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(57) Sang ché dé cap dén ché pham phu chtra hdn hop cua it nhat mot ngudn bo va it nhat
mot ngudn silic, va ché pham nay con chira cac hat dugc chon tir hat c6 dac tinh chiu mai
mon, hat c6 déc tinh gia co bé mit, hat c6 dic tinh xtc tac hodc hon hop cua chiing, trong
do hSn hop nay chira bo va silic véi ty 16 trong lugng ctia bo véi silic nam trong khoang tir
3:100 dén 100:3 tinh theo trong luwong, trong d6 bo va silic c6 mit trong hdn hop nay véi
luong it nhat 25% trong lugng, va trong do6 it nhat mot ngudn bo va it nhat mot nguén silic
1a khong chira oxy ngoai trir lugng oxy 1an vao khong tranh dugc, va trong d6 hon hop nay
12 hon hop hat trén co hoc va cac hat c6 c& hat trung binh nh6 hon 250pm. Sang ché con
dé cap dén san pham dugc phu bang ché phim nay va phuong phap tao ra san phim nay.



30391

Linh vwe k¥ thuit dwgc dé cap
Sang ché d& cap dén ché phim phu, san phim duoc phu bang ché pham nay va

phuong phép tao ra san phém nay.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Ngay nay, c6 nhiéu phuong phap khac nhau d& ghép ndi cac hop kim c6 nhiét
do nong chay cao voi nhau. O day, nhiét do cao ding dé chi nhiét d6 nong chay cao
hon 900°C. M6t phuong phap dugc st dung phd bién 13 han. Han 1a phuong phép
trong d6 vat liéu nén duge 1am néng chay khi c6 hodc khong c6 vat liéu bd sung, nghia
1a su tao ra san phdm dic bang cich lam néng chay va hoa ran lai. Phuong phap ghép
ndi khéc 12 han vay cing. Trong qud trinh han vay cing, chét han vay cimg dugc dua
vao vt liéu nén, va chét han vay ctng ndy duogc lam néng chay trong qué trinh han &
nhiét do cao hon 450°C, nghia la tao ra mat phan céch long & nhiét do thép hon nhiét
do pha léng cda vat li€u nén cin duogc ghép ndi. Khi han vay climg, mit phan céch 16ng
can ¢6 do thAm w6t va do chay tét. Han vay mém 1 qua trinh trong d6 hai hodc nhiéu
chi tiét kim loai dwoc ghép ndi véi nhau bing céch 1am néng chay va lam chay kim
loai han, nghia 1& hop kim han, vao méi ndi, hop kim han c6 nhiét do néng chay thap
hon nhiét d6 néng chay cua chi tiét gia cong. Trong qua trinh han vay ctng, kim loai
han néng chay & nhiét do cao hon nhiét dd nong chay ctia hop kim han nhung kim loai
cta chi tiét gia cong khong nong chiy. Su khic biét giita han vay mém va han vay
ctrng 1a dua vao nhiét do nong chay cua hop kim han. Nhiét d6 450°C thuong duoc st
dung lam diém mo ta thue té gitra han vay mém va han vy clng.

Khi han vay ctng, chit han vay ctng duoc phi dé tiép xtic voi khoang tréng
hodc khe h¢ gitra vat lidu nén cin duge ghép ndi. Trong qué trinh nung néng, chat han
vay cimg nong chay va dién dy khe hé can dugc ghép nbi. Qua trinh han vdy ciing c6
ba giai doan chinh, trong d6 giai doan thtr nhat dugc goi 1a giai doan vat ly. Giai doan
vét Iy nay bao gdm lam thdm w6t va lam chay chét han vay ctng. Giai doan thir hai
thudng xay ra & nhiét d6 ghép nbi cho trude. Trong giai doan nay, c6 sy tuong tac chat

ran-chét 16ng kém theo su chuyén khéi déng ké. Thé tich vt liéu nén nim sat ngay
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kim loai han dang 16ng s& hoa tan hodc dugc cho phan ing véi kim loai han dang long
trong giai doan nay. Pong thdi, mot lugng nhd céc nguyén t6 ctia pha 1éng xAm nhap
vao vat liéu nén dang rén. Sy phan b lai ndy clia cac thanh phin trong ving mdi nbi
din dén sy thay ddi thanh phan cta kim loai han, va doi khi, thay dbi sy bt ddu hoa
rin cda kim loai han. Giai doan cudi cung, chéng chéo v6i giai doan hai, dugc dic
trung boi sy tao ra vi cdu tric cta mbi ndi thu duge va xay ra trong qua trinh hoa rén
va 1am ngudi mdi ndi.

Phuong phap c6 lién quan chat ché dén qua trinh han va han vay cing 1a
phuong phép han vay cing khuéch tan (diffusion brazing: DFB) con dugc goi 1a
phuong phép tao lién két pha 1éng tam thoi (Transient Liquid-phase: TLP), hodc
phuong phép tao lién két bang cach khuéch tén hoat hod (Activated Diffusion
Bonding: ADB). Déi khi phuong phép tao lién két bang cach khuéch tan dugc dé cap
nhung phuong phap tao lién két bang cach khuéch tan ding dé chi phuong phap han
vay cing bang cach khuéch tan hodc phuwong phap han bang cach khuéch tan va hién
nay phuong phap tao lién két béng cach khuéch dugce cho 14 thuit ngt khong chuén.

Qué trinh han vay cing bing cach khuéch tan (DFB), tao lién két pha 1ong tam
thoi (TLP), hodc tao lién két bing cach khuéch tan hoat hoa (ADB) la qué trinh lam
két tu hodc ghép ndi cac kim loai bing cach nung néng ching dén nhiét do han vay
cing thich hgp ma khi d6 hodc kim loai han da duoc bd tri truée s& néng chay hodc
chay nho tdc dung mao dan hodc pha long s& dugc tao ra tai chd gitta hai bé mit tiép
xtc v6i nhau. Trong trudng hop thir nhét, kim loai han khuéch tan vao vat liéu nén cho
dén khi céc tinh chat 1y hoc va co hoc clia mdi nbi gin nhu giéng hét cac tinh chit ly
hoc va co hoc cua kim loai nén. Hai khia canh co ban ctia phwong phap DFB, TLP,
hoac ADB la:

- ¢An tao ra chit 10ng va chit 16ng nay tré nén c6 hoat tinh & ving ghép nbi; va

- cAn ¢6 su khuéch tan rong ciia cac nguyén tb kim loai han vao vat liéu nén.

Céc cach dé thu duoc méi ndi gin gidng hodc gidng hét véi mdi ndi thu duge
khi st dung phuong phap DFB, TLP, hoic ADB, trong khi vin ¢6 uu diém cua
phuong phéap han vay cung, vi dy, c¢6 kha ndng han vay cing dbi véi cac khe hé 16m,
v.v., 1a bing cach sir dung k¥ thuat han vdy cimg va cac chét han vay cting da duoc
boc 10 trong cac Cong bd don sang ché qubc té WO 2002/38327, WO 2008/060225 va
WO 2008/060226. Bang cach st dung chit han vay cimg, nghia 1a hop kim han vay
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cing, c6 thanh phén gin gidng véi vat ligu nén nhung c6 bd sung thém cac thanh phén
lam giam diém néng chdy, vi dy, silic va/hodc bo va/hodc phospho, mbi han vay cting
s& c6 thanh phin gin gidng véi vat liéu nén sau khi han vay ctng do chit han vay
ctng ¢6 thanh phan twong tu véi vat liu nén, chit han vay cing tron 13n véi vat lidu
nén do su hoa tan cta vat liéu nén va cac thanh phan lam gidm diém nong chay khuéch
tan vao vat liéu nén.

C6 nhiéu 1y do @ chon phuong phap ghép nbi nhét dinh, nhu chi phi, ning
suét, do an toan, toc do va cac dic tinh cla san phém ghép ndi thu duogc. Cac moédun-E
duoc gin chit s& 1am gidm nguy co Gng suit cao trong vit liéu c6 modun-E cao hon
khi vat liéu ndy chju tai. Khi hé sb gidn n& do nhiét gibng nhau s& 1am giam tng sut
do nhiét gy ra. Khi dién thé hoa gidng nhau sé& 1am gidm nguy co &n mon.

Viéc st dung chét han, nghia 1 céc hop kim, khi ghép ndi cac kim loai nén 1a
quy trinh phtc tap. Chét han nay can phai & dang c6 thé duoc phu 1én kim loai nén
truede khi nung nong. Thong thuong, cac chét han dang hat duoc tao ra theo cach thich
hop bing phwong phdp phun mu, nhung céc chit han nay ciing c6 thé & dang 14 kim
loai dugc tao ra bing phuwong phap “kéo sgi néng chay”, nghia 1a hoa rin nhanh (rapid
solidification: RS). Lién quan dén qua trinh RS, chi mot sé luong han ché céc ché
phim c6 thé duoc tao ra béng qua trinh nay. S6 luong ché phim c6 thé duge tao thanh
hat, trc 1a tao thanh bdt, 1a 16n hon va qué trinh san xuét bot thong thudng dugce thue
hién bang cach phun mu. Khi cac chit han & dang bot, ching thuong dugc két hop véi
cac chit két dinh dé tao ra bot nhdo, bot nhdo ndy c6 thé dugc phu 1én kim loai nén
theo cach thich hop bét ky. Viée san xut 14 kim loai hodc bt hop kim 1a cac qua trinh
phire tap va do do6 dit tién. Khi bot duge st dung, bot ny thich hop dé phu & dang bot
nhdo nhu da néu trén ddy, diéu nay s& lam ting thém budc bd sung cho quy trinh do
bot nhio can duoc tron 13n voi chét két dinh va cac thanh phén khac dé tao ra cac dic
tinh c6 loi cho bot nhdo. Pdi v6i ca hai quy trinh, can tién hanh mot lugng 16n cong
viée dé thu dugc dang, tinh chat, hinh dang va thanh phan thich hop cia chét han trude

khi 1am néng chay va ghép nbi.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Muc dich cta sang ché 1a 1am gidm cac bude tién hanh khi phu 16p nén lam

bang vat liéu nén. Muc dich khéc cia sang ché 1a don gian hod viéc phu céc vét lidu
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nén va do d6 giam chi phi.

C6 thé ¢6 loi néu chon vat liéu phi chit han vay cting c6 thanh phin gan gidng
voi vat liu nén, do vat liéu nén nay da dugc chon theo muc dich cua san phém. Néu
¢6 thé thuc hién va chi phi khong bi gidi han, s& tét hon néu phat trién mot 16p phu
chit han vay cimg ding cho mdi vat liéu nén. Do d6, muc dich khac ciia sang ché 1a
lam giam sb lwong 16p phit chit han vay cimg can thiét.

Theo d6, sang ché d& xuét giai phap cho céc vAn dé k§ thuat va muc dich néu
trén bang khai niém phti méi va sang tao.

" Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé cap dén ché phim pht bao gém hdn hop
tron co hoc cua it nhit mot ngudn bo va it nh4t mot ngudn silic, va ché phim phu nay
con bao gdm céc hat nhu hat c6 dic tinh chiu mai mon hodc hat c6 dic tinh gia cd bé
miit hodc hat c6 dic tinh xtc tac hodc hon hgp cua chung, trong do6 hén hop nay chua
bo va silic vdi ty 1€ trong lugng cta bo véi silic nim trong khoang tir 3:100 dén 100:3
tinh theo trong lugng, trong d6 bo va silic ¢ mit trong hén hop nay véi lugng it nhat
25% trong luong, va trong do it nhit mot ngudn bo va it nht mot ngudn silic 1 khong
chira oxy ngoai trir lugng oxy 1an vao khong tranh dugce, va trong do hdn hop nay 1a
hdn hop hat tron co hoc va céac hat ¢ ¢& hat trung binh nhé hon 250pum.

Theo khia canh thir hai, sang ché @& cap dén san phim c6 16p nén 1am bing vat
liéu nén, vat liéu nén nay c6 nhiét do pha rén cao hon 1100°C, va san phém nay con co
ché pham phil theo céc vi du ctia khia canh thir nhét, it nhdt mot phan san phim nay c6
16p ché phdm phi trén bé mit.

Theo khia canh thtr ba, sang ché dé cap dén san phidm dugc phu thu duge bing
cach nung néng san phdm theo cac vi du ctia khia canh thu hai dén nhiét d6 han vay
cung.

Theo khia canh thir tw, sang ché dé cap dén phuong phép tao ra sin pham duoc
phu chira it nhit mot 16p nén 1am bang vt lidu nén bao gdm cac budc:

bude (i): phu it nhét mot ngudn silic va it nhét mot nguén bo trén it nhat mot
16p nén va céc hat dugc chon tir nhém bao gém hat cé dic tinh chiu mai mon, hat c6
déc tinh gia ¢b bé mit, hat c¢6 dic tinh xtc tac hodc hén hop cda chung;

budc (ii): nung noéng it nhit mot 16p nén da dwgc phi dén nhiét do han vay
ctng thip hon 1250°C trong 10 chin khong, trong khi tro, dudi ap suét giam, hodc td

hop cdc mdi trudong nay; va
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bude (iii): 1am ngudi it nhat mot 16p nén da duoc phi va nung nong dé thu duoc
san phdm dugc pht.

Theo khia canh thir nam, séang ché d& cap dén ché phim phu ding dé tao ra san
pham duoc phil.

Theo khia canh tht séu, sang ché dé cap dén ché phim ding dé phu cac chi tiét
hoiic thm ciia thibt bi trao ddi nhiét, phu thiét bi phan img dang tm, phu cac chi tiét

ctia thiét bi phan tmg, cac chi tiét cia thiét bi tach va cac chi tiét cia thiét bi ling gan.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién tim d4p hinh tron dugc st dung trong céc vi du.

Fig.2 thé hién dd thi két qua ctia “phép tinh gan dang”.

Fig.3 thé hién dd thi trong d6 chidu rong mdi nbi duge v dd thi theo ham sb
ctia lugng hdn hop duoc phu (g/3 500mm?), cing v&i cac dudng xu hudéng.

Fig.4 thé hién dd thi khdc trong d6 dién tich dién ddy ciia mdi han vay ctng
duoc tinh dya trén chidu rong dugc v& d thi theo ham sb cua luong hon hop dugce phu
(g/3500mm2), cung véi cac dudong xu hudng.

Fig.5 thé hién dd thi khac trong d6 ty 1€ % mau duogc thr nghiém kéo trong dé
méi ndi chic hon hodc chic b%lng tAm vat liéu duogc vé dd thi theo ham s6 cua lugng
hén hop duge phi (g/3500 mm?), cling v6i cdc dudng xu hudng.

Fig.6 thé hién anh chup mot trong s6 cac mau thir nghiém sau khi ghép ndi.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phin sau ddy, sang ché s& duoc gidi thich bang cach st dung céc hinh vé&
tir Fig.1 dén Fig.6. Cac hinh vé& nay dugc dua ra nhdm muc dich minh hoa sang ché va
khong dy dinh giéi han pham vi cua sang ché.

