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(57) Sang ché dé cap dén nén mang co nhiéu 16p, ma it nhat mot trong s6 cac 16p nay bao
gbm oxit kim loai va duoc phu truc tiép bang 16p phu kim loai chura it nhat 8% khéi luong
niken va it nhat 10% khéi lwong crom, phan con lai 13 sit, cac nguyén td bo sung va cac tap
chat d3 duoc tao ra tir qué trinh ché tao nay, trong dé 16p phu kim loai nay dugc phu truc
tlep bang 16p phii chdng an mon. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap ché tao
nén mang nay.

i | Lé&p pha kim loai chéng 3n mén
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén nén mang c6 nhiéu 16p va phuong phép ché tao nén mang
nay.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc tAm thép thuong dugc phu 16p pha kim loai ¢6 thanh phin thay ddi tuy thudc
vao muc dich st dung cudi cta tAm thép. Lép phu nay c6 thé, vi du, 1a k&m, nhom,
magie hodc hgp kim cta ching, c6 thé bao gém mot hodic nhiéu 16p va ¢o thé dugc tao
ra bang cach sir dung cic cong nghé phu khic nhau ma chuyén gia trong linh vuc k¥
thut nay da biét, nhu, vi du, phwong phép ling phu trong chin khong, phuong phép tao
16p phui bang cach nhung néng hoic phwong phap ling phu dién phén. Trong ban mo ta
nay, thuit ngit “I6p phi kim loai” ciing s& dwgc st dung dé chi 16p phi kim loai ciing
nhu 16p phu hop kim kim loai.

Lép phit kim loai truéc hét c6 thé dugce tao ra bing phuong phap phu nhung néng,
theo d6 quy trinh nay thudng bao gém cac budce sau:

- Ui tAm thép bing cach cho né di qua 16 ¢6 méi trudng khi tro hodc &p suit giam
dé han ché qué trinh oxy héa bé mit ciia tAim nay;

- phti nhiing tAm nay bang cach cho né di qua bé chira kim loai hodc hop kim kim
loai & trang théi 1ong sao cho khi né di ra khéi bé nay, tim nay dwoc phu bing kim
loai/hgp kim kim loai nay;

- sau khi tim nay di ra khoi bé dung dich, 16p kim loai/hop kim kim loai nay dugc
1am khé bing cach phun khi 1én bé mit dé bao dam 16p nay c6 do day ddng nhit va
déu.

O buée 4, trude khi tAm thép di vao bé kim loai (trong phdn mé ta dudi day, cac
thut ngit "bé kim loai" va "16p kim loai" ciing duogc st dung dé chi bé chta hop kim
kim loai b4t ky va cac 16p hop kim kim loai trong Gng), tim thép nay thuong dugc lam
néng trong 10 4 kiéu 6ng loai birc xa hodc d6t lira truc tiép. Tuy nhién, méc du da thuc
hién nhiéu bién phap, nhu kiém so4t méi truong khi tro, nhung viée sir dung céc 10 nay
dé 1am néng tAm thép c6 thé din dén viéc tao ra cac oxit kim loai trén bé mit, ma sau

d6 can phai dugc loai bé dé dam béo tinh thim w6t thich hop cua kim loai 16ng trén bé
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mit cta tAm thép va dé ngin ngira sy xut hién cic ving khong dugc pht trén bé mit
clia tAm nay.

Cu thé, vin dé nay giip phai khi thanh phan cia thép c6 lugng dang ké cac nguyén

t6 d& bi oxy héa nhu Si, Mn, Al, Cr, B, P, v.v.. Vi dy, thép khong c6 nguyén t6 dién ke
(Interstitial-Free (IF)) chita 0,2% khéi lugng Mn, 0,02% khéi luong Si va 5ppm B da
phéi chiu céc vin dé vé tinh thAm w6t do sy c¢6 mit cua B 13 nguyén td khuéch tdn mot
cach nhanh chéng 1én bé mit cua tAm thép va lam ling phu cac oxit ciia Mn va Si dudi
dang mang lién tuc, din dén viéc thAm w6t kém.
Thong thudng hon, nguy co vé viée thAm w6t kém cia kim loai long cling gdp phai
trong tit ca cac loai thép cudng dd cao vi chiing chtra it nhit mot nguyén t6 trong sb cac
nguyén t6 d& bi oxy héa ndy, nhu thép hai pha, thép c6 tinh déo do su chuyén pha
(TRIP - Transformation Induced Plasticity), thép c6 tinh déo do sy bién dang két hop
(TWinning-Induced Plasticity - TWIP), thép k§ thuat dién (electrical steel), v.v..

Péi v6i thép hai pha, luong Mn thudong nho hon 3% khéi luqhg, ¢6 bd sung Cr, Si
hodc Al v6i lugng thuong nhé hon 1% khéi lugng. Déi véi thép TRIP, lugng Mn
thuong nhd hon 2% khdi lugng két hop véi t6i da 2% khdi lugng Si hodc Al Dbi véi
thép TWIP, lugng Mn c6 thé t6i da 14 25% khéi lwgng, két hop v6i Al hodc Si (t6i da
3% khéi luong).

Lép phtt kim loai ciing ¢6 thé dugc tao ra bing phuong phap ling phu dién phan.
Theo phwong phap nay, tm thép cin dwoc phu duge nhting trong bé dién phin ma mot
hodc nhiéu anét tan ciing dwoc nhing vao trong d6, an6t nay 1am bang kim loai hoic
hop kim kim loai twong g véi 16p phit cdn dugc phil trén bé mit cia tAm nay. Viéc
dua mot dong dién vao bé dién phén gdy ra su hoa tan cua kim loai hodc hop kim kim
loai ma tir d6 an6t hodc cac andt dugce tao ra va nhd d6 céac ion tao ra dugc léng phu
trén bé mit cla tAm thép dé tao ra 16p phu kim loai hodc 16p pht hop kim kim loai.
Truée khi di vao bé dién phén, cac tim thép cin phai thuc hién budc tay gi dé loai bo
cac oxit kim loai c¢6 mit trén bé mit. Thye té, & quy trinh dién phén c6 hiéu qua, nhit
thiét méi trudong phai 12 moi truong din dién, nhung didu nay ciing 13 vo nghia néu cac
oxit kim loai c6 mit trén bé mit cia tim thép can dugc phd. Hon nita, sy ¢6 mit cua
céc oxit kim loai c¢6 thé anh huéng dén qua trinh tao mim va phét trién ctia chit két tia

va do d6 din dén cac van dé vé do bam dinh va chit lugng cia 16p phu (vi cu tric, ty
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trong v.v.).

Lép phu kim loai ciing ¢6 thé duoc tao ra bang cach ling phu trong chan khong.
Céc k¥ thuét ling pha trong chan khong chit yéu cin dén ba thanh phén sau:

- Ngudn, tao ra hoic chira chit cdn dugc ling pht. Ngudn nay c6 thé 13, vi du,
ndi nung cua thiét bj lam bay hoi trong chin khéng hoic ciia dich ma phun. Chit cin
dugc ling pht phéi thoat ra khoi ngudn nay dudi dang ion, nguyén tr hodc nhém
nguyén tir hodc nhom phén tir;

- Nén mang tuong tng v6i bd phan cin duoc phi. Chét thoét ra tix ngudn nay
dugc bim chit vao nén mang dé tao mam (tao mim tinh thé), ma mim nay phat trién
(16n dan) va tao ra 16p phu c6 trat tu;

- Mai trudng, phan cich ngudn nay véi nén mang va la noi xay ra hi€n tugng

chuyén chét trong pha hoi.

