén phén
con lai ctia bé mit van. Hon nita, trong truong hop thtr hai (b) ma & d6 hop kim nén
coban dugc st dung lam kim loai han lam mit tua 13, hop kim chiu mai mon nén
coban thuong dugc sur dung lam kim loai han lam mat tua 13 va toan bd van duoc
dua di xtr ly thAm nito sau qué trinh gia cong bé mit tua F, do do tao ra 16p bé mit
duogc 1am cting 14 gdbm c6 16p oxit chtra cac 16p nitrua khong déu trén phan kim loai
han lam mat tua 13 va tao ra 16p nitrua 14a trén ph?m con lai ctia bé mit van.

Trong van dong co dugc cdu hinh nhu mé ta trén day, lop bé mit duoc lam
cung 12 duoc tao ra trén mat tua F cua phén kim loai han lam mat tua 11 bdi xur ly
tham nito cung véi 1op nitrua 12a trong truong hop (a) va 1op bé mat duoc lam cung
14 duoc tao ra trén mat tua F cua phén kim loai han 1am mat tua 13 bdi xtr ly thdm
nito cting véi 16p nitrua 14a trong truong hop (b) ¢6 thé ngin ngira xuat hién sy tiép
xuc kim loai-kim loai truc tiép gilia bé mat mat tya cuia van dong co va mat tua van
va ¢ thé dam bao d6 bén mai mon cua mat tua khi phéi hop véi phan than cta van.
(Quy trinh san xuét)

Nhu duge thé hién trén so do cia Fig.2 so sanh céc budc méi va thong
thuong trong san XUat van dong co, khi van dong co dugc san Xuét, toan b0 van duoc
dua di x1r [y thAm nito sau qua trinh gia c6ng bé mat mat tua (quy trinh a). Hai buéc
trong quy trinh thong thuong (b), 1 bude xir Iy tham nito dé ngin ngra sw mai mon
phan than trugt va qué trinh gia cong mit tua, dugc hoan doi trong quy trinh (a), nho
d6 van dong co c6 thé duoc san xuat dé dang hon boi sy hoan d6i cac bude nay ma
khong lam tang chi phi.

Vit liéu lam van c6 thé 1a thép mactensit, thép chiu nhiét austecnit hoac hop
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kim chiu nhiét cao nén Ni. Kim loai han 1am mit tua nén sét hoic kim loai han 1am
mit tya nén coban duge han 1én bé mit mit twa cia van xa duoc tao ra boi qua trinh
dap ép va bé mat mit twa van dwoc dua vao gia cong thd va danh béng dé hoan thién
bé mat mit tua van.

Tiép theo, toan bd van dugc dua di xr ly thAm nito. Vi du, toan bo van duoc
dua di xt ly thim nito trong bé mudi, dic biét 1a xir ly thAm nito trong bé mudi hdn
hop chira natri xianat hoic kali xianat, dé tao ra 16p nitrua ctia hop chét lién kim loai
trén bé mit phén kim loai han lam mét tua 1a hgp kim nén st hodc tao ra 16p oxit
chira céc 16p nitrua khong déu trén phan kim loai han 1am mit tua 13 hop kim nén
coban. Theo céch khac, xi Iy thidm nito thé khi, xir Iy thAm nito plasma hodc xir Iy
tuong tu co thé duoc st dung.

(Db bén mai mon)

Trong trudng hop kim loai han 1am mat twa 14 hop kim nén sét, cic 16p nitrua
dugc tao ra bdi su xit Iy thdm nito & nhiét 6 nim trong khoang tir 270°C dén 460°C
va thiét bi thir nghiém duoc st dung dé so sanh lrong mai mon gitta cdc mAu c6 hodc
khéng 6 16p nitrua, véi két qua duge thé hién trén Fig.3. D4 thdy rang mit twa c6 do
bén mai mon. Do d6, d6i véi kim loai han 1am mit twa nén sét, tinh dé& gia cong cao
c6 thé duoc dam bao, ham lugng kim loai hiém cé thé dugc tdi thiéu hoa va khong
lam ting s6 luong céc bude, dé d6 bén mai mon cao co thé thu dugc béi st dung 16p
nitrua ma khong lam tang chi phi. Cac diéu kién thir nghiém ctia thiét b thir nghiém
1a nhu sau, trong d6 [~] 13 ki hiéu s6 m.