Fig.1 thé hién tAm dép hinh tron, ¢6 duong kinh 42mm, do day 0,4mm va dugc
1am bing thép khong gi loai 316L. T4m dép nay c6 hai go dugc dép chit V va H, mdi
gd ¢6 chiéu dai khoang 20mm. G¢ chit V hodc v 1a ky hiéu viét tit cho gor trai va go
chit H hodc h 13 ky hiéu viét tit cho g& phai, va v va h dugce st dung trong cac Vidu 5
va 9 dudi day.

Fig.2 thé hién do thi két qua cta phép tinh gan dung 1 duya trén dién tich mat cit

ngang clia cidc miu thtr nghiém dugc han vay cting. Mat cit ngang trén Fig.2 thé hién

-6-
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g0 dap ¢ phia trén cia Fig.2. O phia dudi cta Fig.2 1a tdm phing ma la tAm duoc phii
truée d6. Trong 6ng mao dan gifta go va bé mit tAim phing, mbi ndi duoc tao ra. Dé
ude tinh lwgng hop kim han vay cing tao ra trong mdi ndi, cac phép tinh gan ding va
tinh to4n sau ddy dugc thuc hién. Thé tich & tam médi ndi duge cho 1a khong déng ké.
Do d6, thé tich hgp kim han vay cling cla cac mdi ndi theo chiéu rong, nghia 1a chiéu
rong B nhé hon hodc bang 1,21mm, duge dit bang 0. Trén cdc mit ngodi cla go,
nghia 14 ((X - B)/2), hop kim han vay clng tao ra duoc tich tu. Do d6, hop kim han
vay cing ¢ dang nong chady dugc véan chuyén nho lyc mao dan dén ving mbi ndi cht
yéu 1a tir cdc viing 1an can dé tao ra thé tich hop kim han vay cing cua cac tam gidc.

Theo Fig.2, ¢6 thé tinh dién tich bang cach udc luong rang hai tam gidc dugc
tao ra trén mdi phia cia phan tim mbi ndi. Goc trong tam giac do dugce 1a khoang 28,
Tdng chiéu rong do dugce 1a X va chidu rong cia phan tim 1a B. Do do, tbng dién tich
(A) cua hai tam gidc 14 A = 2 x ((X - B)/2) x (X - B)/2) x tan (1)))/2, nghia la theo
Fig. 2, A = 2 x (X - 1,21)/2) x (X - 1,21)/2) x tan (28)))/2. Tong thé tich cia hop
kim han vay ctng tao ra ma chdy téi khe ho s& bang dién tich ndy nhan véi chidu dai
ctia hai g&. Mot s6 hop kim han vay ctng tao ra khong chay t6i khe hé va nim lai trén
bé mit.

Fig.3 thé hién dd thi trong d6 chiéu rong do dugc theo ham sb cua luong hdn
hop dugc phu (g/3500mm2) cung vGi cac dudng xu hudng. Két qua ciia cac thu
nghiém méi han dugc thé hién trong Bang 8 va 9 cta Vi du 5 va trén Fig.3. Cic dudng
xu huéng dugce thé hién trén Fig.3 1a dua trén ham s6 Y=Kx X+ L.Két qua chiéu
rong do duogc va di¢n tich gén dung dugc thé hién trén dd thi trén Fig.3. Lugng hdn
hop dugc pht, xem Béang 8 va 9, nam trong khoadng tir 0,06 g/3500mm2 dén
O,96g/3500mm2, tuong Ung voi O,Ol7mg/mrn2 dén O,274mg/mm2, twong duong voi
luong hdn hop duge phu nam trong khoang tir 1,3 dén S,Img/mm2 dugc sir dung trong
Vi du 2.

Duong xu huéng Y =K x X + L cta hdn hop dugce xé4c dinh, Y 1a chiéu rong
mdi ndi, K 1a do déc ctia duong nay, X 1a lugng hdn hop duge phu va L 1a hing sd,

xem Fig.3. Do d6, chiéu rdng ctia moi han vay cung la:

Y (chidu rong déi véi hdn hop A3.3) = 1,554 + 9,922 x (luong hdn hop A3.3
dugc phu)
Y (chiéu rong dbi v6i hdn hop B2) = 0,626 + 10,807 x (Iugng hdn hop B2 duge

_7-
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phu)

Y (chidu rong dbi v6i hdn hop C1) = 0,537 + 8,342 x (lugng hon hop C1 duge
phu)

Y (chidu rong dbi v6i hdn hop FO) = 0,632 + 7,456 x - (lwgng hon hop FO dugc
phi)

Nhu quan sat duge tir Fig.3, trong sb cac hdn hop A3.3, B2, C1, D0.5, E0.3 va
FO0, hdn hop A3.3 tao ra lugng hop kim han vay cing cao nhét trong mbi nbi theo ham
s6 cia luong hdn hop duge phi. MAu FO khong tao ra mdi ndi déng ké bét ky khi
lwong phii thip hon 0,20g/3500mm’.

Fig.4 thé hién 6 thi khac trong d6 dién tich dién ddy cia mdi han vay cing
dwoc tinh dwa vao chiu rong do dugc theo ham s6 cua luong hdn hop duge phu
(g/3500mm?) ciing v6i dudng xu huéng. Duong xu huéng Y =K x X - L cia hdn hop
duoc x4c dinh, Y 1a dién tich, K 1a d dbc cua duong nay, X luong hdn hop dugc phu

va L 12 hing s, xem Fig.4.

Y (dién tich dbi v&i hdn hop A3.3) = 4,361 x (lugng hdn hop A3.3 duge phu) -
0,161

Y (dién tich déi v6i hén hop B2) = 3,372 x (lwgng hon hop B2 duge phu) -
0,318

Y (dién tich déi v6i hdn hop C1) = 2,549 x (lwong hén hop C1 duge phu) -
0,321

Y (dién tich dbi véi hdn hgp F0) = 0,569 x (luong hdn hop FO dugc phu) -
0,093

U'c tinh thé tich tao ra dua trén dd thi dugc thé hién trén Fig.4, vi dy, dbi vai
lugng phu 0,18g/3500mm2, trir mau FO, do “khong tao ra” méi han vay cting va mau
D0.5 do dit liéu qua it, dé thu dugc gia tri thé tich hop kim han vay cling clia cic mau

tao ra trong moi noi gitta hai go, xem céc cong thirc sau.

Thé tich (A3.3) = 0,63 x chidu dai 40 (20 x 2) = 25,2mm’
Thé tich (B2) = 0,30 x chidu dai 40 (20 x 2) = 12,0mm’
Thé tich (C1) = 0,12 x chidu dai 40 (20 x 2) = 4,8mm’
Thé tich (E0.3) = 0,10 x chidu dai 40 (20 x 2) = 4,0mm’

-8
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Fig.5 thé hién dd thi khac trong d6 ty 1¢ phan trim (%) la ty 1¢ thanh cong cla
cac miu duge thir nghiém kéo trong d6 mdi ndi chic hon hodc chic bang tim vat lidu
theo ham sb cua luong hdn hop dugc phu, tic 1a sb g/3 500mm?. Néu tAm vét liéu chic
hon méi ndi din dén méi ndi bi bong thi két qua duogc dit bang 0. DPbi voi cac mau ma
mdi ndi chic hon tAm vat lidu, su khac nhau vé két qua s& khong c6 y nghia théng ké.

Fig.6 12 hinh anh thé hién ctia mot trong s& cic mAu sau khi ghép ndi. Hinh nh
nay cho thiy ring mdi néi tao ra giita hai chi tiét. Mau nay dugc 14y tir Vi du 10.

Sang ché dé xuét giai phap cho cac véAn dé k¥ thuat va muyc dich néu trén bang
khai niém phi mdéi va sang tao.

Theo khia canh thi nhét, sang ché @ cap dén ché pham phti chtta hdn hop tron
co hoc ctia it nhit mot ngudn bo va it nhét mot ngudn silic, va ché phdm pht ndy con
chira cac hat nhu hat c6 dic tinh chiu mai mon hodc hat c6 déc tinh gia ¢b bé mit hoic
hat ¢6 dic tinh xtc tac hodc hdn hop ctia ching, trong d6 hdn hop nay chira bo va silic
v6i ty 1€ trong lugng cua bo voi silic nim trong khoang tir 3:100 dén 100:3 tinh theo
trong lugng, trong do bo va silic ¢6 mait trong hdn hop nay véi lugng it nhét 25% trong
lugng, va trong do it nhét mo6t ngudn bo va it nhat mot ngudn silic 12 khong chira oxy
ngoai trir lwong oxy 1in vao khong tranh duge, va trong d6 hdn hop nay 12 hon hop hat
trdn co hoc va cdc hat cé ¢ hat trung binh nhé hon 250pum.

Ché pham phu theo séng ché dung dé chi vat lidu thich hop dé phu 16p nén. Ché
phim phii ndy 1am gia ting cac ddc tinh cho 16p nén c6 16p phu. Vi du vé cac dic tinh
nay bao gém dic tinh chiu mai mon, dic tinh gia cb bé mit, dic tinh xuc tac hodc tb
hop céc dic tinh ndy. Viéc lam gia ting cac déc tinh nay dat duge bing ché phdm chira
céc hat va hdn hop tron co hoc cta it nhét mét nguén bo va it nhit mot ngudn silic.

Hdn hop bot tron co hoc dung dé chi viéc tron 1an vé mit co hoc cta hai hoic
nhiéu thanh phﬁn. Hon hop bot tron co hoc chira céc hat tir cac nguén khac nhau, mdi
hat hodc 12 ngudn bo hozc 12 ngudn silic.

Céc hat ¢6 dic tinh 1am gia ting ddc tinh bé mit cia 16p nén bao gdm, vi du, hat
c6 dic tinh chiu mai mon hodc hat cé ddc tinh gia ¢b bé mit hoic hat c6 dic tinh xuc
tac hodc hdn hop cta ching.

Ché phdm phu theo sang ché c6 lgi & chd ché pham nay tao ra kha ning thu
duge 16p nén c6 16p phi. Vat liéu phu thu duge trén 16p nén lam bing vat lidu twong

tu véi (cac) vat lidu clia 16p nén ngoai trlr 16p pht chira lwgng bd sung cua cée nguyén
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t trong hdn hop va cac hat phu. Nho viée tao ra vat liéu phi trong d6 vat liéu nay co
ngudn gdc mot phan tir vat lidu nén cia 16p nén, nguy co in mon it nhét 14 c6 thé dugc
giam di.

Lép nén dung dé chi céac chi tiét cua san phém 6 thé thu duogc, chéng han, cac
chi tiét nay c6 thé bao gdm, nhung khong chi gidi han o, .céc chi tiét day nhu thiét bi
tach hodc thiét bi ling gan, v.v. hoic cic chi tiét mong nhu tAm hoic cudn. Cac 16p
nén cling ¢6 thé 1a chi tiét bt ky can dugc phii. Lép nén ciing ¢6 thé 1a cic chi tiét gia
cdng. Céc 16p nén lam bing vat liéu nén, nghia 1 vét liéu can duogc phi. Céc vat liéu
nén ding dé chi cac kim loai nén hodc hop kim nén, cac kim loai nén hodc hop kim
nén nay thich hop dé phu. Vi du vé céc vat lidu nén ¢6 thé dugc tim thiy trong Bang 1,
sang ché khong chi gi6i han & cac vi du duoc néu trong Béng 1.

Vat lidu nén 12 kim loai hoic hop kim. Hop kim dugc dinh nghia la sy két hop
chiit ché hodc hop chét ctia hai hodc nhiéu nguyén t, hop kim c6 murc do dang ké cua
toan bd hoac hau hét cac dic trung cla cic thanh phén thuong duge mo ta 1a kim loai.
Céc hop kim 1 hop chat cht khong phai hdn hop. Kim loai ding @& chi nguyén t6 c6
dac tinh kim loai.

Bo dugc phan loai 1a 4 kim va khong 1a kim loai. Silic 1a 4 kim ¢6 hoa tri bdn va
khong 1a kim loai. Bo va silic ¢6 thé 1a cac hop kim khi chung & trong hop chat ciing
v6i nguyén td kim loai.

Céc hop chét 1 t& hop ctia hai hodc nhidu nguyén t5. Thuy tinh, thép, oxit sit 1
céc hop chat trong d6 moi nguyén t bi hat boi tAt ca cac nguyén tir lién ké dé tao ra
chét rin ddng nhét hoic gin nhu ddng nhét, c4c khéi nay rd rang khong chi 1a hdn hop
tron co hoc, cac hgp chit hoa hoc c6 thanh ph'?m thay ddi hodc khong xic dinh nhu
silicat, polyme duge két hop hoa hoc nhung 13 hop chit ¢ thanh phn thay ddi.

Khong mubn bi rang bude boi ly thuyét cu thé bét ky, céc tac gia sang ché tin
rang sy c6 mit clia bo tao ra kha nang han va lam giam diém noéng chay, va su c6 mat
cta silic 1am giam diém nong chay.

Ngudn bo dung dé chi bo nguyén t6 (B), hop kim hoic hop chét chira bo.

Ngubdn silic dung dé chi silic nguyén t6 (Si), hop kim hodc hop chét chira silic.

Luong oxy 14n vao dung dé chi lugng oxy khong tranh dugc, chéng han, lugng
nay dugc chira trong ngudn silic hoic ngudn bo thude loai dung trong k¥ thuét, v.v., va

lugng nay c6 thé chiém t6i 5% trong luong oxy trong ngudn bo va chiém t6i 5% trong
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lugng trong ngudn silic. Lugng oxy 1in vao c6 thé chiém t6i 10% trong luong.

Theo mdt vi du, nguén silic dugc chon tr mdt hodc nhiéu ngu@)n trong s silic
nguyén td, hop kim chira silic, hodc hop chét chua silic.

Theo vi du khéac, ngudn bo dugec chon tir mdt hodc nhidu ngudn trong s6 bo
nguyén td, hop kim chira bo, hoic hgp chét chira bo.

Theo mdt vi du khéc, ngudn bo dwgc chon tir bo nguyén td, bo cacbua, niken
borua, silic borua va ngudn silic dugc chon tir silic nguyén td, silic cacbua, silic borua
va sét silixua.

Theo mot vi du khac, it nhét mot nguén bo ¢6 thé duge chon tir bo nguyén td,
B4C, B4Si, B5Si, NiB, va FeB, va it nhat mot nguén silic ¢6 thé dugce chon tur silic
nguyén t, FeSi, SiC, va B,Si, BSi.

Theo mdt vi du khéc, cac hat c6 ¢& hat nho hon 250pm. Theo mét vi du khéc,
c¢& hat nhé hon 160pm. Theo mot vi du khac, ¢& hat nhé hon 100pum. Theo mot vi du
khéc, ¢& hat nhé hon 50pm.