Su khac biét trong céc phuong phap ling phu trong chan khoéng khac nhau phu

thudc vao, khéng ké cac yéu tb khac, phuong phép diing dé tao ra pha hoi. Néu pha hoi
dugc tao ra tir phan ing hod hoc hogc sy phan huy cia phén tir, thi phwong phép niy
duge goi 1a phuong phép ling phi hoa hoc trong pha hoi hay CVD (Chemical Vapor
Deposition). Mit khac, néu hoi ndy dugc tao ra bdi hién tugng vat ly thuan tiy nhu 1am
bay hoi bang nhiét hoic ma phun ion, phuong phép ndy 14 phuong phép ling pha vat Iy
trong pha hoi hay PVD (Physical Vapor Deposition). Cic phwong phép ling phit PVD
bao gébm phuong phip ma phun, phuong phép cdy ion va phuong phap lam bay hoi
trong chan khong.
Tuy nhién, bat ké k§ thuat ling phu trong chén khong nao dugc sir dung, thi cin phai
chuin bi bé mit sao cho bé mit cua tAim thép cin duge phii khéng c6 cac oxit kim loai
dé bao dam d6 bam dinh thich hop cta 16p pht kim loai va nh& d6 ngan ngira dugce céc
vén dé vé su phan 16p cua 16p phu.

Bit ké phuong phép pht dugc sir dung, tinh trang bé mit cia dai thép trude khi
phii cling 14 yéu t§ quan trong dbi véi chit lugng ciia 16p phit cubi. Sy c6 mit cia oxit
kim loai trén bé& mit cta tAm thép cn dugc pht ngin cadn sy bam dinh thich hgp cia
16p phi cAn duoc pht va c6 thé tao ra cac ving ma khong c6 16p phit trén san phim
cudi hodic cic van dé lién quan dén su phén 16p cua 16p phi ndy. Céc oxit kim loai nay

c6 the c6 mdt dudi dang mang lién tuc trén bé mit cua tim thép hodc dudi dang cac
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diém khong lién tuc. Cac oxit kim loai ciing c6 thé duoc tao ra & cac budce khac nhau
cla quy trinh ndy va thanh phin ciia chung thay déi phu thudc vao loai thép dung dé
ché tao tAm dang dugc dé cap. Céc oxit thudc loai nay bao gém, vi du, sit oxit FeO,
Fe,03, nhom oxit Al,O; cling nhu MnSiO, hoic AlSiO,.

Dé loai b6 céc oxit kim loai nay, thi can phai thuc hién budc xi 1y bd sung, tirc
13 bude tiy gi. Trong phin md ta dudi day, tiy gi 12 phuwong phép bét ky 13n dén viéc
loai bé céc oxit kim loai d4 dugc tao ra bdi qué trinh oxy héa cia 16p kim loai nim bén
duéi sao cho 16p kim loai nay hién ra trén bé mat, so véi, vi du, phwong phap 1am sach,
mdc du n6 la phuong phép loai bd cac oxit kim loai, nhung phuong phap nay thuong
chi loai bd 16p oxit kim loai trén bé mit, ma khong dé 16 ra 16p kim loai nim bén dudi.

Viéc loai bé cic oxit kim loai nay c6 thé duge thuc, vi du, bing cach tiy gi trong
chan khong dung phuong phap ma phun magnetron, con dugc goi 1a phwong phép khic
an mon. Phuong phép nay bao gdm viéc tao ra plasma giita dai thép ndy va dién cuc
phu trong khi ma c6 thé sinh ra cac gc va/hodc ion. Trong cac difu kién van hanh
thong thudng, cic ion ndy dugc gia tdc vé phia bé mit cta dai thép dé tdy gi va danh
bat cac nguyén tir ra khoi bé mit, nhd d6 loai bo duge cac oxit kim loai c6 mit trén bé
mit nay. Phuong phip niy phu thudc vao nhiéu vao d6 day cia 16p oxit kim loai can
dugc loai bd va, phu thudc vao thanh phén cta cac oxit kim loai nay, cé thé tao ra hd
quang dién. Do d6, phuong phap nay 1a khong on dinh va khéng phai 12 phwong phap
c6 chit lugng. Ngoai ra, phuong phdp ndy dit ra giéi han nghiém ngit vé téc do san
xuét dé c6 duoc két qua tot, ma vi vy co cac van dé vé nang suét.

Ciing c6 thé tiy gi dai thép bang cach cho n6 di qua mot hodic nhiéu bé chira cac
axit manh nhu axit clohydric hodc axit sulfuric dugc bé tri ndi tiép nhau, cic axit ndy
dugc chon tiy thudc vao ban chit ciia cac oxit kim loai trén bé mat va duoc gilt & nhiét
do khoang 80-90°C. Phuong phap nay tao ra luong 16n nude thai cAn phai duge xtt 1y
sau d6, va vi vay la phuong phép khong than thién véi moi trudng.

Ngoai ra, phuong phap tiy gi loai ndy con c6 van dé vé kiém soat d6 day cia cac
oxit kim loai dd duoc loai bé dé bao dam d6 bam dinh thich hop ciia 16p phi sau do.

Sau cling, c6 thé loai bé tat ca hodc mot phin céc 16p oxit kim loai bing tac dung
co hoc, vi du, bing cach sir dung phuong phap phun bi 1am sach, trong d6 céc oxit kim

loai dugc loai bo, vi du, nhd sy va cham nhi€u lan ctia cac hat vat li€u mai mon nho
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phéng vao véi dong ning dd. Tuy nhién, phwong phap ndy tac déng mot cach truc tiép
1én bé mit cua dai thép va ciing phirc tap dé thuc hién. Ngoai ra, cic phwong phap nay
can phai dugc tién hanh trong céac diéu kién ddc bi€t, nhu trong moi truong khi tro hodc
co ap suét giam, vi du, dé ngédn ngura qué trinh tai oxy hoéa cic bé mait kim loai do su

tiép xtic véi khong khi.

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich ctia sang ché 1 dé xuit phuong phap xir 1y bé mit cho phép c6
thé, khong ké cac tic dung khac, cai thién dd bam dinh cta 16p pht sau d6 trén nén
mang va khong can dén budc loai bé oxit ¢6 mit trén bé mit ndy.

Nhim muc dich nay, sang ché dé xuét nén mang c6 nhiéu 16p, ma it nhit mot
trong s& cac 16p nay bao gbm oxit kim loai va dugc phit truc tiép bing 16p phu kim loai
chira it nhit 8% khéi luvgng niken va it nhit 10% khéi lwgng crom, phan con lai 12 sét,
cac nguyén t6 bd sung va cac tap cht da dwoc tao ra tir qua trinh ché tao nay, 16p phit
kim loai ndy dwoc phu truc tiép 1én chinh né bang 16p phu chéng 3n mon.