(1) téc d6 quay dia cam: 3000 rpm, (2) tbc d6 quay ctia van: 20 rpm, (3) s6 lan tiép
xuc: 1,6 x 1076, (4) sb lugng mau: hai mAu véi mdi nhiét do thir nghiém.

Trong trudng hop kim loai han lam mat tua 1a hop kim nén coban, c4c thir
nghiém véi thoi gian ¢ dinh dugc thuc hién st dung ddng co thuc té dé so sanh
lwong mai mon mit tua gitra cac miu c6 hoic khong cé 16p nitrua, cac két qua duoc
thé hién trén Fig.4. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, su tiép xuc kim loai véi kim loai
tryc tiép duoc ngin ngira béi 16p oxit chira cac 16p nitrua khéng déu va cho thiy ring

viéc x1r ly tham nito 1a tot hon do6i vdi viée ngan chin mai mon mat tya. Khang dinh
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duoc qua phéan tich thanh phan ctia mat cét 14 c4c 16p nitrua khong déu tuong ting véi
su phén b sét trén bé mit mit tua.
(P§ cing & nhiét do cao)

Su anh hudng cua xtr ly thAm nito cua kim loai han 1dm mit tua 1én d6 cimg
& nhiét d6 cao dugc khao sat va két qua dugc thé hién trén Fig.5 theo dang biéu dd so
sanh. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, trong truong hop ma nhiét d6 mit tua trong sudt
qua trinh hoat ddng ctia dong co la nhiét d9 tan xa ciia 16p nitrua (khoang 600°C), xir
Iy thédm nito phan kim loai han 1am mat twa dam bao d6 ctmg 16n & nhiét d6 cao ddi
véi kim loai han 1am mit tua nén sit 1A, 1B (duoc thé hién béi céc 6 vudng) va hop
kim nén coban (dugc thé hién béi céc hinh thoi) so véi thép chiu nhiét nhu SUH35
hoac vat liéu tuong tu (dugc thé hién béi cac hinh tron). Do d6, hop kim tao ra boi
kim loai han 1am miit tua duoc nitro héa c6 thé duge mong mudn c6 d6 bén mai mon
t5t hon so v6i kim loai han 1am mat twa khéng duoc xir 1y thim nito. Cac ty 18 hop
phén ctia kim loai han 1am mat tua nén sét 1A, kim loai han 1am mit tua nén sét 1B,
hop kim nén coban 3A, hop kim nén coban 3B va thép chiu nhiét dugc thé hién trén

Bang 1.
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(Kim loai han lam mit tua nén sét)

Kim loai han lam mat tua nén sét ap dung trong van dong co theo sang ché duoc
mb ta chi tiét sau day.

Hop kim sit dudi day (sau day con goi la “hop kim theo sang ché”) dugc phét
trién 13 hop kim Ni-Fe-Cr ma c6 céc gia tri ddc trung can thiét cho do bén cua mit tua
dua trén bon yéu cau bat budc dé thu dugc hop kim c6 bé mit cing thé hién do bén va
dap, d6 bén mai mon va d6 bén dn mon & nhiét do cao, va cling cho phép tdi thiéu héa
ham lugng kim loai hiém.

Céc gia tri yéu cau duoc thiét 1ap nhu sau. Trong d6, “xentimet vudng” duoc ki
hiéu [a “cm2”.

Gia tri va dap Charpy: bang hozc 16n hon 4 J/em?2

D6 ciing Rockwell (thang C): bang hodc 16n hon 42

Luong hao hut do mai mon: béng hoac nhé hon 150 um

Ham luong Fe: bang hodc 16n hon 20% khéi luong

O day, céc kim loai hiém la céc kim loai ngoai sét, nhom, déng, kém, thiéc, vang,
bac, thuy ngan, chi, silic, cacbon, va cac nguyén t6 kim loai N1, Cr, B, Mo, W, Mn va Co
theo sang ché.