Theo mdt vi du khéc, silic va bo ¢6 mit trong hdn hop véi lugng it nhét 25%
trong luong, tot hon 12 silic va bo c6 mit trong hdn hop véi luong it nhét 35% trong
lurong, duogc wu tién hon néu silic va bo c6 mit trong hdn hop véi lugng it nhét 40%
trong lugng, dugce vu tién nhét néu silic va bo c6 mit trong hdn hop véi lugng it nhét
45% trong luong,

Theo mdt vi du khac, silic va bo ¢6 mit trong hdn hop véi lugng it nhét 50%
trong luong, tdt hon 14 silic va bo c6 mit trong hdn hop véi luong it nhéit 60% trong
lwong, duge vu tién hon néu silic va bo c6 mit trong hdn hop véi lugng it nhét 70%
trong lwong, duoc wu tién nhit néu silic va bo c¢6 mit trong hdn hop vdi luong it nhit
80% trong lugng.

Luong bo va silic trong hdn hgp tuy thudc vao do tinh khiét cta bo va silic va
con tuy thude vao loai ngudn silic hodc ngudn bo duge chira trong hdn hgp nay. Chéng
han, néu ngudn silic 12 Fe — Si, lwvong Fe nhiéu thi luong bo va silic giam di. Bang

dudi day dua ra mot so vi du.
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Béang 1
Hon hop | B hodc | B4C, Si B Téng Trong Lugng
Si Fe-B, trong luong B +Si
Fe-Si, luong cua [% trong

Ni-B B + Si lugng]
Si/B4C 10,0 2,6 2,0 12,6 12,0 95,2
Si/Fe-B | 10,1 12,5 2,0 22,6 12,1 53,5
B/Fe-Si 2,0 30,2 10,1 32,6 12,1 37,6
Si/Ni-B | 10,1 13,0 2,0 23,1 12,1 52,4

Theo mot vi du khéc, hén hop c6 ty 1€ trong lugng cua bo vdi silic nam trong
khoang tir 5:100 dén 2:1.

Theo mdt vi du khéc, hdn hop ¢é ty 1€ trong lwgng ctia bo véi silic ndm trong
khoang tir 5:100 dén 2:1.

Theo mét vi du khac, hdn hop cé ty 1€ trong lwgng cia bo véi silic nim trong
khoéng tir 1:10 dén 7:10.

Theo mdt vi du khéc, hdn hop cé ty 1€ trong lugng cua bo vdi silic nim trong
khoang tir 15:100 dén 4:10.

Theo mét vi du, cdc hat c6 dic tinh chiu mai mon 12 hat cimg duoc chon tir hat
hop chét trén co s& hop chét oxit, hop chét nitrua, hop chét cacbua, hop chit borua,
hosc hdn hop ctia ching.

Theo vi du khéc, cac hat co dac tinh gia ¢b bé mat 13, vi du, zeolit.

Theo vi du khéc, cdc hat c¢6 dic tinh x1c tac 13, vi dy, titan oxit, magie oxit, kém
oxit, v.v..

Theo vi du khéc, hat ¢6 dic tinh chiu mai mon 1a mot hodc nhiéu hat hop chét
trong s& hop chat vonfram cacbua, bo nitrua (khéi), titan nitrua, kim cwong, compozit
kim loai, crom borua. Cac hat nay dugc ma so bd bang kim loai, vi du, niken.

Theo vi du khac, ché phém phti con chira bot vt li¢u nén, trong do vét liéu nén
nady ¢6 mit v6i lugng nho hon 75% trong lugng tinh theo tdng trong lugng cua silic,
bo va vt liéu nén.

Theo vi du khéc, ché phdm phu con chira hop kim han vay ctng.

Theo mot vi du khac, ché phém pht con chua it nhit mot chét két dinh dugc

chon tir dung mdi, nude, dau, gel, son, son dau, polyme, sdp hodc hén hop cuia ching.
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Theo mot vi du, chét két dinh c6 thé duge chon tir polyeste, polyetylen,
polypropylen, polyme acrylic, polyme (met)acrylic, rugu polyvinylic, polyvinyl axetat,
polystyren, sap.

Theo mdt vi du khac, chit két dinh c6 thé 1a polyeste, sap hodc hdn hop cua
chung.

Theo mot vi du khéc, ché phim pht 13 son hogc bot nhdo hodc hé phéan tan.

Theo mdt vi du khéc, chat két dinh 1 gel, va ché phdm ph 1a bdt nhdo.

Mot loi thé khi ché phdm phu 13 bot nhdo, d6 14 bt nhdo nay c6 thé duge phu
dé dang cho céc vung chon loc trén 16p nén.

Theo mdt vi du khéc, chit két dinh 12 son hodc son du, va ché phém phu 1a
Son.

Mot loi thé caa ché phim phi 1a son, d6 1 son nay c6 thé dugc phan bé dé
dang trén bé mit cta 16p nén va gén két voi bé mit nay va do d6 c6 thé duoc xtt 1y, vi
du, trong qu4 trinh van chuyén, dap, cét, v.v..

Theo mot vi du khac, chdt két dinh dwgc chon tir polyeste, polyetylen,
polypropylen, polyme acrylic, polyme (met)acrylic, rugu polyvinylic, polyvinyl axetat,
polystyren, sép hoic hdn hop cta chiing, va ché pham phu 13 son hodc bot nhéo.

Theo mot vi du khac, chat két dinh dwgc chon tir polyeste, polyetylen,
polypropylen, polyme acrylic, polyme (met)acrylic, regu polyvinylic, polyvinyl axetat,
polystyren, sap hodc hdn hop cta chiing, va ché phdm phu 1a son.

Theo mot vi du khac, chdt két dinh dwgc chon tir polyeste, polyetylen,
polypropylen, polyme acrylic, polyme (met)acrylic, rugu polyvinylic, polyvinyl axetat,
polystyren, sap hodc hdn hop ctia chiing, va ché pham phu 13 bot nhio.

Theo mdt vi du khéc, hdn hop dwoc phan tan trong chat két dinh.

Theo mdt vi du khac, ché phdm phti 12 hé phan tan.

Mot loi thé khi ché phdm phi 1a hé phan tan, d6 1a chat két dinh c6 thé dugc
1am bay hoi hét mot cach d& dang sau khi hé phan tan nay dugc phl 1&n bé mt cia 16p
nén. Loi thé khéc 1a ¢6 it cacbon bd sung dugc dua vao 16p phu.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé cap dén san phim c6 16p nén 1am bang vat
lidu nén, vat lidu nén nay c6 nhi¢t do pha rdn cao hon 1100°C, va san phém nay con co
ché phdm phu theo cac vi du ctia khia canh thtr nhét, it nhit mot phan san phim nay c6

16p ché phém phu trén bé mit. Vi du v& céc vat 1iéu nén khac nhau dugce liét ké trong
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trong Bang 2, c4c vat liéu nén theo sang ché khong chi gi¢i han & cac vét liu duoc liét

ké nay.
Bang 2
Vit liéu nén Nhiét d6 pha ran gin Nhiét do pha long gin
dung [°C] dang [°C]

Nickel 200/201 1435 1445
Nicrofer 5923hMo 1310 1360
Hop kim Hastelloy ® C-

2000 ® 1328 1358
Hastelloy B3 1370 1418
Hop kim C22 1357 1399
Inconel 625 1290 1350
Hop kim C 276 1325 1370
Nicrofer 3033 1330 1370
Nicrofer 3127HMo 1350 1370
AL6XN 1320 1400
254SMO 1325 1400
Monel 400 1299 1348
Thép mém 1505 1535
Thép khong gi loai 316 1390 1440
Thép khong gi loai 304 1399 1421

Tuy thudc vao vat liéu nén duge sir dung theo sang ché, co cac vat lidu nén ¢6
nhiét 6 pha ran khéc nhau, nghia I3 diém nhiét 46 ma khi d6 vat liéu hoa rén, dugc uu
tién khéc nhau. Nhiét do pha rin cta vat liéu nén c6 thé cao hon 1100°C.

Theo mdt vi du khac, vat liéu nén c6 nhiét do pha rén cao hon 1220°C. Theo
mot vi du khac, vat liéu nén c6 nhiét do pha rén cao hon 1250°C. Theo mdt vi du khéc,
vat liéu nén c6 nhiét do pha rén cao hon 1300°C.

Theo mot vi du, vat ligu nén dugc chon tir hop kim trén co s& sét, hop kim trén
co sé niken, hgp kim trén co s& crom, hop kim trén co s& coban va hgp kim trén co s¢
dong.

Theo vi du khac, vat liéu nén chira crom véi lugng nam trong khoang tir 15 dén
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22% trong lugng, niken vé&i luong ndm trong khoang tir 8 dén 22% trong luong,
mangan véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 3% trong lugng, silic v6i lugng nam
trong khoang tir 0 dén 1,5% trong lugng, molybden véi lwong nam trong khoang tir 0
dén 8% trong luong, va lugng con lai 1a sat.

Theo vi du khac, vat li¢u nén chtra Ni véi luong 16n hon khoang 80% trong
lugng.

Theo vi du khac, vat licu nén chua Fe véi luong 16n hon 50% trong lugng, Cr
v6i lugng nhé hon 13% trong lugng, Mo véi lugng nho hon 1% trong luwong, Ni voi
lugng nhoé hon 1% trong lugng va Mn véi lwgng nhé hon 3% trong luong.

Theo vi du khac, vt liéu nén chira Cr voi lugng 16n hon 10% trong luong va Ni
vé6i lwong 16n hon 60% trong lugng.

Theo vi du khac, véat li¢u nén chra Cr v6i luong 1én hon 15% trong lugng, Mo
v6i lugng 16n hon 10% trong lugng, va Ni v6i lugng 16n hon 50% trong luong.

Theo vi du khéac, vat liéu nén chira Fe v6i lugng 16n hon 10% trong lwong, Mo
v6i luong nim trong khoang tir 0,1 dén 30% trong lwong, Ni v6i lugng nim trong
khoang tir 0,1 dén 30% trong lugng, va Co vé6i lwong 16n hon 50% trong lugng.

Theo vi du khac, 16p nén & dang cudn kim loai, céc tAm, chi tiét, tim mong.

Theo khia canh thir ba, sang ché dé cép dén san phdm dugc pht thu dugce bang
cach nung néng san phém theo céc vi du cua khia canh thir hai dén nhiét do han vay
cung.

Theo mot vi du, san phém dugc phu thu dugc la cac tim cua thiét bi trao dbi
nhiét ¢6 16p phi, cac tim cta thiét bi phan @ng c6 16p phi, cc chi tiét cia thiét bi
phan g c6 16p ph, cac chi tit cia thiét bi tach c6 16p phi, cée chi tiét cua thiét b
ling gan c6 16p phi, céc chi tiét ctia bom c6 16p phu, céc chi tiét ciia van ¢6 16p phu.

Theo khia canh tht tu, sang ché dé cap dén phuong phép tao ra san pham duoc
phu chira it nht mot 16p nén lam bang vt liéu nén bao gbm cac budc:

budc (i): phu it nhét mot nguff)n silic va it nhdt mét ngudn bo trén it nhit mot
16p nén va céc hat dugc chon tir hat ¢ dic tinh chiu mai mon, hat ¢ déc tinh gia cd bé
miit, hat c6 dic tinh xtc tac hodc hdn hop cua ching;

bude (ii): nung néng it nhat mdt 16p nén da dugc phu dén nhiét @6 han vay
ctmg thdp hon 1250°C trong 10 chan khong, trong khi tro, dudi 4p suét giam, hodc tb

hop cadc moi trudng nay; va
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budce (iii): 1am ngudi it nhét mot 16p nén da duge pht va nung nong dé thu dugc
san phim dugc phu.

Theo mot vi du, phwong phap theo sang ché ¢6 thé bao gdm budc phi hdn hop
trOn co hoc cua it nhéat mot nguén silic va it nhat mot nguén bo.

Theo mot vi du, trong phuong phap theo sang ché, it nhat mot ngudn silic va it
nhit mot ngudn bo c6 thé 1a cung mot ngudn, t6t hon néu ngudn bo va ngudn silic 13
silic borua.

Theo mot vi du, trong phuong phap theo sang ché, it nhit mot ngudn silic c6
thé dugc phu thanh mot 16p trén 16p nén, va it nhit mot ngudn bo cb thé dugc phi
thanh 16p khéc trén 16p nén nay.

Theo mot vi du, trong phuong phap theo sang ché, it nh4t mot ngudn bo c6 thé
dugc phu thanh mdt 16p thu nhét trén 16p nén, va it nhat mot ngudn silic co thé duoc
pht thanh 16p thr hai phia trén 16p thi nhét cia 16p nén nay.

Theo mot vi du, trong budc (i) ctia phuong phép theo sang ché, phu ché pham
theo céc vi du cua khia canh thir nhét.

Theo mdt vi du khéc, trong budc (i) ciia phuong phap theo sang ché, san phim
thu duoc 1a san phém theo cac vi du cua khia canh thi hai.

Theo mot vi du khac, trong budc (iii) ciia phuong phap theo sang ché, san phdm
thu duoc 13 san phdm theo khia canh thir ba.

Theo mdt vi du, san phém thu dugc dugc nung nong dén nhiét do thép hon
1250°C. Theo phuong 4n khéc cua sang ché, san phdm c6 thé duge nung néng & nhiét
do thép hon 1200°C. Theo mo6t phuong 4n khéc cua sang ché, san phém ¢ thé duoc
nung néng & nhiét do cao hon 1100°C. Theo mdt phuong an khac cua sang ché, san
phdm c6 thé dugce nung néng & nhiét do nim trong khoang tr 1100°C dén 1250°C.

L6p bé mit ¢6 thé duge phi dudi dang bot ché phdm pht hodc dugc phu bing
phuong phap ling dong hoi vat 1y (physical vapor deposition: PVD), hodc phuong
phap ling dong hoi héa hoc (chemical vapor deposition: CVD). Phuong phap PVD la
phuong phap ling trong chan khong va la thuét ngit chung dugc sir dung dé mo ta
phuong phép bit ky trong sb cac phuwong phap khac nhau dé ling mang mong bing
cach ngung tu dang hod hoi cua vat liéu mang mong mudn trén céc bé mit cia chi tiét
gia cong khac nhau, vi duy, trén cac tdm cta thiét bi ban din. Phuong phap phu chi bao

gdm cac quy trinh vat Iy nhu lam bay hoi trong chan khong ¢ nhi¢t d6 cao va sau do
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ngung tu, hodc bén phé biang cach phong hd quang chir khong bao gbm phan tng hoa
hoc & bé mat cin duogc phi nhu trong phuong phap CVD. Phuong phap CVD 1a quy
trinh hoa hoc dugc dung dé tao ra vét liéu dang rén ¢ tinh ning cao va do tinh khiét
cao. Vi du, quy trinh nay dugc st dyng trong nganh ban din dé tao ra cidc mang mong.
Trong quy trinh CVD thong thuong, tdm, nghia 1a 16p nén, dugc cho tiép xuc véi mot
hogic nhidu tién chit ma s& phan tng va/hogc phan huy trén bé mit 16p nén & tao ra
16p ling mong mudn. Cac san pham phu dé bay hoi cling thuong duoc tao ra, cdc sin
phim nay dugc loai bd bang dong khi qua budng phan tng.