Nén mang c6 nhiéu 16p nay ciing c6 thé ¢ cac dic tinh sau, duge xem xét mot
cach riéng r& hoic két hop:

nén mang nay con bao gém tAm kim loai, ma it nhit mot bé mit ciia né cé 16p
oxit thir nhét, 16p oxit thir nhit nay dugc phi truc tiép bing 16p pht kim loai thtr nhét
chtra it nhit 8% khdi lwong niken va it nhit 10% khéi lugng crom, phén con lai 1a sét,
cac nguyén td bd sung va cac tap chit da dugc tao ra tir qua trinh ché tao nay, 16p phit
kim loai thir nhit nay dwoc phu truc tiép bang 16p pht chéng in mon thir nhat, 16p pha
chéng #n mon thtr nhit dugc phu 16p oxit thir hai duge phi truc tiép bang 16p phu kim
loai thir hai chira it nhit 8% khéi lugng niken va it nhit 10% khéi luong crom, phin
con lai 13 sdt, cic nguyén td bd sung va céc tap chit di duge tao ra tir qué trinh ché tao
nay, 16p pht kim loai thir hai nay dwoc phu truc tiép bang 16p phﬁ chéng an mon thu
hai;

16p hodc céc 16p phu kim loai bao gdm hodc dugc cdu thanh tir thép khéng gi
chira tir 10 dén 13% khéi luong niken, tir 16 dén 18% khéi luong crom, phén con lai 14
st va c4c tap chét tiém 4n da duoc tao ra qué trinh ché tao nay;

16p hodc cac 16p phii kim loai bao gdm hodc duge ciu thanh tir 16p hoidc cac 16p
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thép khong gi chita 0,02% khéi lugng cacbon, tir 16 dén 18% khéi_ lugng crom, tir 10,5
dén 13% khdi Iugng niken, tir 2 dén 2,5% khéi luong molipden, tir 0,9 dén 1,3% khéi
lugng silic, tir 1,8 dén 2,2% khbi lugng mangan, phﬁn con lai 12 sit va céc tap chét tiém
4n tao ra tir qua trinh ché tao nay;

(c4c) 16p phti kim loai ndy c6 d6 day nim trong khoang tir 2 dén 15 nm;

16p phii hodc céc 16p phu chdng #n mon bao gdm hoidc dugc cdu thanh tir kim
loai dugc chon tir nhém bao gém kém, nhoém, déng, magie, titan, niken, crom, mangan
va cac hop kim cda ching;

16p phi hodc céc 16p phit chéng n mon bao gdm hodc duge cdu thanh tir kém
hodc hop kim ké&m;

16p phu hoic céc 16p phii chéng in mon bao gdm hodic duge ciu thanh tir nhidu
16p phu phu kim loai;

it nhit mét 16p chdng &n mon nim bén dudi 16p oxit va tiép xtic truc tiép véi 16p
oxit ndy;

nén mang nay con bao gdm tim thép ndm bén duéi 16p oxit; va/hoidc

tAm thép nay 1a thép c6 cudng dd 16n hon hoic bang 450 MPa.

Sang ché @& xuit phwong phap ché tao nén mang c6 nhiéu 16p trong d6 (cac) 16p
phu kim loai duoc ling phu bang phuwong phép dugc chon tir phuong phép ling phu
trong chan khong va phuong phap ling phii dién phan.

Phuong phép ché tao niy co6 thé bao gdm phuong phap ling phu 13 phuong phap
ma phun catot magnetron.

Phuong phép ché tao ndy c6 thé con bao gdm viée ling phu (cic) 16p chéng an
m(‘)nvbéng phuong phap duoc chon tir phwong phép ling phu trong chan khong va
phuong phép ldng phu dién phan.

Sang ché con dé xuit phuong phap chuin bi bé mit nén mang. Nén mang nay
chtra it nhit mét 16p oxit kim loai, trong dé 16p phu kim loai chira it nhit 8% khéi
lugng niken va it nhét 10% khéi lugng crom, phﬁn con lai 12 sét va cac tap chét tao ra tir
phuong phép ché tao, dugc lang phi trén 16p oxit ndy ma trude d6 khong cin phai tiy
gi 16p oxit nay.

Phuong phap chuin bi bé mit nay c6 thé con bao gbm viée ling phu 16p phu

chéng dn mon 1én 16p phi kim loai.
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Duéi day, cac diac diem va uu di€m khéac cia sang ché s€ dugc giai thich mét

céch chi tiét hon.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Dé minh hoa sang ché, cac thir nghiém da dwoc tién hanh va dugc mé ta thong
qua céc vi du khong gi6i han pham vi ctia sang ché, cu thé 14 c¢6 dwra vao céc hinh v&
kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh v& dang so 6 minh hoa nén mang theo phuong 4n tht nhit cia
sang ché.

Fig.2 14 hinh v& dang so ¢4 minh hoa nén mang theo phwong 4n thi hai cta sang
ché.

Fig.3 13 hinh v& dang so ¢ minh hoa nén mang theo phuong 4n thtr ba cta sang

7
A

che.

M0 ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 minh hoa sang ché theo cac phuong 4n khac nhau
ctia. P9 day ctia céc 16p duoc thé hién chi nhim muc dich minh hoa sang ché va khong
thé dwoc coi 12 dai dién cho céc 16p khac nhau nay.

D6i v6i tht ca cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, thuat ngir "thép" nhu duoc sir dung
trong ban mé ta ndy bao gdm tit ca loai thép da biét va c6 thé 13, vi du, mot trong sb
céc loai sau: THR (c6 cudng do rét cao, thuong nim trong khoang tir 450 dén 900
MPa) hodc UHR (c6 cudng do si€u cao, thuong 16n hon 900 MPa), thép chira lugng 16n
céc nguyén t6 d& oxy hoéa:

- Thép khéng c6 cac nguyén té dién k& (IF - khong c6 cac nguyén t6 dién k&), c6
thé chtra dén 0,1% khdi lugng Ti;

- Thép hai pha (Dual-Phase (DP)) nhu thép DP 500 dén thép DP 1200 c6 thé
chira dén 3% khéi lwong Mn két hop véi t6i da 1% khéi lugng Si, Cr va/hoic Al

- Thép TRIP (Transformation Induced Plasticity) nhu TRIP 780, chra, vi du, xip
xi 1,6% khdi lwong Mn va 1,5% khéi luong Si;

- Thép TRIP hoic thép hai pha chira phospho;

- Thép TWIP (TWinning-Induced Plasticity) — thép c¢6 ham lugng Mn cao
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(thudng nim trong khoang tir 17 dén 25% khéi luong),

- Thép c6 ty trong thap nhur thép Fe-Al c¢6 thé chira, vi du, t6i da 10% khéi lugng
Al

- Thép khong gi, c6 ham lwgng crom cao (thudng nim trong khoang tir 13 dén
35% khéi lugng), két hop véi cac nguyén 6 hop kim khéc (Si, Mn, Al v.v.).

Fig.1 minh hoa phuong 4n thtr nhat ctia nén mang c6 nhiéu 16p theo sang ché.
Nén mang ndy bao gdm tAm thép 1 c6 16p oxit 2 trén it nhit mot trong sb cac bé mit
ctia né. Lép oxit 2 ndy c6 thé 12 lién tuc hodc khéng lién tuc trén bé mit ctia tAm thép 1
ndy va bao gém cac oxit kim loai dugc chon tir nhom bao gém sit oxit, crom oxit,
mangan oxit, oxit nhom, oxit silic hodc mdt hodc nhiéu oxit hdn hc_yp chira cac nguyén
t6 hop kim thép nhu cac oxit hén hop Mn-Si hoic Al-Si. P day cua 16p oxit 2 nay c6
thé thay d6i, thuong ndm trong khoang tir 3 dén x4p xi 60 nanomet, vi du, va t6t hon 1a
nim trong khoang tir 3 dén x4p xi 20 nm.