Hop kim Ni-Fe-Cr theo sang ché khac biét ¢ chd chita Mo véi luong tir 0 dén
20% khdi luong, va W véi luong tur 8,0 dén 40,0% khéi luong, téng khoi luong Mo va
W nim trong khoang tir 20,0 dén 40,0% khéi luong, Fe vé6i luong tir 20,0 dén 50,0%
khéi luong, Cr véi luong tir 12,0 dén 36,0% khdi luong, B véi luong tir 1,0 dén 2,5%
khdi luong, va con lai 1a Ni va cac tap chat. O ddy, céc tap chat la chat khong chu dich
duoc thém vao nhung roi vao ¢ cac budc san xuét cac vat liéu tho tuong ung va cac vi du
minh hoa bao gdbm Mg, S, O, N, V, Zr, Sn va nguyén té tuong tu. Tong luong tap chat
thuong bang hozc nhod hon 0,3% khéi luong, & mirc khong lam giam sut hiéu qua theo
sang ché.

Hon nita, hop kim theo sang ché ¢ thé 1a hop kim Ni-Fe-Cr, khéc biét ¢ chd,
chira cac nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm Co, Mn, Cu, Si va C véi luong 15,0%

khéi luong hoac it hon hoac, ¢ ham luong Co 1a 15,0% khdi luong hodc it hon, Mn la

-0
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5,0% khéi luong hodc it hon, Cu Ia 5,0% khéi lugng hogc it hon, Si 12 2% khoi lugng
hodc it hon va C 13 0,5% khéi luong hodc it hon.
(M ta c4c i 18 thanh phan)

Céc ti 16 thanh phan néu trén durgc x4c dinh dua trén cac két qué thir nghiém tir vi
du thuc hién sang ché sau day.

W va Mo dugc tan trong Ni déng vai trd nhu chét nén (hé nén) hoic trong dung
dich rén Fe, do d6 nang cao d bén mai mon va do bén va dép ctia hop kim, va mét phin
ctiia W va Mo tao ra cac hop chét lién kim loai cting v6i B nang cao hon d6 bén mai mon.
Tuy nhién, trong treong hop tdng ham lugng W va Mo it hon 20% khéi lwong thi hop
chét lién kim loai dugc két tinh khong ddng ké, trong khi d6 khi tong ham luong W va
Mo 16n hon 40,0% khéi luong thi qué nhidu hop chat lign kim loai duoc két tinh t6i mirc
d6 bén giam déng k& (d6 bén va dép). Do d6, tbng ham lugng W va Mo dugc xéc dinh
nim trong khoéang tir 20,0 dén 40,0% khdi lugng. Hon nita, do hop chét lién kim loai
duoc két tinh khong déng ké trong truong hop ham lugng W it hon 8,0% khéi lwong, t6t
hon 13 ham luong W nim trong khoang tir 8,0 dén 40% khdi luong, va béi vi gi6i han
hoa tan vao chét nén ctia Mo nhé hon ctia W, giéi han trén ctia ham luong Mo duoc xéac
dinh 12 20,0% khdi lugng. Ngoai ra, do Mo 14 ciu tir tiiy chon nén ham Iwong Mo c6 thé
bang 0.

Fe 13 nguyén td ¢ nhiéu va c6 gia thanh ré nén nd gbép phan vao viéc ha gia
thanh san phdm. Do d6, tt hon 13, ham luong Fe cang 16n cang tdt va do d6, gi6i han
dudi ctia ham lugng Fe duoc xéc dinh 13 20,0% khdi lugng. Mt khac, Fe duoc hoa tan
trong dung dich rin Ni nhung d6 bén va dap, d6 cimg va d6 bén in mon & nhiét d6 cao
ctia san phdm bj giam khi ham Iuong Fe vuot qua 50,0% khéi lugng, do d6, ham luong
Fe duoc x4c dinh 14 nim trong khoang tir 20,0 dén 50,0% khéi luong.

Cr tan vao dung dich ran Ni hoic dung dich rén Fe truyén d6 bén mai mon, do
bén va dap, do bén &n mon va do bén oxi hda cho san phém. Hon nita, do mét phén cua
Cr tao ra hop chét lién kim loai cung voi B va dugc khuéch tan vao hé nén, nén do bén
mai mon dugc nang cao hon nita. Tuy nhién, khi ham lugng Cr it hon 12% khdi luong,

d0 bén mai mon, do bén &n mon va dd bén oxi hda cuia sdn pham dugc néng cao khong
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déng k&, trong khi trong trudng hop ham lugng Cr vugt qué 36,0% khéi luong, hop chét
lién kim loai duoc tao ra du thira trong két cAu kim loai, lam giam do bén cua san bhém,
vi thé ham luong Cr duge xé4c dinh 13 nam trong khoang tir 12,0 dén 36,0% khdi luong.