Trong phuong phap theo sing ché, san phdm dwgc phu thu duge cling co thé
dugc chon tir thiét bi trao déi nhiét, thiét bj phan tmg dang tAm, céc chi tiét clia thiét b
phan tmg, céc chi tiét clia thiét bi tach, céc chi tiét ciia thiét bi lang gan, céc chi tiét clia
bom, cac chi tiét cta van, v.v..

Theo khia canh thtr nam, sang ché @& cap dén ché phdm pht dung dé tao ra san
pham duoc phi.

Theo khia canh thir sdu, sang ché dé cap dén ché phim dung dé phu céc chi tiét
hoc tAm ctia thiét bi trao ddi nhiét, phu thibt bi phan tng dang tdm, phu cdc chi tiét
ctia thiét bi phan tmg, cta thiét bi tich va clia thiét bi ling gan.

Céac phuong an khic cia sang ché duge xac dinh trong phan yéu ciu bao ho.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché duogc giai thich chi tiét hon qua cac vi du sau day va cac vi du nay
duge dua ra chi nhdm muc dich minh hoa séng ché ma khong lam giéi han pham vi
clia sang ché.

Céc thtr nghiém trong cac vi du nay dugc thuc hién dé danh gia xem silic c6 thé
tao ra “hop kim han véay cing” hay khong khi silic nay duge phu trén bé mit ctia miu
thir nghiém lam bang vat liéu nén. Ngoai ra, bo (B) véi lugng khac nhau duge bd sung,
do bo ¢6 thé 1am giam diém néng chdy cta hgp kim han véy ctmg. Bo ciing ¢6 thé 1am
thay d6i tinh ning thdm wdt ctia hop kim han vay cing. Dic tinh cia hdn hop thir
nghiém ciing dugc danh gia. Trong cac vi du nay, wt% la ty 18 phén trim trong lugng
va atm% 14 ty 18 phéan trim ctia nguyén ti.

Néu khong duogc chi 13, cac mau thtr nghiém lam bé‘mg kim loai nén cia tit ca

céc thir nghiém duge rira sach bang nude rira chén va bang axeton trude khi cac mau
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hdn hop silic va bo duge bd sung vao mau thir nghiém.

Vi du 1: Didu ché cac hdn hop clia bo va silic dé thtr nghiém:

Mau thir nghiém sé C1 duge diéu ché bing cach tron 118,0g bt silic tinh thé
cd ¢& hat lot qua ludi s 325, 99,5% (tinh theo kim loai), ma san phém 7440-21-3 cia
Alfa Aesar - Johnsson Matthey, voi 13,06g bot bo tinh thé ¢6 co hat lot qua ludi sb
325, 98% (tinh theo kim loai), mi san phidm 7440-42-8 cua Alfa Aesar - Johnsson
Matthey va 77,0g chit két dinh Nicorobraz S-30, san pham ctia Wall Colmonoy trong
thiét bi tron Varimixer BEAR, san phém ctia Busch & Holm dé thu duoc 208g bot
nhio 1a miu C1. Tt c4 cac mau thir nghiém dugc diéu ché theo quy trinh gidng nhu

mau C1. C4c hdn hop nay duge néu tém tit trong Bang 3.

Béng 3
Mau sb Bo Silic Chét két dinh Tong trong
[g] [g] S-30 [g] luong [g]
FO 0,00 124,7 73,3 198
E0.3 4,30 123,9 72,1 200
DO0.5 6,41 121,2 75,0 203
Cl 13,06 118,0 77,0 208
B2 24,88 104,5 72,81 202
A33 11,46 22,9 19,3 54,0

Cé’lc mau G15, H100, 166 va J duoc diéu ché theo cach giéng nhu cac miu FO,
F0.3, D0.5, C1, B2 va A3.3, chi khéc 1a chét két dinh khac dugc st dung. Chét két
dinh nay 1a Nicorobraz S-20, san phim ctia Wall Colmonoy. Cac mau thir nghiém nay

duoc néu tom tat trong Bang 4.

Béang 4
Mau s6 Bo Silic Chét két dinh Tong trong
(] [e] §-20 [¢g] luong [g]
G15 0,37 2,24 3,1 5,7
H100 4,19 0 5,3 9,5
166 1,80 2,70 5,5 10,0
J 2,03 2,02 5,0 9,0
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Ty 1¢, ty 1€ phén trim trong lugng va ty 18 phén trim nguyén tir cla cc mau

nay ciing duogc tinh todn nhu thé hién trong Bang 5.

Béang 5
Mau hon Ty lé Luong Luong
hop s0 [trong luong] [ty 1€ % trong [ty 1€ % nguyén t¥]
luong]

Bo Silic Bo Silic Bo Silic

FO 0 100 0 100 0 100
E0.3 3 100 3 97 8 92
DO0.5 5 100 5 95 12 88
Cl1 10 100 9 91 21 79
B2 19 100 16 84 33 67
A33 33 100 25 75 46 54
G15 17 100 14 86 30 70
H100 100 0 100 0 100 0
166 66 100 40 60 63 37

J 100 100 50 50 72 28

Xac dinh ham lugng chét két dinh (polyme va dung méi) trong chét két dinh S-
20 va S-30.

Ham luong chit “kho” trong gel ciing dugc thir nghiém. Cac mAu chét két dinh
S-20 va S-30 duoc can va sau d6 cho vao 10 & nhiét do 98°C trong thoi gian 18 gio.

Sau khi cac mau duoc lay ra khéi 10, chung dugc cén lai. Két qua c¢6 the duge tim thay

trong Bang 6.
Béang 6
Chat két dinh | Trudc khi sdy trong | Sau khi sy trong Ty 1€ polyme
16 [¢] 16 [g] [% trong lugng]
S-20 199,64 2,88 1,44
S-30 108,38 2,68 2,47

Vi du 2: Thir nghiém han vay cing

Khi thir nghiém dac tinh chay va thAm w6t cla cac chdt han vay cling cua giai

phép da biét, trong luong chét han vay cting di phu 1a 2,0g twong Gng véi 0,2g silic.
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Tir cac hdn hop bo va silic duge thir nghiém, luong twong dwong ctia bo va silic trong
cac ché phdm thtr nghiém dugc st dung. Chét han vay ctng chua silic v6i lugng 10%
trong luong, do d6 0,2g hdn hop clia bo va silic dwgc phu 1én cac mau thir nghiém.
Céc mau thir nghiém nay 1a chi tiét hinh tron c6 duong kinh 83mm, d6 day 0,8mm va
céc chi tiét thir nghiém nay duge lam bang thép khong gi loai 316L. Do khong du doan
duoc ring 0,2g hdn hop (Si va B) sé& tuong tmg v6i 2g hop kim han vay climg nén “hop
kim han vay ctng tao ra” phai dugc tao ra trudc tién tir kim loai nén va Si va B. Do
do, luong cao hon, nghia 1a 0,4g ciing dugc thir nghiém. Tinh nédng cua “hop kim han
vay cing tao ra” dugc thir nghiém vé kha ning chdy xem néu “hop kim han vay cing
nay” khong chay, bo va silic s& chi khuéch tan vao kim loai nén hodic tham chi ¢6 lam
néng chay kim loai nén hay khong? T4t ca cac miu duge han vay cing trong 10 chan
khong & nhiét d6 1210°C trong thoi gian 1 gid. Céc thir nghiém kép duge si dung.
Nghia 1a hai trong lugng 0,2g va 0,4g cla cac mau thtr nghiém kép va séu hdn hop
khéac nhau nghia 1a F0, E0.3, D0.5, C1, B2 va A3.3, téng congla2x2x6=24 mau.
Céc hon hop nay duge phu trén ving hinh tron cua chi tiét kim loai, c6 duong kinh
nam trong khoang tir 10 dén 14mm, nghia 13 bé mit c6 dién tich nim trong khoang tir
78 dén 154mm? hodc lugng hdn hop pht nim trong khoang tir 1,3 dén S,Img/mmz.
Két qua

b4a quan sat dugc 10 ring cac chi tiét thir nghiém ctia kim loai nén di néng chay
va mdt s loai hdn hgp néng chay duge tao ra. Cling dd quan sat duge ring theo mot
sb khia canh, hdn hgp néng chay xut hién dudi dang hop kim han vay cting chdy
duoc thanh dong. Khong xac dinh kich thudc thAm u6t, o rang 1a lugng bo trong hdn
hop ting [én lam cho kha ndng thAm w6t tot hon. Tuy nhién, cling thdy rang ddi vei
mdt sb mau, toan bd chidu day cua ving da pht nong chdy nén tao thanh 16 thing &
gitta mau thr nghiém. DPéi voi “cac mau 0,2g”, 5 trong sé 12 mAu thtr nghiém c6 18
thung, va d6i véi “cac miu 0,4g”, 10 trong s6 12 miu c6 15 thing.

Do d6, két luan ring khong thé thay dbi tir chit han vay cing dang bdt nhdo va
dang twong tu va phu theo diém hodc duong thing bing “luong twong dwong” cla hdn
hop bo va silic, do hdn hop bo va silic nong chay s€ tao ra 16 thing trong kim loai nén
néu miu thtr nghiém nay moéng, trong truong hop nay 0,8mm. Néu mau thir nghiém
day hon duogc st dung, cé thé khong xuét hién 18 thing nhung “cac ranh” c6 thé duoc

tao ra trong kim loai nén. Hién tugng ndy c6 thé duge ngin ngira hodc cai thién bang

-20-



30391

cach bd sung kim loai nén, vi du duéi dang bot, vao hdn hgp bo va silic. Néu chi silic
dugc pha, nghia 14 mau FO, két qua thu duge dudng nhu c6 dic tinh chdy va thdm uét
kém hon so v6i cac mau khéc trong d6 ca bo va silic duge phu.

Vi du 3: phwong phap phu mdi

Trong vi du nay, cac tAm thir nghiém dugc chuén bi dé thir nghiém mdi han, thi
nghiém an mon va thr nghiém kéo ddng thoi. Tir Vi du 2 da két luan duoc ring c6 thé
¢6 rai ro néu pha hdn hop silic va bo theo diém hodc duong thing trén céc tAm c6
thanh méng. Do d6, cac mau thir nghiém méi dugc dénh gid, nghia la cac mau thir
nghiém méi duge pht cac hdn hop Si va B khac nhau dé thir nghiém mdi han, thi
nghiém dn mon, va thtr nghiém kéo.

Theo d6, cac mau thir nghiém méi 13 céac tAm 1am bing thép khong gi loai 316L.
Céc tAm nay c6 kich thuée chidu rong 100mm, chiéu dai ndm trong khoang 180 dén
200mm va do day 0,4mm. Tét ca céc tAm dugc rira sach bing nudc rira chén va bing
axeton trude khi phit cac hdn hop Si va B. Trong lugng dugc xac dinh. Trén m&i tAm,
phén c6 chidu dai 35mm tinh tir canh ngén duge che di.

Cac hon hgp khic nhau dugc st dung la A3.3, B2, C1, DO0.5, E0.3, FO, G153,
H100, va 166, tAt ca cac hdn hop nay déu dugc bd sung chit két dinh S-30. Céc tAm
nay duoc “phi” hdn hop trén ving bé mit khong dugc che cta chung, bé mit nay c6
kich thuéc 100mm x 35mm. Sau khi sy trong thoi gian trén 12 gid & nhiét dd trong
phong, bang dinh che pht dugc béc di va trong lugng mdi tAm dugc xac dinh. Trong
lwgng duoc thé hién trong Bang 7 duéi day 1a tdng trong lugng clia hdn hop trén dién

tich 100mm x 35mm = 3500mm’” = 35cm’.

Béang 7

Mau sb Ty 1¢ Trgng lugng cfla Trgng lugng cua Trc_)ngNhIQ*ng

B:Si hon hop + chat hén hop Si+B | ctahon hop

[trong két dinh kho [g] n}é k,héng co trén mot don

luong] chat két dinh [g] | vi dién tich

[mg/cmz]

A3.3 33:100 0,0983 0,0959 2,74
B2 19 : 100 0,0989 0,0965 2,76
Cl1 10: 100 0,1309 0,1277 3,65
DO0.5 5:100 0,1196 0,1166 3,33
E0.3 3:100 0,0995 0,0970 2,77
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H100 100:0 0,1100 0,1073 3,07

166 66 : 100 0,0900 0,0878 2,51

Vi du 4: Thtt nghiém ubn-in mon cdc mau

Céc tAm thir nghiém tir Vi dy 3 duoc ct thanh cic miéng mau c6 chiéu rong
35mm dé tao ra ving bé mat duoc phu ¢6 kich thude 35mm x 35mm trén mdi miéng.
T4m dap hinh tron duge dat 1én ving bé mit ndy cia céc miéng. TAm dap hinh tron
ndy duogc thé hién trén Fig.1. TAm dap ndy c6 duong kinh 42mm va d6 day 0,4mm va
duoc 1am bang thép khong gi loai 316L. Cac mau thtr nghiém dugc han vay cung
trong 1 gi¢ ¢ nhiét do 1210°C. Cac mau duge chudn bi cho thi nghiém #n mon duoc
pht mau hdn hop A3.3, B2, C1, D0.5, E0.3, H100, 166 va J, xem Bang 5.

Cac mau dugce thtr nghiém theo phuong phéap thir nghiém dn mon ASTM A262,
"Standard Practices for Detecting Susceptibility to inter-granular Attack in Austenitic
Stainless Steels". “Practice E - Copper - Copper Sulfate - Sulfuric Acid. The test for
Detecting Susceptibility to Inter-granular Attack in Austenitic Stainless Steels”, dugc
chon tir phwong phap thir nghiém. Ly do ctia viéc chon thir nghiém &n moén nay la do
sw nghi ngd rang bo c6 thé phan ng véi crom trong thép dé tao ra crom borua, chu
yéu & ving ranh gi6i hat, va do do s& 1am gia ting nguy co tAn cOong 3n mon gitta cac
hat. Cac mau duge cho vao dung dich axit sulfuric 16% dun s6i cung véi dong sulfat
trong thoi gian 20 gio nhu trong tiéu chudn dugc goi 1a tiéu chuan “thuc t&” va sau d6
thuc hién thtr nghiém udn, theo chuong 30 cua tiéu chudn nay.