Do d6, 16p oxit 2 nay khong bi loai bé bing cach tiy gi va dugce pha 16p phi kim
loai 3 chira it nhat 8% khéi luong niken va it nhit 10% khéi lugng crom, lugng con lai
bao gém sét, cac nguyén td bd sung nhu cacbon, molipden, silic, mangan, phospho
hodc luu huynh va cic tap chit da duoc tao ra tir qua trinh ché tao nay. Lép pha 3 nay
c6 thé 13, vi du, thép khoéng gi, va t6t hon 12 thép khong gi 316 (16-18% khdi lugng Cr,
10-14% khéi lugng Ni) c¢6 do day c6 thé 13, vi du, 16n hon hodc bang 2 nm. Lép pht
kim loai 3 nay c6 thé dugc tao ra bing cach phuong phap phu da biét bét ky, va cu thé,
vi dy, bang phuong phép ma phun catot magnetron hodc bang phuong phap léng phi
dién phan.

Phuong phép tao ra 16p phu trén nén mang bang phwong phip ma phun catot
magnetron, ma thuong dugce goi 1a "phun xa", dugc tién hanh trong khoang kin, trong
d6 méi truong chan khéng duge thiét 1ap va trong d6 tAm dich duoc bd tri va nén mang
dwoc diat dbi dién véi tAm dich nay va cach né mot khoang cach nhét dinh. TAm dich
ndy c6 16p bé mit dugc bd tri huéng vé phia bé mit ciia nén mang ma trén d6 16p phu
cin dugc tao ra. Lop bé mit ndy chira it nhit mot trong s cac nguyén t§ ma tir nguyén
t6 nay 16p pha cin dwoc ling phu trén nén mang bing phuong phép ma phun dugc tao
ra.

Khoang nay chira plasma ctia khi tro, nhu khi argon.
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Theo mdt phuong phép ma phun, cic nguyén tir dugc phong ra tir bé mit cia 16p
bé mit va dugc ling phu dudi dang 16p phu trén nén mang. Pién 4p am dugc tic dong
1én tAm dich nay va do d6 dén chét tao 16p bé& mit cin dugc phéng ra. Két qua 13, 1am
phéng dién khién sinh ra plasma dugc tao ra boi cac ion, electron va cac phén tir khi
tro. Céc ion mang dién duong dugc gia tdc vé phia dich, ma dich nay mang dién am,
khién cho chiing dén dwoc dich véi ning lwong du dé gay ra sy phong cac nguyén ti ra
khéi 16p bé mit. Cac nguyén tir da duge tach ra nay chuyén déng vé& phia nén mang va
duoc le“'mg phu trén nén mang dudi dang 16p phu cé thé tai tao dugc va vé co ban 1a
ddng déu bam chic vao bé mit cua nén mang.

Theo phuong 4n thir nhét nay, 16p phi kim loai 3 1am bing Fe-Ni-Cr dugc phu
16p pht kim loai chéng #n mon 4. Lép phu kim loai chdng an mon 4 nay c6 thé bao
gém, vi du, k&m tinh khiét (bao gém cac tap chét tiém 4n da duogc tao ra qua trinh ché
tao nay), hodc cac hgp kim kém nhu Zn-Al, Zn-Al-Mg, Zn-Mg, Zn-Fe hoic Zn-Ni. N6
cling c6 thé bao gém nhom, déng, magie, titan, niken, crom, mangan tinh khiét (bao
gbm cac tap chét tidm 4n tao ra tir phwong phap ché tao nay), hodc cic hop kim cua
chung, vi du, nhu Al-Si hoic Mg-Al. Lép phu kim loai chéng #n mon 4 nay c6 thé
duoc tao ra bing phuong phap phii da biét bt ky nhw, vi du, phwong phéap ling phu
phun hoi c6 téc d6 4m thanh, hay con dugc goi 13 ling pha phun hoi (JVD - Vapor Jet
Deposition), phuong phép ling pht bing sung phéng dién tir hoic phuong phap lam
bay hoi c6 trg gitp plasma, which is con dugc goi 1a ma ty cam Gng (Self-Induced
Plating - SIP) va dugc mo ta cu thé trong patent EP0780486.

Phuong phap JVD 14 phuong phap ling phi trong chan khong, trong d6 hoi kim
loai dugc tao ra béng cach nung cdm tng c6 chén nung chira dung dich kim loai tao 16p
phu trong phong chin khong. Hoi thoat ra khéi chén nung qua dng din vén chuyén né
dén 18 thoat, t&t hon 1a 15 thoat nay dugc dinh g, dé tao ra luéng phun & tc dd am
thanh dugc hiing dén bé mit clia nén mang cin dwoc phu.

Fig.2 minh hoa phwong 4n thir hai clia sang ché. Theo phwong 4n nay, nén mang
bao gbm tAm thép 21 gidng nhu trén Fig.1. TAm thép 21 nay duoc phi 16p phu chéng
&n mon trén co s& nhdm 25, nhu, vi du, 16p phi nhém-silic (10-12% khdi luong Si).
Lép phi trén co sé nhém 25 nay c6 thé dwoc ling pht bing cach nhing néng, va co6 thé

c6 dd day, vi du, nim trong khoang tir 10 dén 30pm. Lép phu trén co sé nhdom 25 nay
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dugc phu céc 16p oxit kim loai 22. Lép 22 nay ¢ thé 1a lién tuc hodc khong lién tuc
trén bé mat cua 16p phu trén co s& nhdm 25 va c6 thé bao gdm céc oxit nhdm va/hodic
c4c oxit hdn hgp ctia nhdm nhu oxit Al-Si. Do day cua 16p oxit kim loai 22 nay c6 thé
thudng thay dbi tir 3 dén khoang 60 nanomet, t5t hon 13 tir 3 dén khoang 20nm.

Do d6, 16p oxit 22 nay khong bi loai bd bang cach tiy gi va dwgc pha 16p phu kim
loai 23 chira it nhit 8% khdi lwong niken va it nhit 10% khédi lugng crom, véi lwong
con lai bao gdm sit, cic nguyén td bd sung nhu néu trén va cac tap chat da dugc tao ra
tir qua trinh ché tao nay. Lép phu kim loai 23 nay c6 thé 13 thép khong gi, vi dy, va tdt
hon 14 thép khong gi 316 (16-18% khéi luong Cr, 10-14% khéi lwong Ni). Lép phu kim
loai 23 nay c6 thé dugc tao ra biang phuong phap phu da biét bat ky va c6 thé c6 do day,
vi du, 16n hon hoic bing 2 nm.

Theo phuwong 4n tht hai nay, 16p phu kim loai 23 nay dugc phi 16p phd kim loai
chdng #n mon 24 dugc chon tir cic 16p phit kim loai chéng &n mon duge mé ta nhu &
phuong 4an thir nhit. Lép phu kim loai chéng dn mon 24 nay c6 thé dugc tao ra bing
phuong phap phu da biét bit ky, nhu, vi du, phuong phap phi trong chin khong hoic
phwong phap phii bing cach nhiing néng, tuy y sau d6 12 xir Iy sau khuéch tan.

Céc 16p phu c6 thé dugc can nhic, vi du, bao gdm 16p thép 21 dwogc phu 16p phu
nén Al-Si 25, nhd d6 nay 16p pht 25 duge phi céc 16p oxit 22 dwgc ciu thanh tir cac
oxit hén hop Al-Si, 16p oxit 22 ndy duge phu 16p 23 1am bing thép khong gi 316, 16p
thép khong gi 23 nay dugc phii 16p phii chdng an mon 13 hop kim Zn-Mg 24.