B tao ra cac hop chét lién kim loai cling véi W, Mo va Cr, vi thé gbp phén vao do
bén mai mon clia san phérn. Hon nffa, B 1am sach kim loai nong chay va cai thién dong
kim loai khi hin m3t twa. Vi thé, B gép phén nang cao tinh d& gia cong clia phén han dép
dugc han theo phuong phap PTA (Plasma Transferred Arc - hd quang plasma truc tiép),
phuong phép TIG (Tungsten Inert Gas - ding dién cyuc vonfram trong mdi truong khi
tro), phuong phép phun nhiét hodc phuong phép twong tu. Tuy nhién, trong truong hop
ham Iuong B it hon 1,0% khéi lugng, c4c hop chét lién kim loai c6 thé dugc tao rakhong
dt, do d6 d6 bén mai mon bi giam va kim loai néng chay khéng dugc lam sach di. Mat
khéc, trong trudng hop ham luwong B vuot qua 2,5% khdi luong, cac hop chat lién kim
loai dugc tao ra du thira lam gidm déng k& d6 bén (d6 bén va dap). Vi thé, ham lugng B
duoc xac dinh 1a ndm trong khodng tir 1,0 dén 2,5% khéi luong.

Hop kim theo sang ché c6 thé chira Co vé6i lugng 15,0% khdi luong hofc it hon,
Mn véi lugng 5% khéi lugng hodc it hon, Cu véi lugng 5% khéi luong hoac it hon, Si
véi lugng 2,0% khéi lugng hodc it hon va C véi lugng 0,5% khéi lugng hoac it hon dé
c4c nguyén t6 thém vao khong 1am anh hudng xAu dén céc dac tinh vat Iy clia san phim,
nhung gidi han trén cua tdng ham luong Co, Mn, Cu, Si va C dugce x4c dinh 1a bang hodc
it hon 15,0% khi lrong dé khong 1am giam d6 bén va dap va d bén mai mon.

(Hiéu qua k¥ thuat)

Trong hop kim theo sang ché, luong duoc st dung ctia c4c kim loai hiém c6 thé
dugc giam bang cach bd sung Fe véi lugng 20% khéi Iugng hodc nhiéu hon. Hop kim
theo sang ché c6 gia tri va dép Charpy 14 4 J/cm2 hozc 16n hon va d6 cimg (HRC) 1a 42
hodc 16n hon. Hon nita, trong thir nghiém mai mon mét tya van va vong d& mat tua duoc
giai thich dudi day, hop kim theo sang ché, c6 tdng lwong hao hut do mai mon clia mit
tua van dong co va vong d& mat tua van it hon 150 pm. Do do6, hop kim theo sang ché
khong nhing dugc 4p dung trong van dong co ma con dugc 4p dung rong réi trong cac
inh vuc k§ thuét khéc nhu mdt hop kim c¢6 bé mit cling c6 d6 bén va dép va do bén mai

mon cao.
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Nhu dugc mé ta trén ddy, do hop kim theo sang ché c6 d6 bén va dap va do bén
mai mon cao nhu mot hop kim cé bé mit cimg, né cb thé 1am ting do bén ctia mit tua
van dong co duoc han bang hop kim nay. Hon nita, béi vi hgp kim theo sang ché chira Fe
véi lugng 20% khéi Iuong hogic 16n hon, 1a nguyén tir c6 nhiéu va gia thanh tuong ddi ré,
nén c6 thé giam luong cac kim loai hiém st dung va viéc san xuét van dong co c6 thé st
dung hiéu qua ngudn khoang san va than thién v6i méi trudng.