Két qua ctia thir nghiém #n mon va cit cac mau thir nghiém

Céc mau thir nghiém dugc thir nghiém udn theo phuong phap thtr nghiém &n
mon néu trong chuong 30.1. Khong mau nao trong s6 cdc mAu ¢6 ddu hiéu cho thdy sy
tdn cong an mon gifta cac hat khi quan sét cac bé mit dugc ubn bang mit thuodng. Sau
khi thir nghiém theo phuong phap ASTM, cac mau tht nghiém da udn duge cit, mai
va danh béng va mit cit ngang dugc dénh gia bang cach soi kinh hién vi quang hoc va
theo phuong phap phd phan tan ning lugng (Energy Dispersive Spectroscopy: EDS).

Két qua dugce néu tom tit trong Bang 8.
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Béang 8
Mau sé | Quan sat bé mit béng mit Ket qua danh gia vé mit luyén kim cta cac
thuong dé phat hién vét nut mau thir ' nghiém an mon duogc cat ngang va
do dn mon khi duge uén cac mAu thir nghiém duge uén. Két qua
theo tiéu chudn ASTM SEM-EDS
A3.3 Khéng ¢ vét nit Khoéng co hién tugng &n mon
Lop bé mit c6 chleu day t6i da 8um c6 vai
vét nut. Pha ¢6 vét nit c6 ham luong Cr va
B cao, co thé 1a do Cr-B két tua.
B2 Khéng c6 vét nit Khong ¢6 hién twong &n mon
Ldp bé mit c6 chleu day toi da 8um c6 vai
vét nit. Pha ¢6 vét nit ¢6 ham lugng Cr va
B cao, c6 thé 12 pha crom borua
Cl Khong ¢ vét nirt Khong c6 hién tugng &n mon hodc vét nirt
DO0.5 Khéng c6 vét nirt Khong cé hién tugng &n mon hodc vét nut
E0.3 Khéng c6 vét nut Khong co6 hién twong an mon
L6p bé mit c6 chidu day t6i 'da khoang
60um cé vai vét nut. Pha c6 vét nirt c6 ham
lugng Si cao thuong la <5% trong luong
H100 Khéng c6 vét niit B& mit va mdi han bi an mon
166 Khong c¢6 vét nut Khong c6 hién tuong an mon
L6p bé mit ¢ chidu day t6i 'da khoang
12um c6 vai vét nit. Pha c6 vét nit c6 ham
lurong Cr va B cao, ¢ thé 1a pha crom
borua
J Khong c6 vét nit Khong c6 hién tuong dn mon

L6p bé mit co chidu day tdi 'da khoang
20um c6 vai vét nut. Pha c6 vét nit 6 ham
lugng Cr va B cao, c¢6 thé 14 pha crom
borua

Nhan xét

R rang 1a khi bd sung bo véi lugng 16n nhu d6i véi mau H100, J, 166, 16p dé

v& duoc tao ra trén bé mit. Lép nay c6 thé 12 do ndong d cla cac chat ket tda la crom

borua cao, ting 1én theo lugng bo. Khong phat hién 16p dé& v& trong mau H100, c6 thé

13 do hién twong dn mon trén bé mat. Do luong crom borua ting 1én theo lugng bo,

cling can lvu y rang ddc tinh &n mon co thé giam di. Dicu nay s€ giai thich tai sao mau

H100 bi tn cong trong thir nghiém &n mon. Tac dyng “tiéu cuc™ cua bo ¢6 thé duoc

giam di nho st dung 16p nén day hon va/hoic thoi gian khuéch tan 1au hon. Sau dé, c6
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th “lam giam” luong bo bang cach khuéch tan chét nay vao kim loai nén. Khi lugng
bo trong cac mau A3.3 va B2 thap hon, 16p bé mat d& vd mdng hon duge tao ra. Pa
quan sat dugc rang khi lwong bo trong mau thép, mau E0.3, 16p bé mit d& v& kha day
v6i ham lugng silic cao, thudng 1a > 5% trong lugng silic, dugc tao ra. Lép nay c6 dic
trung khéac véi bé& mat d& v& cta cac mau A3.3, B2, H100, 166 va J. Tac dung “ti€u
cuc” cta silic ¢6 thé duge giam di nho st dung kim loai nén day hon va/hogc thoi gian
khuéch tan 1au hon. Khi d6, c6 thé 1am giam luong silic trong kim loai nén.

Vi du 5: thr nghiém mbi han d6i véi mot sé mau

Céc tAm thir nghiém tir Vi du 3 dugc c4t thanh céc miéng mau co6 chiéu rong
35mm dé tao ra ving bé mat duoc pht c6 kich thuéc 35mm x 35mm trén mdi miéng
mau nay. TAm dap hinh tron duoc dat trén vung bé mit ciia cac miéng mau nay. TAm
dap hinh tron nay dugc thé hién trén Fig.1. TAm nay c6 duong kinh 42mm, d6 day
0,4mm va duoc 1am bang thép khong gi loai 316L. T4m dép nay c6 hai g duge dap,
mdi g ¢6 chidu dai khoing 20mm. Cac mau duge han vay cing trong thoi gian
khoang 1 gi & nhiét do khoang 1200°C.

Két qua cta thir nghiém mdi han cho thdy ring phat hién dugc chiéu rong ctia
hop kim han vay cing trong vung mbi ndi tao ra gita dién tich mat phéng va ving tiép
xuc véi g duge dap cia mau thir nghiém dugc thé hién trén Fig.1. Cac hdn hop duge
pht trén dién tich mat phéng truéc khi nung néng. Luong hop kim han vdy cing duoc
tinh toan; xem Fig.2, bing phép tinh gén dung dién tich mat cit ngang mau vé6i hai tam
gidc dugce tao ra trén mdi phia cla tAm mdi nbi. O phin gitta, “hop kim han vay cing”
bd sung khong tao ra hodc dugc tao ra voi luong rat nho. Dién tich cta hai tam gidc
nay c6 thé duge tinh bang cach do chidu cao (h) va day (b). Tong dién tich ctia hai tam
giac 1a (h) x (b) do c6 hai tam gidc. Vén d& ¢ day 1a khé x4c dinh chiéu cao. Do d, tac

gia sang ché str dung cong thirc sau dé tich dién tich ctia hai tam giéc:
A=(X-B)/2)x((X-B)/2)xtan a

A 12 tdng dién tich ctia hai tam gidc, X 1a tdng chidu rong ctia mbi ndi dugc tao
ra, B 1a phin méi ndi dugce tao ra trong d6 thé tich ctia hgp kim han véy cing tao ra &
tam méi ndi 1a khong dang ké. Do d6, ddy cia mdi tam giac 12 (X —B) / 2. Chiéu cao
duoc tinh bang cach do géc a, 1a goc gitta cac duong tiép tuyén ctia g dugc dp voi

day.
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Dé tinh thé tich cua tong thé tich hop kim han vay cing tao ra va chay t6i khe
hé, chiéu dai cia hai go, nghia 1a mdi g& dai 20mm, duge nhén véi A.

Dién tich cua hai tam gidc 1a dién tich gin dung sau khi han vay cimg dugc thé
hién trong Bang 9 va 10. Thé tich 1a thé tich ctia hop kim han vay cing tao ra trén mot
trong sd cac go. Két qua thu dugc tir vi dy thir nghiém mdi han dugc thé hién trong
Bang 9 va 10, va trén Fig.3. Trong Bang 9 va 10, v va h la ky hi¢u viét tit, v =go tréi

va h = go phai.

Béang 9
Mau sb Luong hon Chiéu rong Dién tich gan Thé tich
hop chét két [mm] dung sau khi [mm’]
dinh Si+ B han vay cung
dugc phi [mmz]
[gram]
A3.3x-1v 0,06 2,69 0,29 5,8
A3.3x-1h 0,06 2,58 0,25 5,0
A3.3-1v 0,10 2,23 0,14 2,8
A3.3-1h 0,10 2,31 0,16 3,2
A3.3-2v 0,14 3,38 0,63 12,6
A3.3-2h 0,14 3,19 0,52 10,4
A3.3-3v 0,09 1,92 0,07 1,4
A3.3-3h 0,09 1,85 0,05 1,0
B2X-1v 0,18 2,12 0,11 2,2
B2X-1h 0,18 2,50 0,22 4.4
B2X-2v 0,15 2,31 0,16 3,2
B2X-2h 0,15 2,31 0,16 3,2
B2-1v 0,10 1,96 0,07 1,4
B2-1h 0,10 1,92 0,07 1,4
B2-2v 0,24 3,23 0,54 10,8
B2-2h 0,24 3,23 0,54 10,8
B2-3v 0,16 2,77 0,32 6,4
B2-3h 0,16 2,69 0,29 5,8
B4v 0,11 1,35 0,00 0
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B4h 0,11 1,35 0,00 0
Két qua thir nghiém mbi han dbi véi cac miu A3.3 — B2/B4
Bang 10
Mau s6 Luong hdn Chiéu rong Dién tich gén Thé tich
hop chat két [mm] ding sau khi [mm”]
dinh Si+ B han vay cing
duoc phu [g] [mm’]
C1X-1v 0,22 2,50 0,22 4.4
C1X-1h 0,22 2,69 0,29 5,8
C1X-2v 0,33 3,08 0,46 9,2
C1X-2h 0,33 3,27 0,56 11,2
Cl-1v 0,13 1,46 0,01 0,2
Cl-1h 0,13 1,46 0,01 0,2
Cl-2v 0,15 1,96 0,07 1,4
C1-2h 0,15 2,08 0,10 2,0
C1-3v 0,14 1,54 0,01 0,2
C1-3h 0,14 1,62 0,02 0,4
DO0.5-1v 0,19 2,54 0,23 4,6
DO0.5-1h 0,19 2,50 0,22 4.4
DO0.5-2v 0,12 1,08 0,00 0
D0.5-2h 0,12 1,08 0,00 0
D0.5-3v 0,14 2,04 0,09 1,8
D0.5-3h 0,14 2,04 0,09 1,8
E0.3-1v 0,13 1,15 0,00 0
E0.3-1h 0,13 1,15 0,00 0
E0.3-2v 0,21 2,31 0,16 3,2
E0.3-2h 0,21 2,31 0,16 3,2
E0.3-3v 0,10 1,35 0,00 0
E0.3-3h 0,10 1,35 0,00 0
F0O-1h 0,45 2,69 0,29 5,8
F0-2v 0,25 1,08 0,00 0
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F0-2h 0,25 1,35 0,00 0
FO0-3v 0,96 2,96 0,41 8,2
F0-3h 0,96 3,08 0,46 9,2

Két qua thir nghiém méi han déi vi cic mau tir C1 dén FO

Két qua chidu rong do duoc va dién tich gan dung dugc thé hién trong cac Béng
9 va 10, va thé hién bing dd thi trén Fig.3. Luong hdn hop dugc phi, xem cic Bang 9
va 10, nim trong khoang tir 0,06g/3500 mm? dén O,96g/3500mm2. Luong nay tuong
ung véi khoang 0,017mg/m* dén 0,274mg/mm?, twong dwong v6i lugng hdn hop dugc
phii ndm trong khodng tr 1,3 dén 5, lmg/mm2 dugc st dung trong Vi du 2.

Puong xu huéng Y = K x X + L cia cac hdn hop duoc tinh. Y 1a chiéu rong
méi néi [mm], K 1a do dbc ctia duong nay, X 1a lugng hdn hop dwoc phu [g] va L 1a

hing s0, xem Fig.3. Do dd, chiéu rong ciia moi han vay cung la:

Y (chidu rong dbi v6i hdn hop A3.3) = 1,554 + 9,922 x (lwgng hon hop A3.3

dugc phu)

Y (chiéu rong déi v6i hdn hop B2) = 0,626 + 10,807 x (lugng hdn hop B2 dwoc
phi)

Y (chidu rong dbi v6i hdn hop C1) = 0,537 + 8,342 x (lugng hdn hop C1 duge
phu)

Y (chiéu rong déi véi hdn hop FO) = 0,632 + 7,456 x - (lugng hdn hop FO dugc
phir)

Nhu quan sat dugce tir dd thi, trong s6 cac hdn hop A3.3, B2, C1, D0.5, E0.3 va
F0, hon hop A3.3 tao ra luong hop kim han vay cing 16n nhét trong mbi ndi theo ham
s6 cua lwong hdn hop duge phil. Miu FO khong tao ra méi nbi dang ké bit ky & luong
phu thip hon 0,20g/ 3500mm”,

Puong xu huéng Y = K x X - L clia hdn hgp duge xac dinh, Y 13 dién tich
[mm?], K 1a d6 dbc cua duong nay, X 1a lugng hdn hop duge pha [g] va L 1a hang sb,
xem Fig.4.

Y (dién tich d6i véi hdn hop A3.3) = 4,361 x (lvgng hén hop A3.3 dugc phi) -
0,161
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Y (dién tich d6i v6i hdn hop B2) = 3,372 x (lwong hdn hop B2 duogc phu) -

0,318

Y (dién tich d6i v6i hon hop C1) = 2,549 x (luong hdn hop C1 dugc phu) -
0,321

Y (dién tich déi v&i hén hop FO) = 0,569 x (lwong hon hop FO duoc phu) -
0,093

Viéc tinh gén ding thé tich tao ra dua trén dd thi duoc thé hién trén Fig.4, vi du,
d6i véi luong phi 0,18g/3 500mm?, trir mau FO, do “khéng tao ra” mbi han vay cing
va mau D0.5 do dit liéu qua it, cho két qua thé tich hop kim han vay cing tao ra trong

moi noi gitta hai g&, xem phan dudi day.

Thé tich (A3.3) = 0,63 x chidu dai 40 (20 x 2) = 25,2mm’
Thé tich (B2) = 0,30 x chiéu dai 40 (20 x 2) = 12,0mm’
Thé tich (C1) = 0,12 x chiéu dai 40 (20 x 2) = 4,8mm’
Thé tich (E0.3) = 0,10 x chidu dai 40 (20 x 2) = 4,0mm’

Ngoai ra, hdn hop ¢6 ty 1€ bo cao hon duge thir nghiém, vi dy, cac mau G15,
H100, 166 va J. TAt ca cac hdn hop nay cho két qua kha gidng v6i hon hop A3.3 va B2
xét vé thé tich hop kim han vay cting tao ra. Tuy nhién, mat cit ngang vé mit luyén
kim ctia cac mau han vay cting cho thdy lugng borua cao hon. Péi véi mau H100, tire
12 bo nguyén chét, con phét hién dugce trén bé mit cla pha gion c6 ham lugng crom
cao ¢6 hdn hop duoc phu trude dé. Céac pha cing cd thé 1a pha crom borua, 1am giam
ham luong crom trong vét liéu bao quanh, nh¢ d6 lam gidm do bén chéng an mon.
Pay c6 thé 1a van d@ khi cAn do bén chdng dn mon cao nhung khong 1a vén dé dbi véi
cac modi truong khong dn mon. Tac dung cua bo ¢ thé giam di khi thay dbi viee xir Iy
nhiét va hogc khi st dung kim loai nén day hon dé c6 thé “hép thu” lugng bo 16n hon.
D4i voi vat lidu c6 dd day > 1lmm, tac dung “hép thu” bo trén bé mit nay ciing sé& it
nghiém trong hon do ty 1€ cta thé tich bé mat so véi thé tich kim loai nén 14 nhé hon
nhiéu dbi vé6i vat liéu mong c6 dd day < Imm hogc < 0,5mm. Crom borua c6 thé co loi
néu muén do bén dn mon tdt hon. Thir nghiém vé mit luyén kim ciing cho thdy ring
d6i v6i mau FO, tic 1a silic nguyén chét, phat hién dugc pha gion va day chia silic.