Fig.3 minh hoa phuong 4n thit ba cta sang ché. Theo phwong 4n thr ba nay, nén
mang bao gdm, nhu theo phuong 4n thir nhét, tim thép 31 c6 16p oxit thir nhét 32 trén it
nhit mot trong s cac bé mit ctia n6. Lép thir nhat 32 nay c6 thé 1a lién tuc hoic khong
lién tuc trén bé mit cua thép 31 va chira céc oxit kim loai dugc chon tir nhém bao gém,
vi du, sit oxit, crom oxit, mangan oxit, oxit nhom, oxit silic hodc mot trong sb céac oxit
hén hop chira cac nguyén t6 hop kim ciia thép nhu cac oxit hdn hop Al-Si hodc Mn-Si.
D6 day cua 16p oxit kim loai thir nhét 32 nay c6 thé thay ddi, thudng nam trong khoang
tir 3 dén khoang 60 nm, vi du, va tt hon 14 ndm trong khoéng tir 3 dén khoang 20 nm.

Do d6, nhur theo phuong 4n thir nhét, ndy 16p oxit 32 khong dugc loai bo bang
cach tiy gi va dugc phi 16p phu kim loai 33 chira it nhit 8% khdi lugng niken va it nhit

10% khoi lugng crom, vi vdy lugng con lai bao gom sit, cic nguyén tO bo sung nhu
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néu trén va céc tap chét da dugc tao ra tir qua trinh ché tao nay. L6p phi 33 nay c6 thé
13, vi dy, thép khong gi, va t6t hon 1a thép khéng gi 316 (16-18% khéi lwong Cr, 10-
14% khdi lugng Ni). D6 day cia nay 16p phu kim loai 33 ¢6 thé, vi dy, 16n hon hogc
bing 2nm. Lép phu kim loai 33 nay c6 thd duge tao ra bang phuong phéap phu da bibt
bat ky, va cu thé, vi du, bang phuong phap ma phun catot magnetron hoic bing cach
ling phu dién phan. Theo phuong 4n nay, 16p phd kim loai Fe-Ni-Cr 33 nay dugc phu
16p phit kim loai chdng #n mon thir nhit 34. Lép phu kim loai chéng &n mon tht nhét
34 nay c6 thé bao gém, vi du, k&m tinh khiét (chtra cac tap chét tiém 4n da duoc tao ra
qué trinh ché tao nay), hodic cac hop kim kém nhu Zn-Al, Zn-Al-Mg, Zn-Mg hodc Zn-
Ni. N6 cling c6 thé bao gém nhom, déng, magie, titan, niken, crom, tinh khiét mangan
(chira céc tap chit tiém 4n d3 dugc tao ra qua trinh ché tao nay) hodc cac hop kim cia
ching, nhu, vi du, Al-Si hodc Mg-Al. Lép phu kim loai chéng in mon thir nhit 34 nay
c6 thé dugc tao ra bing cach phuong phap phu da biét bit ky, nhu, vi du, phuong phép
duoc tién hanh trong chan khong hodc phuong phap nhing néng.

Theo phuong 4n thtt ba ndy, 16p phu kim loai chéng an mon tht nhét 34 duoc
phit 16p oxit thir hai kim loai 36. Lép 36 nay c6 thé 1a lién tuc hodc khéng lién tuc trén
bé mit ciia 16p phu kim loai chéng an mon 34 va c6 thé bao gdm cac oxit, thanh phin
cua n6 phu thudc vao chét tao nén 16p pha kim loai chéng an mon 34. Vi du, cic oxit
ndy c6 thé 14 k&m oxit, oxit nhdm hodc cic oxit hdn hop Al-Si, Zn-Mg hoic Zn-Al. Do
day ctia 16p oxit kim loai 36 nay c6 thé thay dbi, thuong tir 3 dén khoang 60 nm, vi dy,
va t6t hon 1a tir 3 dén khoang 20 nm.

Lép oxit thit hai 36 ndy khoéng duoc loai bo bang cach tdy gi va dugc pha 16p
phtt kim loai 37 chira it nhit 8% khdi luong niken va it nhit 10% khéi lugng crom, véi
phén con lai 13 sét, cac nguyén t6 bd sung nhu néu trén va cac tap chit da dugc tao ra tir
qué trinh ché tao nay. L6p phu 37 nay c6 thé, vi duy, 1a thép khong gi, va t6t hon 1 thép
khong gi 316 (16-18% khbi lugng Cr, 10-14% khéi luong Ni). Lép phi kim loai 37 nay
c6 thé dugc tao ra bing phuong phap pht da biét bt ky va c6 thé, nhung khong nhét
thiét phai giéng véi 16p phu kim loai 33. P9 day ctia nay 16p pht kim loai 37 c¢6 thé, vi
du, 16n hon hozc bing 2 nm.

Theo phuong 4n thtr ba nay, 16p phu kim loai 37 nay dugc phu 16p phu kim loai

chdng n mon thir hai 38 duoc chon tir cac 16p phi kim loai chéng #n mon dugc md ta
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nhu & phuong 4n thir nhit. Lép pha kim loai chéng an mon 38 nay c6 thé duoc tao ra
bing phwong phap phu d3 biét bit ky, nhu phuong phép phu trong chan khong hodc
phuong phap nhiing néng, tuy y sau d6 1a xir Iy sau khuéch tan. Lép phu kim loai chéng
in mon 38 nay c6 thé khéng cin phai gibng véi 16p pht kim loai chdng n mon thir
nhit 34.

Vi du, c6 thé ké dén 16p thép 31, 16p sit oxit thir nhit 32, 16p phu kim loai thu
nhét 33 chira thép khong gi 316, 16p phu kim loai chéng &n mon thir nht 34 chira hop
kim Al-Si, 16p oxit thtr hai 36 chira oxit hén hop Al-Si, 16p pht kim loai thit hai 37
chira thép khong gi 316 va 16p phi kim loai chdng #n mon thir hai 38 chira hop kim Zn-
Al-Mg.

Duéi day, sang ché s& dugc giai thich qua cac thir nghiém dugc tién hanh chi

nhim muc dich minh hoa sang ché va khong du dinh 1dm giéi han sang ché.
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Céc thir nghiém
Tiéu chuin chip nhin

Thir nghiém udn chir T

Muc dich cta thir nghiém nay 1a dé xac dinh d6 bam dinh cua 16p phi bing bang cach
ubn tAm da duge phu véi gbe 180°. Ban kinh udn duge tac dong 14 gip hai 14n d6 day
ctia nén mang duoc sir dung (twong tng véi uén "2T"). P bam dinh cia 16p pha duogc
kiém tra bing céach sir dung bang dinh. Két qua cia thir nghiém nay duoc danh gia 13 tot
néu 16p phi van con trén tim thir nghiém va khong xuét hién trén biang dinh sau khi liy
bang dinh nay ra.