Hon nita, viéc tmg dung hop kim theo sang ché khong gi6i han & kim loai han
lam mat tua va cé thé tmg dung cho cac b phan co khi ché tao c6 @ bén mai mon cao
bang viéc bd sung két hop cho cac by phan duge nung két duoc san xuét bing phuong
phép luyén kim bdt, nho d6 tao ra cc hat cing. |
Vi du thue hién sang ché
(Céc phuong an)

Hop kim theo sang ché ¢6 thé duoc sir dung 13 kim loai han 1am mit tua bing
c4ch gia nhiét va ndu chay kim loai gbc dugc tao ra béi viée diéu ché va phén tan Ni 14
thanh ph@m chinh, W, Mo, Fe, Cr va B la cac cAu tir bd sung, va Co, Mn, C va Si dugc bd
sung theo nhu cau d& ham lugng ctia mdi thanh phén theo % khéi lwong dinh trude trong
ndi nung cta 10 niu chay dé tao ra hop kim dang 16ng va sau d6 bién hop kim dang 1éng
thanh dang bdt bing qué trinh tan nhé hogic qua trinh néu chay va nghién, hodc, dac hop
kim dang long trong khuon dinh truée dé thu duoc hop kim dang thanh hoiic dang tAm.

Cuthé 13, hop kim theo sang ché duogc san xuét st dung qua trinh tdn nhd cé thé
t6i wu héa cac tmg dung cai bién bé mit nhu phuong phép han PTA, phuong phap phun
nhiét hodc phuong phép tuong tu bang cach diéu chinh kich thudc hat ctia né phu hop
v6i muc dich st dung, va que han dép duoc san XUét str dung qué trinh dtc lién tuc c6 thé
duoc ap dung d& cai bién bé mit bang phwong phap han dép hosc phuong phép tuong tu.
D6 bén mai mon clia van dong co cb thé duoc néng cao bang cach 4p dung bt duoc diéu
chinh kich thudc hat hoac que han 1én cac bé mat mit tua clia van ddng co dugc lam tur
céc vat liéu khac nhau.

Céc hop kim theo sang ché duoc diéu chinh va trén nhu duge md ta trén day va

cac hop kim trong vi du so sanh dugc tao ra néng chdy, va duoc dua di thir nghiém va
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dap Charpy, thtr nghiém d6 cimg Rockwell va thir nghiém mai mon tuong tng véi cac
phuong phép sau day.
(1) Thu nghiém va dap Charpy

Cac mau kim loai 100 g c6 cac hop phan duoc xac dinh dudi day riéng biét duoc
duoc gia nhiét va ndu chay & khoang 1600°C duéi dong khi agon trong 16 dién, duoc duc
trong khuén duc c¢6 vo, va sau do, dugc gia cong dé thu duoc cac mau thir theo JIS
72242:2005 (khong cét). Sau d6, cac mau thir dugce dua vao thir nghiém va dép theo JIS
72242:2005 str dung may thtr nghiém va dap Charpy dé do cac gié tri va dép.

(2) Po d6 cing

MObi mau dc tao ra theo phuong phap (1) duoc gia cong thanh mau cé kich
thude 10 mm x 10 mm x 20 mm véi cac mat song song dugc 10 ra. Cac mét trén cua cac
mit song song duoc danh béng uét st dung gidy danh bong chiu nude s 240 va sau do
duoc dua vao thir nghiém do cimg Rockwell theo JIS Z2245:2005. O day, do cimg clia
cac mau thir duoc do & thang C.

(3) Thur nghiém mai mon

Céc mau kim loai 100 kg c6 cac hop phan xéac dinh dudi day duoc gia nhiét va
néu chay riéng r& & khoang 1600°C dudi dong agon trong 16 ndu chay tin sb cao, duoc
tan nho boi phuong phap phun khi, va dugc sang boi sang rung co ¢ 16 tir 80 dén 350.
Bo6t hop kim thu duge nhu vay dugc han PTA trén bé mat mat tua cia van dong co 1
duogc lam tr thép chiu nhiét Fe-Ni-Cr nhu dugc thé hién trén Fig.6 va dugc gia cong
thanh hinh dang dinh trudc. Sau d6, thir nghi€ém mai mon mat tya van va vong do mat
tua van duoc thuc hién bdi phuong phap thu nghiém dugce thé hién trén F ig.7.

Céc diéu kién thir nghiém dugc mo ta dudi day.