Lop ndy c6 dd day > 50% do day ciia tim thi nghiém d6i voi mot s6 ving trong mau
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dugc thir nghiém. Cling phat hién dugc pha tuwong ty trong mdi nbi. Phat hién dugc cac
vét nit trong pha nay, voi chidu dai > 30% do day ctia tm thir nghiém. Céc vét nut
nay s& lam giam tinh chét co hoc ciia san phdm duge ghép nbi va c6 thé 1a cac diém
kh&i diu dn mon va/hodc vét nuat do méi. P9 cing trung binh cua pha ndy 16n hon
400Hv (Vickers). P9 ctiing ctia pha gion nay co thé khé giam di so v6i pha borua, nho
stt dung kim loai nén day hon hoic thay d6i viéc xir Iy nhiét. Tuy nhién, d6i v6i kim
loai nén day hon, tac dung nay c6 thé it nghiém trong hon.

Vi dy 6: thir nghiém kéo mbi han vay cing

Céc tAm tht nghiém da dugc phu tir dAu duge cit thanh cac miéng. TAm c6 kich
thuée chidu rong khoang 100mm, chidu dai tir 180 dén 200mm va do day 0,4mm. Dién
tich duoc pht ctia mbi miéng 13 10mm x 35mm = 350mm?. Phén day hon c6 d day
4mm cua thép khong gi loai 316L dugc dit trén dién tich phd nay dé che pha 30mm
trong tong cdng 35mm bé mit dugc phi. Phan day hon dugc dit & dAu ciia miéng mau
dé chira lai 5mm bé mit da phii khong dugc che bing tAm day nay. Bang cach nay, su
giam do bén ctia tAm vat liéu do hdn hop phu s& duge phat hién khi thir nghiém kéo
néu méi néi chic hon tAm. TAm day hon ciing rong hon cdc méu c6 chidu day 10mm.
T4t ca cac mAu thir nghiém duoc han vay cing & nhiét do khoang 1200°C trong
khoang 1 gio.

Sau khi han vay cung, thr nghiém uén 90° duge tién hanh va phan day ctia mau
thr nghiém dugce lap chiéu ngang véi phan déy trén may thir nghiém kéo. Miéng miu
han vay cing dugc ubn manh t6i 90° theo huéng thing dimg va miéng miu dugc lip
v6i phan trén clia may thtt nghiém kéo. Phin day ctia miu thit nghiém dugc 13p sao
cho né ¢6 thé di chuyén theo chidu ngang. Sau d6, cac mau duge cho chiu tai trong va
mdi han vay cing bi bong hodc miéng mau bi vd/nut.

Két qua

Két qua duoc thé hién dudi dang ty 1¢ phan tram (%) cla cdc mdi ndi khong bi
bong dbi v6i mdi trang thai. Thir nghiém khong dat néu tAm vt liéu chic hon mbi ndi,
diéu nay lam cho mdi nbi nay bi bong. Néu mdbi ndi chic hon tim vat liéu (trang thai
khong bi bong), tm thtr nghiém bi nut/bong trude mdi nbi. Két qua dugc néu tém tat

trong Bang 11 va thé hién bang dd thi trén Fig.5.
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Béang 11
Luong Ty 18 thélIl~h cong Ty 1¢ thanh Ty 1¢ thanh Ty 1€ thanh cong
hon hgp | do6i véi hon hop cong doi v6i cong doi voi d6i v6i hon hop
Si+B A3.3-1 hon hop B2-1 hon hop C1-1 D0.5-1
2] [70] [%0] [%] [%]

0,0600 100

0,0910 100

0,0989 83

0,1092 100

0,1196 0
0,1309 50

0,1399 100

0,1402 50

0,1428 0
0,1500 100

0,1548 67

0,1558 100

0,1800 100

0,1850 50
0,2200 100

0,2417 100

0,3000 100

0,3300 100

Vidu7

Pé thiét 1ap mdi lién hé gitta lvgng hdn hop duge phu va nguy co tao 16 thing

qua cac tAm, nhu duge mé ta trong Vi du 2, cc thir nghiém mdi duge thuc hién. Trong

tAt ca cac thir nghiém, hdn hop B2 dugc sir dung, xem Béng 6. Hon hop B2 con dugc

bd sung chét két dinh S-30. C4c miéng mAu thir nghiém béang thép khong gi loai 316,

c6 dang hinh tron, d§ day 0,8mm va dudng kinh 83mm. DA4i véi tht ca cac mau, hdn

hop duoc pht & phin giita ctia mAu thir nghiém. Dién tich phu 1a 28mm?, tirc 1a vét

hinh tron ¢6 dudng kinh 6mm. Tt ca cdc mau thir nghiém duge can trude va sau khi
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phu, va két qua duge néu tom t4t trong Bang 12. Sau d6 mau thtr nghiém dugc dé &

nhiét do trong phong trong 12 gid. Cac mau nay duoc can lai.

Tét ca cac mau thtr nghiém duge cho vao 10 va dugce han vay cung & nhiét do

1210°C trong thoi gian khoang 1 gid. Trong qué trinh han vay ctng, chi ¢6 cac mép

ngoai cia méi miu duge ti€p xuc véi vat lidu co dinh dé gitt cho bé mét dudi & gitta

tAm khong tiép xic véi vat lidu bét ky trong qua trinh han vay cimg. Ly do clia viéc

gift b& mit duéi & gitta tim khong tiép xuac 13 ¢6 thé ngdn ngira hién twong sut moi han

hoiic chdy thiing néu vat lidu & gitta tAm dugc do tir dudi béi vat liéu ¢6 dinh.

Két qua v& lugng hdn hop phii va chdy thing cta cac mau c6 do day 0,8mm

duoc néu tom tit trong Bang 12.

Béang 12
Méu | Luonghén | Luong hénhgp | Luong hdnhgp | Luong hdn hop | Chay
sO | hopSi+Bva Si+ B va chat Si+ B va chat Si+Bkhong | thing
chatkétdinh | két dinh w6t bo két dinh kho bo co chat ket [1]
udt bd sung S- sung S-30 sung S-30 dinh hoac
30 [g] [mg/mmz] [mg/mmz] [mg/mmz] [0]
1 0,020 0,714 0,464 0,453 0
2 0,010 0,357 0,232 0,226 0
3 0,040 1,429 0,928 0,905 0
4 0,030 1,0714 0,696 0,679 0
5 0,050 1,786 1,161 1,132 0
6 0,060 2,143 1,393 1,359 0
7 0,070 2,500 1,625 1,585 0
8 0,080 2,857 1,857 1,811 0
9 0,090 3,214 2,089 2,037 0
10 0,100 3,571 2,321 2,264 0
11 0,110 3,928 2,554 2,491 1
12 0,120 4,285 2,786 2,717 1
13 0,130 4,642 3,018 2,943 1
14 0,150 5,357 3,482 3,396 1
15 0,170 6,071 3,946 3,849 1
16 0,190 6,786 4,411 4,302 1
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17 0,210 7,500 4,875 4,755 1
18 0,230 8,214 5,339 5,207 1
19 0,280 10,000 6,500 6,339 1
20 0,290 10,357 6,732 6,566 1

Céac thtr nghiém cho thdy rang mau 11 c6 hién tugng chdy thing. Mau 10 c6
lrong hén hop dugce phu 1a 2,264 mg/mm2 va mau 11 ¢6 lugng hdn hop duge phu la
2,491 mg/mm?. Khi ghép ndi céc tAm c6 dd day nho hon Imm, céc tAm c6 nguy co
chay thing khi lugng phu nam trong khoang tur 2,830 mg/mm” dén 3,114 mg/mm2 ,
lwong pht ndm gitta khoang nay 1a 2,972 mg/mmz. Do d6, dbi véi tAm c¢6 d6 day nho
hon 1mm, luwong phd nh6 hon 2,9 mg/mm2 s& 1a thich hop dé tranh lam chdy thung
tdm. Két qua nay cling cho thdy ring khi lugng hdn hop duge phu 1a 2,491 mg/mm” s&
tao ra hién tuong chay thing tdm c6 dd day nhé hon 0,8mm va c6 cac vét hinh tron c6
duong kinh 6mm. Dbi véi cac miu b dién tich duge phi nhé hon ¢6 thé c6 luong hdn
hop dugc phu trén moét don vi dién tich 1a nhiéu hon cac mau c6 dién tich dugc phu
16n hon.

Vidu 8

Trong Vi du 8, mbi han vay cing giita hai tdm cta thiét bi trao ddi nhiét dugc
dap dugc tao ra theo ba cach khac nhau. Do day cac tdim cua thiét bi trao ddi nhiét 1a
0,4 mm.

Trong c4c miu thir nghiém thir nhét va tha hai, chit han vay ctng trén co s sat
¢6 thanh phin gan gidng thép khong gi loai 316 duoc sir dung, xem Cong bb don qudc
té s& WO 2002/38327. Chét han vay cing nay c6 lugng silic khoang 10% trong luong,
lwong bo khoang 0,5% trong lugng va luong Fe giam con khodng 10,5% trong luong.
Trong mau thtr nghiém tht nhét, chit han vay cing dugc phu theo dudng thing va
trong mau thir nghiém thir hai, chét han vay ctng dugc phi déu trén bé mat. Trong ca
hai truong hop, chit han dugc phi sau khi dap tam.

Sau khi han vay cting, miu thtt nghiém 1 cho thdy ring chit han vay ciing dugc
pht theo duong thing s& chdy t6i cac mdi han vay ctmg. Mot sb chit han vay cing
khong chay t6i mdi han vay cing va do d6 lam ting cuc by do day & duong phu. Dbi
v6i mau thir nghiém 2, chat han vay cling chay tdi cac mbi han vay cing, tuy nhién

mot sO chat han vay cung & lai trén bé mat va lam tdng do day. Trong cac mau thir
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nghiém 1 va 2, lugng chét han vay cung bd sung tuong tmg vo6i khoang 15% trong
lugng tAm vat liéu.

Trong mau thir nghiém 3, hdn hop A3.3 dugc sir dung, xem Bang 7. Hén hop
nay dugc phu trudce khi ép déu trén tAm. Hon hop dugc pht véi lugng d8 s& tao ra mdi
han vay cing c6 kich thude tuong ty nhu d6i v6i cac mau thir nghiém 1 va 2.

Mau thir nghiém 3 duoc phi déu mot 16p hdn hop A3.3. Lugng hon hop nay
twong tng vdi ty 1¢ trong luong cla hdn hop v6i tAm vat lidu 13 khoang 1,5:100. Khi
han vay ctmg, hop kim han vay cting dugc tao ra chu yéu tir kim loai nén. Hop kim
han vay ctiing nay s& chdy tdi cac mbi han vay ctmg. Do d6, do day cta tAm giam di do
vat liéu nén bi hoa tan va kéo t&i mbi han vay cimng.

Vi du 9: Thir nghiém v6i ngudn Si va ngudn B khéac nhau

Cac thir nghiém trong Vi du 9 duoc tién hanh dé danh gia cac ngudn bo va
ngudn silic thay thé. Hdn hop B2 dugc chon lam hdn hop d6i chimg cho cac thu
nghiém, xem Bang 7. Cic ngudn thay thé duoc thir nghiém vé kha ning tao mdi ndi
ctia chung. Pbi v6i mdi thir nghiém, ngudn bo thay thé hodc ngudn silic thay thé duoc
thir nghi€ém. Khi sir dung ngudn thay thé, su anh hudng cla nguyén t6 con lai duge
cho 1 bang 0, tirc 1a chi c6 trong lugng cia bo hodc silic trong ngudn thay thé dugc
“x4c dinh”, xem Bang 13. D4i véi hdn hop dbi chimg B2, ty 18 trong luong giita silic
va bo 1a 10:2. Mbi hdn hop duoc trén 14n véi nhau cing voi chét két dinh S-30 va hdn
hop nay dugc phu trén tdm thép theo Vi du 1. T4t ca cac miu dugc han vay cing trong

16 chan khong & nhiét do 1210°C trong thoi gian 1 gio.

Bang 13
Méiu | Nguonthay | Luong | Luong Luong [Si] Luong [B]
thé ngudn nguodn twong tmg [g] | tuong Ung [g]

[Si]bd | [B]bd
sung [g] | sung[g]

Si-B Si-B 10,0 2,0 10,0 2,0
Si-B4C B,C 10,0 2,6 10,0 2,0
Si- FeB FeB 10,1 12,5 10,1 2,0
FeSi-B FeSi 30,2 2,0 10,1 2,0
Si - NiB NiB 10,1 13,0 10,1 2,0
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Puong xu huéng Y =K x X + L d6i v6i hdn hop B2 duoc x4c dinh, Y 1a chiéu
rong mdi ndi [mm], K 1a do déc ctia duong nay ddi véi hon hop B2, X 1a luong hdn
hop dugc phu [g] vaL la hing sb khi khéng phti hdn hop B2, xem Fig.3. Do do, chidu
rong ctia mdi han vay cimg Y = 0,626 + 10,807 x (lugng hdn hop dugc phu).

Trong Bang 14, 1= go trai va r = g& phai nhu trong Vi du 5.

Béang 14
Maiu Luogng phu [g] théu rong moi Chi,éu rong mbi
nodi theo tinh toan, noi do duoc
Y [mm’] [mm’]

Si-B,C-1 0,22 3,0 2,69
Si-B,C-r 0,22 3,0 2,88
Si—FeB-1 0,26 3,4 1,73
Si—FeB-r 0,26 3.4 1,73
FeSi—B -1 0,29 3,8 2,1

FeSi—B-r 0,29 3,8 2,1

Si—NiB -1 0,39 4,8 2,69
Si—NiB -1 0,39 4,8 2,88

Két qua trong Bang 13 cho thdy ring c6 thé st dung B4C, NiB va FeB lam
ngudn thay thé cho bo. Néu NiB dugc st dung, luong hgp kim han vay ciing tao ra la
nhé hon so véi bo nguyén chit. Tuy nhién, NiB ¢6 thé duge st dung néu can tao hop
kim Ni.

Vi du 10- Thir nghiém d6i vé6i cac kim loai nén

Trong Vi du 10, lugng 16n cac kim loai nén khéc nhau dugc thir nghiém. Tét ca
cac thir nghiém, trir thép mém va hop kim Ni-Cu, dugc thtr nghiém theo “thtt nghiém
Y.