Bing dinh nay dugc st dung dé thuc hién thir nghiém nay trong cac thir nghiém dugc

md t dudi ddy 14 biang dinh thwong phim, TESA4104.
Thir nghiém cbc¢

Phuong phap nay bao gém viéc thuc hién thir nghiém dép, trong qua trinh d6 vat 16m
hinh cdc dugc tao ra. Su bién dang nay cua vét li€u cling nhu cta 16p pht kim loai xac
dinh c4c vin @& tiém 4n lién quan dén do bam dinh cua 16p 1ing phu kim loai trén nén
mang. Su mét di d6 bam dinh (hodc su héa bui) biéu thi sy gidm khéi lugng cua cbe,

duogc x4c dinh trudce va sau khi dép, tinh theo g/mz.
Ubn Daimler

Giai doan thtr nhét ctia thir nghiém nay bao gdm viéc dap vao tAm thép da dugc phu va
do géc ubn ma & d6 quan sat dugc su giam vé cudng d6 16n hon hoic bang 30 kN. Mirc
giam ndy vé cuong do tuwong tng v6i mic dd ran nit cia nén mang. Sau do, thir
nghiém bam dinh ciia 16p phu kim loai bao gdm viéc udn thm da dugc phit & géc gin
v6i nhung nhé hon diém ran ntt ndy va kiém tra @6 bam dinh ctia kém bing phép thir
v6i bang dinh. Két qua cua thir nghiém ndy dugc danh gia 1a tt néu 16p pha kém van

con trén tAm va khong xuét hién trén bing dinh sau khi 1y bing dinh nay ra.
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Bing dinh ndy duogc st dung dé thuc hién cac thir nghiém duoc mé ta dudi day co

cudng d6 bam dinh nim trong khoang tir 400 dén 460 N/m, vi du Scotch® 3M595.
Thit nghiém - 1 — D6 bam dinh

Déi véi tit ca cac thir nghiém, thanh phan cta thép khong gi 316L dugc st dung 1a
0,02% C, 16-18% Cr, 10,5-13% Ni, 2-2,5% Mo, 1% Si, 2% Mn, 0,04% P, 0,03% S. Ty
1€ phﬁn trdm 1a ty 1€ phﬁn tram theo khéi lugng, véi phﬁn con lai 12 sit va céac tap chét

tiém an tao ra tir qua trinh che tao.

Chuén bi mé6t bd gdbm 8 mau tdm thép DP1180 thudc loai do ArcelorMittal ban. Thanh

phﬁn chinh xéc cua thép dugc st dung dbi véi cac miu nay 12 0,15% C, 1,9% Mn, 0,2%

Si, 0,2% Cr, va 0,013% Ti. Ty 1& phan trim 13 ty 1& phin trim theo khdi lwong, véi

phén con lai 1a sét va céc tap chét tiém 4n tao ra tir qué trinh ché tao.

T4t ca cac mau dugc thuc hién cdc bude duge mo ta dudi day:

- Lam sach tAm thép bing cach cho né di qua bé chira axit formic HCOOH hoiic
axit sulfuric H,SO, dugc giit & nhiét 6 nhé hon 50°C. Muc dich cua budc nay
13 dé loai b6 16p sit oxit FeO bén trén, nhung khong loai bo 16p oxit bén dudi .

- Rira bang nudc.

- Lam kho dé loai bé nuée duogc hip phu trong budc rira.

- Pua dai nay vao budng chan khong c6 4p sudt P<10~ mba.

- Léng pht bang cach 1am bay hoi trong chan khong dé c6 duoc 16p kém day

Spum.

Sau khi buéc lam kho nay, cac miu 2 va 6 thudc loai d3 duoc mé ta trong tinh trang k¥
thuat dugc thuc hién bude khic in mon dé loai bé cac oxit kim loai ¢6 mat trén bé mit
ctia tm thép. |

Sau d6, sau budc dua vao budng chan khong, cac mau 1, 5 va 9 theo cac phuong 4n
dugc uu tién ciia sang ché duoc thyc hién budc trong d6 ching dugc phu 16p thép
khong gi 316L day 10nm bing phwong phip ma phun catot magnetron (xem phin mo ta
cua phuong phép nay trén day).
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Sau khi dwa vao bué)ng chan khong, cic miu 4 va 8 dugc thuc hién bude trong do
chiing dwgc phi 16p titan day 10nm bang phuong phap ma phun catot magnetron (xem
phin mo ta v& phuong phéap nay trén day).

Mau 9 khéng duoc 1am sach.

Céc dic tinh cia mdi miu dugc thé hién trong bang sau:

Mau sd Lam sach Khic in Lép pha
mon

1* H2S04 Khoéng Khong gi 316
2 H2S04 Co Khong

3 H2S04 Khong Khong

4 H2S04 Khong Ti

5% HCOOH Khong Khong gi 316
6 HCOOH Co Khong

7 HCOOH Khong Khoéng

8 HCOOH Khoéng Ti

9% None Khong Khong gi 316

* MAu theo sang ché

Sau d6, tat ca cdc miu ndy duoc thuc hién cac thir nghiém uon chit T va coc duge mo ta

trén day.

Céac két qua cua "thr nghiém coc" dugc bicu thi 1a ty 1€ phan tram mirc ton hao cla
kém so vé&i khoi lugng kém ban dau cda coc.

Céc két qua duoc thé hién trong bang sau.

Mau sd . Thir nghiém cbc
Udn chir T . §
% ton hao két luan
1* dat 4,5 dat
2 dat 8,4 dat
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3 khong dat 79,8 khong dat
4 dat 42 khong dat
5% dat 5,9 dat
6 dat 3,3 dat
7 khong dat 67 khong dat
8 dat 29 khong dat
o* dat 10,5 dat

Céc miu 2 va 6 nhu duge mo ta béi giai phap k¥ thuét néu trén cé cac két qua tét dbi
V6i ca hai thir nghiém. Két qua nay 13 khéng ngac nhién vi hai mAu nay cua tinh trang
k¥ thuat dugc thuc hién budc khic an mon cho phép c6 thé loai bé cac oxit kim loai c6
trén bé mit va do d6 bao dam tinh trang bé mit tt trude khi phu dé thu dwge d6 bam

dinh thich hgp cta 16p phu kém.

Péi voi cac mau 1, 5 va 9 theo sang ché, c hai thir nghiém déu thuyét phuc va da cho
thdy d6 bam dinh tdt ciia kém, twong duong véi d6 bam dinh c6 thé thu dwgc véi budce
khéc an mon, bat ké axit dugc sir dung dé 1am sach va thAm chi khong can c6 bude lam
sach truéc (mau 9).

Ngoai ra, cac miu 4 va 8 c6 16p phi titan thay vi 16p phu thép khong gi 316 khéng hé
cho bét ky két qua thuyét phuc nao trong hai thir nghiém dwoc tién hanh vi d6 bam dinh
cua 16p phu kém la khong du.

Th nghiém - 2

Chuén bi mét bd gdm 12 mau dugc véi cac loai thép khac nhau va céc théng sb xi ly
khac nhau. BO miu nay dugc tao ra theo sang ché va dugc thuc hién cac budc xi ly
sau:

- Téy diu m& bang kiém dé loai b6 cac gbc hitu co tiém 4n c6 trén bé mit cua tAm

thép. Viéc tAy diu m& duogc thuc hién bing cach nhiing dai thép nay vio trong bé
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chtra dung dich bazo duge gitt & 60°C. Thoi gian nhing cling nhu cic dic diém

ctia bé dugc sit dung d6i v6i mdi miu duge chi ra trong bang sau.

- Rtra bang nuéc.

- Lam kho dé loai b6 nuéc duoc hép phu trong budc rira.

- Pua dai ndy vao budng chan khéng c6 &p sudt P<10™ mba.

- Nung néng so bd dai nay dén nhiét d6 khoang 120°C.

- Liang pha 16p thép khong gi 316L bang phuong phap ma phun catot magnetron

(xem phin mb ta v& phuong phép nay trén ddy). D6 day cia 16p thép khong gi

316L niy thay ddi tir mau nay dén mau khac va dugc thé hién trong bang sau.

- Léng phu 16p kém bang phuong phap JVD (xem phin mé ta vé& phuong phép nay

trén day).