Van dong co trong vi du thtr nghiém c¢6 phan dau c6 duong kinh khoang 32 mm,
phén than c¢6 duong kinh khoang 6 mm va tong chidu dai khoang 110 mm. Vat liéu nung
két Co-Mo-Cr duoc st dung lam vong d& mat tya van. Téc do quay cua dia cam, toc do
quay cua van va nhiét dg mat tya van lan luot duoc dat 1a 3000 rpm, 20 rpm, va ti 250
dén 400°C. Dudi céc diéu kién thir nghiém nay, thir nghiém duoc thuc hién trong 9 gio

va tong lugng hao hut do mai mon cia mat tua van va vong do méat tua van dugce do. O
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day, s chi dan 3 biéu thi budng dot gia nhiét va cac sé chi dan 4, 5, 6, 7 va 8 1an luot biéu
thi van, vong do mat tua van, nudc lam mat, by quay va thanh déy (di chuyén theo
phuong thang dimg).
(Tiéu chuén danh gid)
O : Téng luong hao hut do mai mon cuia mat tua van va vong do mat tua van it hon
100pm
A Téng luong hao hut do mai mon cia mit tua van va vong dd mat tua van béng hoac
[6n hon 100um va it hon 150um
X Téng luong hao hut do mai mon cia mat tya van va vong do mat tua van bf?mg hoac
16n hon 150pum
Cac két qua ctia vi du thuc hién sang ché duoc thé hién trén bang 2 va két qua

cua cac vi du so sanh duoc thé hién trén cac Bang 3 va 4.
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(Vidu sosanh 1)

Céc hop kim tir (a) dén (i) trong cac vi du so sanh duoc thé hién trén Bang 3
khong dap ung céc yéu cAu vé ti 16 thanh phan duoc néu trong sing ché. Véi hop kim (a),
téng ham lugng Mo va W thap hon giéi han dudi cta tdng ham luong Mo va W dugc
néu trong sang ché va véi hop kim (e), téng ham lugng Fe va Cr thap hon gi6i han dudi
cta tng ham luong Fe va Cr dugc néu trong séng ché. Véi hop kim (g), ham luong Cr
cao hon gi6i han trén ctia ham lugng Cr duoc néu trong sang ché va ham luong B thép
hon gi6i han duéi cua ham lugng B dugce néu trong sang ché va véi hop kim (i), tong
ham luong Co va Mn cao hon giéi han trén cua tong ham lugng Co va Mn dugc néu
trong sang ché. Cac hop kim (a), (€), (g) va (i) khong dap Umg céc gid tri yéu cau vé do
cimg va luong hao hut do mai mon. Véi hop kim (b), tong ham luong W va B cao hon
gi6i han trén ctua tdng ham lugng W va B duoce néu trong sang ché, va véi hop kim (c),
téng ham luong Mo va Si cao hon gidi han trén cia téng ham lugng Mo va Si dugc néu
trong sang ché. Véi hop kim (d), téng ham luwong W va Mo cao hon gidi han trén cua
tdng ham lugng W va Mo dugc néu trong sang ché va v6i hop kim (h), ham lugng C cao
hon giéi han trén ctia ham lugng C duge néu trong sang ché. Cac hop kim (b), (c), (d) va
(h) khéng dap tmg gia tri yéu cAu vé& d6 bén va dp. Véi hop kim (f), him lugng Fe cao
hon gidi han trén ctia ham luong Fe dugc néu trong sang ché. Hop km (f) khong dép ting
cac gia tri yéu cAu vé d6 bén va dap va dg cung.

(Vi du so sanh 2)

Cac hop kim (A) dén (U) duoc thé hién trén Bang 4 1 hop kim Co-Cr-W-C
thong thudng (Stellite (nhin hiéu di ding ki)), hop kim Cr-Mo-Si thong thuong
(Tribaloy (nhin hiéu d4 dang ki)) hodc cac hop kim duoc d& cap trong cac cong bd patent
nhung khong dép tmg yéu cAu vé ham luong Fe va it nhét mét trong s6 cac dac tinh: d6
bén mai mon, do ciing va lugng hao hyt do mai mon dugc néu trong sang ché.

Nguoc lai, nhu duoc thé hién trén Bang 2, hop kim theo sang ché theo mdi vi du
thuc hién sang ché tir 1 &n 12 dép tmg c4c gié tri yéu cau vé d6 bén mai mon, do cing
va lugng hao hut do mai mon va ¢6 d6 bén mai mon thich hop va d9 bén cao,

(4) Thir nghiém han dp PTA
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Trong giai doan chuén bi cia thir nghiém mai mon (3), dong kim loai & mbi han
trong khi han phan han dép khi san xuét van déng co duoc do. Két qua cho thiy ring
dong kim loai trong mdi vi du thuc hién sang ché 14 tuyét voi, va tinh d& gia cong phan
han dép 13 t6t.