DP6i voi tha nghiém Y, hai mau thr nghiém hinh tron dwoc dép c6 do day
khoang 0,8mm dugc xép chdng 1én nhau. Méi mau c6 g duge dap hinh tron. Mt trén
cua cac go nay dugc dat huéng vao nhau dé tao ra khe ho tron giita cdc mau. Déi véi
mdi mau, hdn hop B2 chira chat két dinh S-20 dwoc phi bing chdi son. Trong lugng
hdn hop duoc phit khong duge xac dinh do muc dich cta thir nghiém nay la dé danh
gid xem 16p phti ¢6 duge tao ra hay khong va khong thir nghiém xem lugng phu khéc

nhau 4nh hudng dén két qua thé nao. Anh chup mot trong s cdc mau sau khi ghép nbi
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duoc thé hién trén Fig.6.

Cac mau thép mém va miu Ni-Cu dugce phi hdn hop theo céch tuong tu. Péi
v6i thép mém, céc thit nghiém dugc tién hanh nhu “thir nghiém méi han” trong Vi du
5. Thir nghiém d6i véi Ni-Cu dugc thyc hién v6i hai mAu thir nghiém phing. Tét ca
céc mau, trir mAu Ni-Cu, duoc “han vay cing” trong 10 ¢ nhiét d6 khoang 1200°C, vi
du 1210°C, trong thoi gian 1 gid trong 16 chan khong. Mau Ni-Cu dugc han vay cing
& nhiét d6 khoang 1130°C trong thoi gian khoang 1 gio trong cing 16 chan khong nay.
Sau khi “han vay cung”, mdi ndi gitta cdc miu clia tat ca cac thir nghiém dugc tao ra.
Quan sat dugc su chay cta “hop kim han vdy cang”, ch yéu gé)m vat liéu nén, t6i mdi

néi dbi véi tht ca cac mAu thir nghiém. Két qua duge thé hién trong Bang 15.

Bang 15
Méu Cr Fe Mo Ni Cu Mn | Saukhi | Sau khi
vat licu [%o [% [% [% [% [% han vay | han vay
nénsd | trong | trong | trong | trong | trong | trong | cing cO | cing ¢
lugng] | luong] | lwong] | luong] | lwong] | lwong] | taora | su chay
moi nodi cua
khong? | hop kim
han vay
cung
khong?
1 - 0,3 - 99 - 0,2 Co Co
2 21 0,6 16 62 0,4 - Co Co
3 22 0,7 16 59 1,6 - Co Co
4 0,6 1,9 29 68 0,2 - Co Co
5 21 4.4 13 58 - - Co Céo
6 19 5,0 9,0 63 0,4 - Co Co
7 15 5,5 17 60 - 0,3 Co Céo
8 1,1 5,6 28 63 0,6 0,4 Co Co
9 19 6,2 2,6 70 1,7 0,4 Co Co
10 33 32 1,7 33 0,4 0,6 Co Co
11 27 33 6,5 32 1,1 1,4 Co Co
12 27 36 3.4 32 1,0 1,4 Co Co
13 24 44 7,2 23 0,3 1,5 Co Co
14 20 48 4,3 25 1,1 1,2 Co Céo
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15 19 50 6,3 25 0,2 - Co Co
16 20 54 6,5 19 0,6 0,4 Co Co
17 29 64 2,4 3,5 - - Co Co
18 28 66 2,2 3,5 - - Co Co
19 0,3 1,1 - 66 31 1,6 Co Co
20 0,17 99,5 - - - 0,3 Co Co

Két qua néu trong Bang 15 cho thdy rang hop kim han vay cimg dugc tao ra
gitta hdn hop va kim loai nén ctia mdi mau tir 1 dén 20. Céc két qua nay cling cho thy
rang moi ndi dugc tao ra ddi véi mdi mau thir nghiém.

Két qua thu dugc tir cdc vi du tir 1 dén 10 cho thiy rang bo 1a thanh phan cin
thiét dé tao ra lugng dang ké hop kim han véy cimg, hop kim nay c6 thé dién ddy cac
méi ndi va ciing tao do bén cho médi néi. Cac vi du nay ciing cho thdy ring bo 1a thanh
phdn cén thiét ddi véi vi cdu trc, do phét hién dugc pha day dé v& d6i v6i cac miu

khong chua bo.

Vi du 11: thr nghiém han vay cting so b

Bén vat lidu nén khéac nhau duoc thir nghiém trong Vi du 11. Hdn hop duoc sir
dung cho cdc mau thir nghiém nay 1a hdn hop A3.3, xem céc vi du trude day. Tét ca
cac hdn hop déu chira Si va B 1am ngudn giam diém néng chay, dugc phén tan trong
son, san phém cua Akzo Nobel (néu khéng dugce néu rd). Vit liu nén cua cic mau thir

nghiém la:

1. Thép khong gi loai 316 c6 do day 0,4mm
2. Ni loai 200 ¢6 d6 day 0,45mm

3. Monel 400 c¢6 d6 day 1,0mm

4., Hastelloy C2000 c6 do day 0,5mm

Déi véi vat lidu loai 316, cac miéng mau thir nghiém 16n, nghia 13 ¢6 kich thudce
323mm x 123mm, dugc phit hdn hgp trong do tdng trong lugng cia bo va silic trong
hdn hop nay 1a 2g ma khong chira chét két dinh bét ky, nghia 13 son, trén mdi miéng
mau thir nghiém 16n. Lugng bo va silic tinh duge twong mg v6i khoang 0,05mg/mm?>.

Céc mAu thir nghiém dugc phit hdn hgp A3.3 chta Si nguyén t6 va B nguyén t6. Ty 1&
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ctia bo va silic trong hdn hgp A3.3 ¢6 thé dwgc tim thiy trong Bang 4. Mdi mau thir
nghiém da pha dugc sdy va hoa ran & nhiét do thap hon 400°C trong khong khi. Trong
céc thir nghiém voi vt liéu loai 316, ngoai trir thir nghiém trong 10 kiéu bang tai, cac
miéng mAu thir nghiém 16n duge st dung. Déi voi thir nghiém trong 16 kiéu bang tai,
mau thit nghiém duoc didu chinh theo chiéu rong 16n nhét cta 10 ny. Péi véi cac mau
vat liéu 2-6 con lai, cac miéng mAu thir nghiém c6 kich thude khac nhau dugc sir dung
nhung toan bd cidc mau nay duge phu bo va silic véi lugng 0,05mg/mm?>.

Céc mau thir nghiém duge han vay ciing so do theo cac chu trinh han vay cimg
so b0 sau day:

VCI1(T)- Chu trinh trong chan khong, trong d6 T 1a nhiét do cao nhét, thoi gian
duy tri & nhiét d6 cao nhét 1a 1 gio.

VC2(T)-Chu trinh trong chin khong, trong d6 T la nhiét do cao nhét, thoi gian
duy tri & nhiét d6 cao nhét 1a 2 gio.

BF(T, t)-Chu trinh trong 10 kiéu bang tai trong mdi trudng hydro, trong do T 1a
nhiét d6 cao nhat va t 1a khoang thdi gian & nhiét do cao nhét.

Céc chu trinh han vay cting so bd dugc tién hanh 1a:

Céc tht nghiém dbi voi vat liéu 1a Niken loai 200, Monel 400, va Hastelloy
C2000:

1) Chu trinh VC1(1100°C)

Céc thir nghiém d6i véi vat liéu 1a thép khong gi loai 316

2) Chu trinh VC2 (1040°C)

3) Chu trinh VC2 (1060°C)

4) Chu trinh VC2 (1070°C)

5) Chu trinh VC2 (1080°C)

6) Chu trinh VC2 (1090°C)

7) Chu trinh VC2 (1100°C)

8) Chu trinh VC2 (1110°C)

9) Chu trinh VC2 (1120°C)

10) Chu trinh VC2 (1130°C)

11) Chu trinh VC2 (1140°C)

12) Chu trinh VC2 (1160°C)

13) Chu trinh VC2 (1180°C)
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14) Chu trinh VC2 (1200°C)
15) Chu trinh BF (1100°C, 10 phut)
16) Chu trinh BF (1130°C, 10 phut)

Phan tich mit cit ngang ciia cic miu thit nghiém.

Mat cit ngang cua tAt ca cac vat liéu da duoc xir ly so bd dugc phan tich béng

céch st dung kinh hién vi dién tir quét theo phuong phap phd phan tin ning lugng

(Scanning Electron Microscope — Energy Dispersion Spectroscopy: SEM-EDS). Trong

c4c mit cit ngang, thanh phan ctia 16p hop kim han véy cing thu dugc duge phan tich,

Ham lugng silic 12 ham sb cta do day tinh tir bé mat cia tAm noi c6 hdn hgp da phu

duoc xac dinh. Két qua phan tich dugc néu tém t4t trong Bang 16.

Béang 16

The Ham luong silic v6i d6 day khac nhau tinh tir bé mit cta 16p hop kim
nghiém so han vay cing [% trong luong]
15um | 30pm | 45um | 60pum | 75pm | 90pm | 105um | 120pm
1) Ni 200 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 2-3 2-3 2-3
1) Monel | 1,5-5 1,5-5 | 1,5-5 | 1,5-5 | 1,5-5 | <03 <0,3 <0,3
400

1) C2000 3-6 3-6 3-6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2)316 5-6 5-6 5-6 5-6 <0,6 | <0,6 <0,6 <0,6
3)316 5-6 5-6 5-6 5-6 <0,6 | <0,6 <0,6 <0,6
4)316 6-7 6-7 6-7 6-7 6-7 <0,6 <0,6 <0,6
5)316 5-7 5-7 5-7 5-7 5-7 <0,6 <0,6 <0,6
6) 316 5-6 5-6 5-6 5-6 5-6 <0,6 <0,6 <0,6
7)316 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 <0,6 <0,6 <0,6
8) 316 5-7 5-7 5-7 5-7 5-7 <0,6 <0,6 <0,6
9)316 4-7 4-7 4-7 4-7 4-7 4-7 4-7 <0,6
10) 316 4-8 4-8 4-8 4-8 4-8 <0,6 <0,6 <0,6
11)316 3-8 3-8 3-8 3-8 3-8 <0,6 <0,6 <0,6
12) 316 4-7 4-7 4-7 4-7 4-7 <0,6 <0,6 <0,6
13) 316 3-7 3-7 3-7 3-7 3-7 <0,6 <0,6 <0,6
14) 316 3-6 3-6 3-6 3-6 3-6 <0,6 <0,6 <0,6
15)316 4-9 4-9 4-9 4-9 <0,6 | <0,6 <0,6 <0,6
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Két qua thu duge tir cac thir nghiém cho thdy ring c6 cac 16p dugc tao ra phia
trén vat liéu nén. Ham lugng silic nim trong cic khoang gén bang nhau nhung khac
biét dang ké voi ham luong silic trong vat liéu nén, nghia 1a nhé hon 0,6% trong
lugng. Cac thir nghiém cho thdy rang nhiét @6 c6 anh huong dén 16p hop kim han vay
cing dugc tao ra nhung cac két qua nay phu thudc nhidu hon vao loai vat liéu nén.

Phan tich tr tinh va hinh dang ctia vat liéu loai 316 da dugc xtr 1y so bo

Hai vat lidu da xi 1y so bd dugc phén tich la vat li¢u 7, chu trinh VC (1100°C)
va vat liéu 15, chu trinh BF (1100°C, 10 phut). Ca hai mau di xi 1y so bd nay cé tinh
chét tir tinh & 16p bé mit, khéc biét rd rang vé6i vat liéu nén 1a thép khong gi khong co
tir tinh loai 316. Tinh chat tir tinh nay dugc khéng dinh do né ¢6 thé hut cac mau da xt
Iy so bd nhung khong huat "cac mau khong dugc xtr Iy so bo” bing nam chdm vinh
ctru. Nigoai ra, cdc miu da xu 1y so bd c6 hinh dang thay dbi. Khi quan sat cac tdm da
xir Iy so bd bang mit thuong, khing dinh duoc rdng cic tim nay bi cong vdi bé mit da
xtr Iy so bd hudng v& phia mit 13i tao ra. Piéu nay ciing c6 nghia la néu vat liéu khong
¢6 kha ning bién dang (nhu dbi voi truong hop nay 1a tAm mong), hoic néu vit liéu
dugce xir Iy so b trén cd hai mit, ing suit do ap luc s& xuét hién trén bé mat. Ung suat
do &p luc nay cé thé 1am tang tinh chat méi do ap luec.

Thir nghi€ém d§ cung bé mat

L6p bé mit ctia hgp kim han vay cting thu duoc duge thir nghiém vé do clmg.
C4c mau duoc thir nghiém 1a Niken loai 200, Monel 400, Hastelloy C2000, thép khong
gi loai 316 thu dugc miu thit nghiém 15 BF (1100°C, 10 phut) va thép khong gi loai
316 thu duge tir mau thir nghiém 16 BF (1130°C, 10 phut) dugc phu ca hon hop A3.3
chira Si va B va hdn hop A3.3 chira Si va B,C. Céc két qua dugc néu tém tit trong

Bang 17.

Béng 17
Monel 400, VC1 (1100°C) duoc phti hdn hgpA3.3
HV 0,05 Do day tinh tir bé mit kim han véy cung
[pm]
660 29
660 47
310 62
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278 105
258 203
224 217
210 262

Niken 200, VC1(1100°C) dugc pht hdn hop A3.3

HV 0,05 D6 day tinh tir bé mit hop kim han vay
cung [pm]
401 14
396 29
258 47
221 83
234 126

Hastelloy 2000, VC1(1100°C) dugc pht hén hop A3.3

HV 0,05 Do day tinh tir bé mit hop kim han vay
cung [pm]
441 15
404 25
288 50
267 77
255 92
241 119
244 161

Thép khong gi loai 316 BF (1100°C, 10 phut) dugc phu hdn hop A3.3

HV 0,05 Do day tinh tir bé mit hop kim han vay
cing [pm]
374 26
298 33
330 44
277 77
274 108

Thép khong gi loai 316 BF (1130°C, 10 phut) duoc pht hdn hop A3.3 chira B
nguyén to
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HV 0,05 Do day tinh tir bé mit hop kim han vay
cing [pm]
787 14
277 29
228 48
201 96
178 151
231 218
Thép khong gi loai 316 BF (1130°C, 10 phut) dugc phu hdn hop A3.3 chia B4C
HV 0,05 Do day tinh tir bé mat hop kim han vay
cng [pm]
909 17
589 48
261 53
253 77
227 134
213 168
Thép khong gi loai 316 VC2 (1100°C) dugc phu hén hop A3.3
HV 0,05 Do day tinh tir bé mit hop kim han vay
ctng [pm]
1049 22
509 32
326 52
265 69
229 105
207 168

Thép khong gi loai 316 VC2 (1

200°C) dugc pht hdn hop A3.3

HV 0,05 Do day tinh tir bé mit hop kim han vay
cing [pm]
532 18
261 38
243 61
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224 80

222 128

229 169
Két qua

Céc thir nghiém d¢ cting cho thdy rang do ctng ctia 16p hop kim han vay cing
1a ctrng hon vét liéu nén. TAt ca cac vat liéu nén duoc thir nghiém déu c6 @6 cing nhod
hon khoang 300 HV 0,05 sau chu trinh xtr Iy so bd bang nhiét hodc chu trinh han vay
cing. B cung cua 16p bé mit va vat liéu nén duoc xac dinh tir bé mat ban dau cta vat
licu nén dén do day khoang 200um. Do cting gia tang twong quan véi sy tdng luong Si
dugc xac dinh trude do trong 16p bé& mat 1a hop kim han vay cimg. Cac thit nghiém

con cho thay rang d6 ctimg & bé mat 1a cao hon do ciimg & gan vét liéu nén.