Céc dic tinh ciia mdi miu duge liét ké trong bang sau:

Sé. Thép Do day | Loaioxit | TAy diu m& | P day cia | DO day cia
clia tAim thép khong Zn (pm)
(mm) gi (nm)
10 2,5 nm
Crom oxit
11 DP1180 1,22 mm ., .| Novaclean™ 5 nm 8 um
va sdt oxit
12 300M 2% + 10 nm
13 Ridosol® 2,5 nm
14 | MS1500 |1,Imm | Sitoxit 0,2% 5 nm 8 pm
15 60°C - 10 10 nm
16 _ | eiay 2,50m
1200  hai Oxit  hon
17 0,8 m . |pH=12 5 nm 8 um
pha hop Mn-Si
18 10 nm
19 . | S5183 3 nm
Oxit  hon
20 Usibor® | 60°C - 15 15 nm
1,5 mm hop Al-Si| 4,5 pm
AS150 gidy
pH =14

Novaclean™ va Ridosol® 13 c4c san phim ctia Henkel. Gardoclean S5183 1 san phim
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cuia Chemetall.

Céac mAu tir 10 dén 12 dugc chuén bi bit diu bang cac tAim thép DP1180 1a san phim
ctia ArcelorMittal. Thanh phan chinh x4c cla thép duoc sir dung dbi véi cac méu l1a
0,15% C, 1,9% Mn, 0,2% Si, 0,2% Cr, va 0,013% Ti. Ty 1& phin tram 1 ty 18 phan trim
theo khéi lugng, phén con lai 13 sit va cac tap chét tiém 4n tao ra tir qué trinh ché tao.
Phén 16n céc oxit kim loai ¢6 trén bé mat cla tAm thép 13 crom oxit va st oxit. TAm
thép da duoc oxy héa dugc phit 16p thép khong gi 316L c6 do day thay dbi tir mau nay
dén mAu khéc, va sau d6 16p kém c6 d6 day ndm trong khoang tir 7,5 dén 8 pm.

Cac miu 13 dén 15 duoc chuin bi bit diu bing cac tAim thép MS1500 14 san phim
dugc ban béi ArcelorMittal. MS 13 thép martensit. Thanh phan chinh xéac cta thép duge
su dung d6i v6i cac miu 14 0,225% C, 1,75% Mn, 0,25% Si, 0,2% Cr, 0,035% Ti. Ty 1€
phin trim 13 ty 1& phan trim theo khdi hrgng, phan con lai 13 sit va cac tap chét tiém an
tao ra tir qud trinh ché tao. Phén 16n céc oxit kim loai ¢6 trén bé mit cia tAm thép l1a sét
oxit. TAm thép da dwoc oxy hoa dugc phu 16p thép khong gi 316L, c6 do day thay ddi
tir miu nay dén mAu khac, va sau d6 16p k&m c6 do day nidm trong' khoang tir 7,5 dén 8
pum.

Céac mAu tir 16 dén 18 dugc chuin bi bit ddu bang cac tAm thép hai pha 1200 13 san
phim dugc ban bdi ArcelorMittal. Thanh phin chinh x4c cia thép duoc sir dung dbi véi
cac mau 13 0,2% C, 2,2% Mn, 1,5% Si, va 0,2% Cr. Ty 1¢ phan trim 1a ty 1é phan trim
theo khéi lugng, phﬁn con lai 12 st va cac tap chét tiém 4n tao ra tir qué trinh ché tao.
Phén 16n cac oxit kim loai ¢6 trén bé mit cia tAm thép 13 oxit hdn hgp ciia mangan va
silic. TAm thép da duogc oxy héa duoc phut 16p thép khong gi 316L, c6 do day thay ddi
tir mAu nay dén mau khéc, sau d6 1a 16p kém c6 d day nim trong khoang tir 7,5 dén 8
pm.

Céac miu 19 va 20 dugc chudn bj bt dau bang cac tim thép Usibor® AS150. Thép nay
1a thép Usibor® dugc phil 16p AluSi®, 14 16p pht trén co s& nhém va silic, véi mét do
150g/m?2. Thanh phén chinh x4c ctia 16p phi AluSi® dwgc st dung dbi v6i cac miu nay
12 90% Al, 10% Si. Ty 1& phan trim duoc biéu thi theo khéi lwong. Phan 16n cic oxit
kim loai c6 trén bé mit cia tim thép 1a dugc céc oxit hén hgp cua nhom va silic. TAm

thép da dugc oxy hoa duge phu 16p thép khéng gi 316L, cb dd day thay dbi tir miu nay
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dén mau khéc, sau d6 12 16p k&m c6 dd day ndm trong khoang tir 4 dén 5 pm.
Sau @6, tap hop cic miu ndy dugc thuc hién céc thir nghiém udn chit T va ubn

Daimler nhu duge mo ta trén day.

Céc két qua duogc thé hién trong bang sau:

S Ubn chit T Ubn Daimler ’
Goc Két qua

10 dat 108° dat
11 dat 108° | dat
12 dat 108° dat
13 dat 137° dat
14 dat 137° dat
15 dat 137° dat
16 dat 89° dat
17 dat 89° dat
18 dat 89° dat
19 dat Khoéng dugce thir nghiém

20 dat Khoéng dugce thtr nghiém

Céc két qua nay chimg t6 ring véi nén mang theo phwong 4n dwgc wu tién cua sing
ché, 16p phti kém bam chat bét ké thanh ph?m cﬁd cac oxit kim loai ¢6 trén bé mit hodc
d6 pH cua dung dich duoc st dung dé tiy ddu md. Ngoai ra, cac két qua cta cac thir
nghiém sy bam dinh cta 16p pht kém 13 t6t bat dau véi viée tao ra d6 day cia thép
khong gi 316 14 2,5 nm.

Thir nghiém - 3
Mbt loat gdbm 2 mau dugc tao ra bit diu bing thép Usibor®. 2 miu nay dwgc thuc hién

cac budce xir ly sau:

- Tay dau m& bang kiém d€ loai bd cac goc hitu co ti€m an c¢6 trén bé mat cua tam
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thép. Viéc tiy diu m& duoc thuc hién bing cich nhing dai thép nay vao trong bé
chira dung dich bazo dugc gitt & 60°C. Thoi gian nhung ciing nhu céc dic diém
ctia bé duoc sir dung ddi voi mbi mAu duoc chi ra trong bang sau.

- Rira bang nuéc.

- Lam kho dé loai bé nuéc duoc hip phu trong bude rira.

- Dua dai nay vao budng chin khong c6 ap sudt P<10~ mba.

- Léng pha 16p phu kim loai.

Sau budc lam khd, miu 31 nhu md ta trong tinh trang k¥ thuat duoc thuc hién budc
khéc 3n mon dé loai bé cac oxit kim loai c6 trén bé mit cua tim thép.

Sau budc dira vao budng chin khong, mau 32 theo sang ché duoc thuc hién budc, trong
d6 né dugc phu 16p thép khéng gi 316L bing phuong phap ma phun catot magnetron

(xem phin mé ta vé& phuong phap nay trén day).

Do day cua 16p pht nay 1a 10 nm.
Sau budc khéc dn mon hodc sau bude ling phu 16p thép khéng gi 316L, cac mau duge
pht 16p nhém day 5 pm bing phuong phap ma phun catot magnetron.

Céac dic tinh cia mbi miu duge thé hién trong bang sau:

S6 Tam thép Khic an mon | Phu thép khong | Lép phti kim
gi 316 loai

31 Usibor® Co Khong 5 um Al

32% Usibor® Khong 10 nm 5 pm Al

* MAu theo sang ché.