(5) Thir nghiém mai mon sulfua héa & nhiét do cao

Van dong co diroc san xuét sir dung céc hop kim theo vi du thuc hién séng ché va
cac hop kim (A) va (C) theo cac vi du so sanh nhu trong thir nghiém (3). Van dong co
dugce ngdm trong natri sulfua, dugc gitt & 850°C trong hai gio, va trang thai bé mit cia
16p dugc han 1am mat tya dugc quan sat. Két qua cho théy rang sunfua duoc sinh ra
trong hop kim (C) theo vi du so sanh nhung khdng c6 sunfua sinh ra trong cac hgp kim
theo vi du thuc hién sang ché va hop kim (A) va mdi hop kim trong sb ndy c6 d6 bén an
mon do sulfua hoa & nhiét do cao tuyét voi.

(6) Thir nghiém sb¢ nhiét

Van dong co dugc san xuit sit dung cac hop kim theo vi du thuc hién sing ché va
cac hop kim (A) va (C) theo cac vi du so sanh nhu trong thir nghiém (3) va sau khi chiing
duoc dua di x Iy nhiét trong 10 dién dugc déat & 400°C trong mat gio, chiing duoc nhiing
vao nudc duoc dé ¢ nhiét d6 20°C. Sau do, ching dugc dua di xtr Iy nhiét trong mot gio
& nhiét dd cao hon nhiét d6 xr Iy nhiét trude d6 50°C, sau d6 duge 1am ngudi béng nudc.
Cac thao tac nay dugc lap lai dén nhiét do xtr ly nhiét 1a 650°C, sau d6 chiing duoc lam
nguoi bé'lng nudc, va dugc quan sat su xuét hién vét nlit va sy bong troc ctia 16p dugce han
lam mit twa. Cac vét nit duoc tim thdy & hop kim (C) trong vi du so sanh. Nguoc lai,
khong c6 vét nit ndo duoc tim thiy & cac hop kim trong vi du thure hién sang ché hosc
hop kim (A) trong vi du so sanh, va cho thiy rang cac hop kim nay c6 d6 bén sbc nhiét
tuyét voi. |
Giai thich céc s6 chi dan
11 phan kim loai han lam mit tua
12 16p bé mit duge lam cimg (16p nitrua)

15 mat tua
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1. Van dong co bao gdm than chinh van dong co ¢6 phan than va phan dau duoc bd tri tai
mét phan dau cta phan than, van dong co bao gom:

phﬁn han dép duoc taora béng cach han mat tua bao quanh phén dau; va mat tua
thu duoc bing cach tao ra 16p bé mat duoc lam ctmg trén phan han dip,

trong do phﬁn han dép dugc tao ra tir vat liéu han lam mat tua cAu thanh tir hop
kim Ni-Fe-Cr chira W véi luong tir 8,0 dén 40,0% khéi lugng, tong luong Mo ciing véi
W nim trong khoang tir 20,0 dén 40,0% khdi luong, Fe véi lugng tir 20,0 dén 50,0%
khéi lugng, Cr véi lugng tir 12,0 dén 36,0% khéi luong, B véi luong tir 1,0 dén 2,5%
khéi luong, va con lai 14 Ni va cac tap chit khong tranh khoi, va

trong d6 16p bé mit dugc 1am clmg dugc tao ra bang cach thyuc hién xir Iy thdm
nito trén toan bd van dé tao ra l6p nitrua trén bé mit dugc gia cong duogc tao ra trén mat

tua.

2. Van dong co theo diém 1, trong d6 cac nguyén t§ dugc két hop trong pham vi cac
nguyén t5 con lai c6 trong vat liéu han dép gém cac nguyén td dugc chon trong s6 Co,
Mn, Cu va Si véi lugng 15,0% khéi lugng hodc it hon, Co véi luong 15,0% khéi luong
hodc it hon, Mn véi lugng 5,0% khoi lugng hodc it hon, Cu véi lugng 5,0% khdi luong
hodc it hon, Si véi lugng 2,0% khdi lugng hodc it hon va C véi luong 0,5% khéi luong

hoac it hon.
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