Sau d6, mic d6 bam dinh cia 16p phi kim loai trén cliing ctia mdi miu dugc thir nghiém
bang biang dinh duoc dinh 1én miu phing va sau d6 duoc boc ra. Bang dinh duge sir
dung c6 cudng do bam dinh nam trong khoang tir 400 dén 460 N/m, vi du Scotch®
3M595.

Két qua 12 t6t néu 16p phu van con trén bé mit cia miu va khong xuét hién trén bang

dinh khi béc bang dinh ra. Pbi véi tit ca cdc miu dugc thir nghiém, bing dinh khong
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chira 16p phit bt ky sau khi thir nghiém, diu nay c6 nghia 13 16p phi 13 bam chéc. Két
qué niy dugc ky vong dbi véi mAu 31 cua tinh trang k¥ thuét vi n6 thuc hién bude khic
in mon dé loai bo cac oxit kim loai c6 trén bé mit cia tAm thép, du né dugc phu hay
khong. Mit khac, cac két qua nay da cho thdy ring budc loai bé cac oxit c6 thé dugc
loai trir bing cach lang phi 16p thép khong gi 316L truc tiép 16n bé mit da dugc oxy
héa, vi cac két qua cia thir nghiém bam dinh ciing 13 t6t v6i quy trinh thuc hién theo

phuong an dugc uu tién cia sang che.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Nén mang c6 nhiéu 16p bao gom:
16p oxit chira céc oxit kim loai;
16p phti kim loai phu trén va tiép xtic truc tiép véi 16p oxit nay, 16p phi kim loai
nay chura:
it nhét 8% khdi lugng niken;
it nhat 10% khdi luong crom; va
phan con lai 1 sét, cdc nguyén td bd sung va céc tap chét, cac tap chét
ndy la dugc tao ra tir quy trinh ché tao;
16p pha chdng n mon phi trén va tiép xdc true tiép vai 16p phi kim loai nay; va

tAm thép ndm bén dudi 16p oxit nay.

2. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p pha kim loai bao gém thép khong
gi chira niken véi lwgng nam trong khoang tir 10 dén 13% khdi lugng, crom véi lugng
nam trong khoang tir 16 dén 18% khéi lwong, va phan con lai 13 sit va céc tap chét

duoc tao ra tir quy trinh ché tao nay.

3. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p phu kim loai bao gdm, it nhit mét
16p 1am bang thép khoéng gi chira khoang 0,02% khdi luong cacbon, tir 16 dén 18%
khéi lugng crom, tr 10,5 dén 13% khbi lugng niken, tir 2 dén 2,5% khbi lugng
molipden, tir 0,9 dén 1,3% khéi lugng silic, tir 1,8 dén 2,2% khéi lugng mangan, phén

con lai 14 st va céc tap chét duoc tao ra tir quy trinh ché tao nay.

4. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p phii kim loai c6 d6 day nim trong

khoang tir 2 dén 15 nm.
5. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p phit chéng #n mon chira kim loai

dugce chon tir nhém bao gom kém, nhom, dong, magie, titan, niken, crom, mangan va

cac hop kim cua chung.
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6. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 5, trong d6 16p pht chéng in mon chira kdm hoic

hop kim kém.

7. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p phii chéng 3n mon bao gdm nhidu

16p phu cua céc 16p phu kim loai.

8. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 nén mang nay con c6 16p chdng in

mon tiép theo ndm bén duéi 16p oxit va tiép xiic truc tiép vé6i 16p oxit nay.

9. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 tdm thép ndy c¢6 cudng dd 16n hon

~ hoic bang 450 MPa.

10. Nén mang c6 nhidu 16p theo diém 1, trong d6 tm thép nay tiép xuc truc tiép véi 16p

oxit.

11. Nén mang c6 nhiéu 16p bao gbm:
tAm kim loai,
it nhat mot b& mit cia tAm kim loai ndy 6 16p oxit, 16p oxit nay phii trén va tiép
xuc truc tiép véi 16p phu kim loai thir nhit, 16p pht kim loai thir nhét nay chira:
it nhit 8% khdi lugng niken;
it nhat 10% khdi luong crom; va
phin con lai 13 sét, cac nguyén t6 bd sung va cac tap chét, cac tap chét
nay duogc tao ra tir quy trinh ché tao thir nhat,
16p phu kim loai thir nhit nay phu trén va tiép xtc truc tiép véi 16p phu chéng #n
mon tht nhét; va
16p oxit thir hai chtra céc oxit kim loai, 16p oxit thir hai nay phu trén va tiép xtic
truc tiép véi 16p phi chéng dn mon thir nhit;
16p kim loai thir hai phu trén va tiép xuc truc tiép véi 16p oxit thit hai nay,
16p phu kim loai thir hai nay chira:
it nhat 8% khéi lugng niken;

it nhét 10% khbi lugng crom, va
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phan con lai 14 sit, cac nguyén t6 bd sung va céc tap chit, cac tap chét
dugc tao ra tir quy trinh ché tao thir hai; va
16p phit chéng an mon thir hai phu trén va tiép xtic véi 16p pha kim loai thtr hai

nay.

12. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 11, trong d6 16p phti chéng #n mon thir nhit chira
kim loai dugc chon tir nhém bao gém kém, nhom, déng, magie, titan, niken, crom,

mangan, va cac hop kim cia nhdm, ddng, magie, titan, niken, crom, va mangan.

13. Nén mang c6 nhiéu 16p bao gdm:
tAm thép,
it nhit mot bé mit cia tAm thép c6 16p oxit, 16p oxit ndy phu trén va tiép xtic
truc tiép v6i 16p phi kim loai thir nhét, 16p phi kim loai thir nhét nay chira:
it nhat 8% khéi luong niken;
it nhat 10% khdi lwgng crom; va
phén con lai 14 sit, cac nguyén t6 bd sung va céc tap chét, cac tap chit
nay duogc tao ra tir quy trinh ché tao thi nhét,
16p phu kim loai thir nhit nay phu trén va tiép xtc truc tiép v6i 16p phui chdng an
mon thi nhét; va
16p oxit thir hai chira céc oxit kim loai phu trén va tiép xuc truc tiép véi 16p phu
chéng dn mon thir nhit; ,
16p phit kim loai thir hai phu trén va tiép xuc truc tiép voi 16p oxit thr hai nay,
16p pht kim loai thir hai ndy chira:
it nhat 8% khéi luong niken;
it nhét 10% khéi lvong crom, va
phén con lai 13 sit, cac nguyén t6 bd sung va cac tap chét, cac tap chét
nay dugc tao ra tir quy trinh ché tao thi hai; va
16p phui chbng dn mon thir hai nay nam trén va tiép xac vé6i 16p phu kim loai thi
hai.

14. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 13, trong d6 16p phti chéng dn mon thir nhét chira
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kim loai dugc chon tir nhém bao gom ké&m, nhém, dong, magie, titan, niken, crom,

mangan va cic hop kim cta chung.

15. Nén mang c6 nhiéu 16p theo diém 13, trong d6 tm thép nay tiép xuc truc tiép véi

16p oxit.
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Fig. 1

Lép phi kim loai chéng dn mon

4___
3 | Fe-Cr-Ni
2 — Cac oxit
1__|
Thép
Fig.2
24 Lép pha kim loai chéng &n moén
23 — Fe-Cr-Ni
29 —t Cac oxit
o5 —t Lép phu kim loai chéng gi trén co s& Al
21 —r Thép
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Fig.3

L&p pha kim loai chdng chéng dn mon 2

Fe-Cr-Ni

Cac oxit

Lép pha kim loai chdng chéng dn mon 1

Fe-Cr-Ni

Cac oxit

Thép
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