Vi du 12: thir nghiém kha nang han vay cing

Trong Vi du nay, 16p hop kim han vay cting thu dugc tr Vi du 11 nhu cac mau
s6 2-14 dugc thir nghiém. Mot mau bd sung duoc thir nghiém va mau nay la mau sb
17, trong d6 vat liéu 1a thép khong gi loai 316 khong dugc xu ly bang hdn hop phu.
Céac thir nghiém dugc tién hanh dé xac dinh xem c6 mbi han vay ciing dugc tao ra gitta
16p nén c6 16p hop kim han vay cimg va 16p nén khéac khong c6 16p hop kim han vay
cling bét ky hay khong.

Cac mau thir nghiém 1a cac tAm thép khong gi loai 316, va cac thir nghiém han
vay cung dugc tién hanh theo chu trinh han vay ctng thong thuong. Thi nghiém dugc
tién hanh bing cach dit tdm thtr nghiém da dugce xtt 1y so b ¢6 16p hop kim han vay
cing hudng lén trén. T4m dap hinh tron khong c¢6 hop kim han vay cling bét ky, xem
Fig.1, dugc dit 1én trén tAm thir nghiém dd duge xt Iy so bd & phia trén 16p hop kim
han vay ctrng. Dat tai trong lén tAm dap hinh tron dé cho tAm nay tiép xtic voi tAm thir
nghiém da dugc xu ly so bd. Sau do, tAm mAu thir nghiém duge cho tiép xtic v6i chu
trinh VC1 (T) trong chan khoéng ¢ nhiét d 1210°C. Két qué dugc thé hién theo kich
thudce cua vung han vay cing dudi dang ham s6 ctia nhiét do xir 1y so bo. Cac mau nay
duoc ct ngang theo tAm dap hinh tron va két qua do chiéu rong & phén gitta mbi nbi
thu duge duge thé hién trén Fig.2. Chiéu rong trung binh & phin gitra ctia mdi mau thir

nghiém dugc néu tom tit trong Bang 18.
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Béang 18
Mau sb Nhiét d6 xr 1y so bd Chiéu rong phan giita

[°C] [mm]
1 1000 2,56
2 1040 2,45
3 1060 2,53
4 1070 2,53
5 1080 2,18
6 1090 2,14
7 1100 2,25
8 1110 1,99
9 1120 1,91
10 1130 2,25
11 1140 1,21
12 1160 1,87
13 1180 0,78
14 1200 0,00

Két qua ctia cdc thir nghiém nay cho thiy rang nhiét d6 han vay cung so bd
cang cao, mdi han vay cling cang nhd, nghia 13 16p hop kim han véy cung cia cac mau
da han vay cimg so bd khong c6 dédc tinh han vay cing. Chidu rong phan giita nho 1a
do dic tinh han vay ctng thp. Do khong c6 dac tinh han véy cting, khong thé sir dung
céc mau da han vay cimg so bd dé han vay cting néu khong bd sung thém hop kim han
vay cung hodc bd sung thém hdn hgp clia bo va silic sau budc han vay cing so bd.
Nhiét do téi han tuy thudc vao vat liéu nén. Néu vt lidu nén c6 nhiét do néng chay
cao, 16p hop kim han vay ctng thu dugc s& ¢ dic tinh han vay cing & nhiét do han
vay cung so bd cao.

Vi du 13: thr nghiém kéo

Séu vat lidu nén khac nhau duogc tht nghiém trong Vi du 13. Céc mau tho
nghiém duge phi céc hdn hop khéc nhau 1a A3.3, B2 va Cl, tAt ca cac hon hop nay
déu chira Si va B 1am ngudn lam gidm diém nong chdy, trong son, san pham ctia Akzo

Nobel (néu khong dugce néu rd). Cac mau vat liéu nén duoc thir nghiém c6 kich thuée
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16m, nghia 1a kich thuéc 323mm x 123mm, dugc phu hdn hop. Tong trong lugng cua
bo va silic trong hdn hgp 14 2g ma khong chira chét két dinh bit ky, nghia l1a son, trén
mdi mau thir nghiém 16n, duge phu 1én cic mau thtr nghiém 16n. Lugng bo va silic
tinh dugc twong Gng v6i khoang 0,05mg/mm>.

Cac mau vt liéu nén duoc thir nghiém 13 nhu sau:

1. Thép khong gi loai 316 ¢6 do day 0,4mm

2. Ni loai 200 ¢6 d¢ day 0,45mm

3. Monel 400 ¢6 d6 day 1,0mm

4. Thép khong gi loai 254SMO c¢6 do day 0,4mm

5. Thép mém c6 dd day 0,4mm chira ham lugng sét > 97% trong lugng

6. Hastelloy C2000 c6 do day 0,5mm

Trong vi du ndy, cic mau vat liéu c6 16p hop kim han vay cimg dugc thir
nghiém theo phuong phap trong Vi du 11, mau 1 (Hastelloy C2000).

Trong cac thir nghiém nay, hai chi tiét thtr nghiém duge cit tir mdi mAu thir
nghiém kéo. Mot trong sb céac chi tiét thir nghiém duoc cit tir chinh tAm vat liu nén
khong dugc xt 1y so bo nhu déi véi chi tiét da duge xit 1y so bo, nghia 1a chi tiét c6
16p hop kim han vay cung, xem Vi du 11, hodc ¢c6 bé& mit duge phu bing hdn hop
A3.3 duogc phan tan trong son, san pham ctia Akzo Nobel. Cac mau thir nghiém c6
kich thudc 12 chidu dai 41-45mm va chidu rong 11,3-11,7mm. Mdi mau thir nghiém
duoc ubn & giita bang cach sit dung dung cu ép. Hinh dang phén trén ctia dung cu la
tAm c6 do day 3mm va dai khoang 150mm. Phén duéi cta dung cu nay duge 1am bing
tAm day c6 “rdnh gia cong” véi ban kinh 1,9mm. Khi dép, mau thtt nghiém dugc dat
1én dung cu dép phia dudi véi bé mit da xtr Iy so bd hudng 1én trén dé sau d6 cac tim
duoc dap/ubn & gitta chidu dai khi dap. D6i khi tién hanh uén thém bang tay sau khi
¢ép, vi du, néu vét lidu c6 do dan hdi 16n hodc “quéd day”.

Thtr nghiém cb dinh mau

Mau thir nghiém udn thit nhit c6 bé mit dd xi ly so bd hodc bé mit di pha
dugc dit 1én tAm c6 do day Imm (22 x 22mm) va khong c6 ddc tinh thdm uét sao cho
mit da xt Iy so bo hudng 1én trén. Sau do, tAm nay cung v6i mau thi nghiém ubn tht
nhét duoc 1ap vao duong chéo cla 6ng c6 miit cit ngang vuong. Kich thude bén trong
ctia dng 13 17 x 17mm va kich thudc bén ngoai cla éng nay 1a 20 x 20mm. D¢ day cua

ong 1a khoang 1,4mm va chiéu cao cta ong 1a S5Smm.
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Mau thir nghiém uén thtt hai 1a m3u khéng dugc xir 1y, mau nay dugc dit sao
cho phin cong ciia miu nay nim trén phan cong clia miu thir nghiém ubn thir nhét.
Mau thr nghiém th hai dugc dat trong éng theo huéng vudng goc véi mau thir
nghiém thu nhit dé tao ra ving tiép xtic nhé giita hai mau ndy. Cac maiu di ga véi
nhau dugc nung néng theo chu trinh VCI1 (1210°C).

Thir nghiém kéo

Céac mau thr nghiém han vay cing duogc lip trong thiét bi kéo mau “Instron
Corporation Series IX Automated Materials Testing System” sau khi han vay cing.
Téc d6 diu kéo 1a khoang Imm/phut. Tai trong duge xdc dinh theo kN. Két qua thir
nghiém kéo thu dugc ddi véi ca miu duge xir 1y so bd (pre-treated: PRE) va mau

khong dugc xur ly so bo dugce néu tom tit trong Bang 19.

Bang 19
Hastelloy C 2000
Miu Tai trong trung binh 6 mirc tai trong 16n
nhat [kN]

San phdm c6 16p hop kim han vay cimg 1,144
A3.3 trong son 1,330

B2 trong son 1,214

C1 trong son 1,325

Ni loai 200
San pham c¢6 16p hop kim han vay cimg 0,359
A3.3 trong son 0,360
Monel 400 (1140°C)
San phdm c6 16p hop kim han vay cimg 1,522
A3.3 trong son 1,487
Thép khong gi loai 254SMO

San phdm c6 16p hop kim han vay cimng 1,525
A3.3 trong son 1,298

C1 trong son 0,802
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Thép khong gi loai 316

San phdm c6 16p hop kim han vay cimg 1,166
chu trinh BF(T, t)-
(dwoc tién hanh trong méi trudng hydro
(atm) & nhiét d§ 1100°C)

A3.3 trong son 1,693
B2 trong son 1,602
C1 trong son 1,565

Bang 19 thé hién céc mbi han vay cimg thu dugce tir cac mau c6 16p hop kim
han vay cting c6 do bén kéo twong dwong voi mdi han vay ctng thu dugc tlr céc mau
¢6 phtt hdn hop bo va silic duge phén tén trong chit két dinh trén bé mat. Do d6, két
qua cta cac thir nghiém nay cho thdy rang viéc chon phuwong phap han vay cling c6 thé

phu thude vao céc khia canh khac hon 1a d9 bén kéo du kién cua cac moi ndi thu duge.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Ché phdm phti bao gdm c4c hat duoc chon tir nhém bao gbm hat ¢ dic tinh
chiu mai mon, hat ¢6 dic tinh gia cd bé mit, hat c6 dic tinh xtc tac hodc hdn hop cua
ching, va hdn hop trdn co hoc bao gém it nhat mot ngu(“m 12 hat bdt bo va it nhit mét
ngudn 13 hat bot silic, mdi hat trong bdt nay hoic 14 ngudn silic hoic 1a ngudn bo va
trong d6 cac hat c6 c& hat trung binh nhé hon 250 pm, va trong do:

- hdn hop tron co hoc nay bao gdm bo va silic véi ty 16 trong lwong cia bo véi
silic ndm trong khoang tir 3:100 dén 100:3 tinh theo trong lugng;

- silic va bo c6 mit trong hdn hop nay véi lugng it nhit 25% trong luong;

- it nh4t mdt ngudn bo va it nhit mot ngudn silic nay khong chira oxy ngoai trix
lugng oxy 1an vao khong tranh duge, va trong d6 lugng oxy 13n vao khong tranh dugc

nay nho hon 5% trong luong.

2. Ché phém phu theo diém 1, trong doé nguén silic dugc chon tr mdt hoac

nhiéu ngudn trong so silic nguyén t0, hgp kim chtra silic, hodc hgp chat chia silic.

3. Ché pham phu theo diém 1 hodic 2, trong d6 ngudn bo dugc chon tir mot hodc

nhiéu ngudn trong s bo nguyén td, hop kim chira bo, hoic hop chét chira bo.

4. Ché phdm phu theo didm bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 3, trong d6 ngudn
bo dugc chon tir nhém bao gdm bo nguyén td, bo cacbua, niken borua, va ngudn silic

dugc chon tu silic nguyén to, silic cacbua, st silixua.

5. Ché pham phu theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do hat c6
ddc tinh chiu mai mon 1a hat cing dugc chon tir cac hat hgp chét trén co s6 hop chét

oxit, hop chét nitrua, hop chét cacbua, hop chét borua, hozc hdn hop cua chiing.

6. Ché phdm phu theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong do6 hat c6
dic tinh chiu mai mon dugce chon tir mot hodc nhiéu hat hop chét trong ) hop chét
vonfram cacbua, bo nitrua (khéi), titan nitrua, kim cuong, compozit kim loai, crom

borua.
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7. Ché phém phu theo diém 6, trong d6 ché phém nay con chtra bot vat liu nén,
vat liéu nén nay c6 mit voéi lugng nho hon 75% trong lugng tinh theo tdng trong luong

cua silic, bo va vét liéu nén.

8. Ché phdm phu theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ché

pham nay con chtta hop kim han vay ctng.

9. Ché phim phi theo diém bét ky trong sd cic diém néu trén, trong d6 ché
phim nay con bao gbm it nhat mot chit dinh két dugc chon tir nhém bao gdbm dung

mdi, nude, dau, gel, son, son dau, polyme, va sap.

10. Ché pham pht theo diém 9, trong d6 polyme dugc chon tir nhém bao gdm
polyeste, polyetylen, polypropylen, polyme acrylic, polyme (met)acrylic, ruou

polyvinylic, polyvinyl axetat, polystyren, va sap.

11. Ché pham phu theo diém 9 hodc 10, trong d6 hdn hop nay duge phén tan
trong chat dinh két.

12. San phim dugc phi bao gbm 16p nén 1am bing vat lidu nén va ché phim
theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 11, trong d6 vat liéu nén nay c6 nhiét do
pha rin cao hon 1100°C, va it nhat mot phin san phdm nay c6 16p duge phu bang ché

phim nay.

13. San phém theo diém 12, trong d6 vat liéu nén duge chon tir nhdm bao gém
hop kim trén co s¢ sit, hop kim trén co s& niken, hop kim trén co s& crom, hgp kim

trén co s coban, va hgp kim trén co s& dong.

14. San phém theo diém 12 hodc 13, trong d6 vat liéu nén bao gc‘Bm crom vé&i
lwong ndm trong khodng tir 15 dén 22% trong lwgng, niken voi lugng nidm trong
khoang tir 8 dén 22% trong lugng, mangan voi lugng nam trong khoang tir 0 dén 3%
trong lugng; silic v6i luong nam trong khoang tir 0 dén 1,5% trong luong, molybden

v6i lugng nam trong khoang tir 0 dén 8% trong luong, va luong con lai 1a sit, hodc
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trong d6 vat liéu nén bao gdm Fe véi lwong 16n hon 50% trong lugng, Cr véi lugng
nhé hon 13% trong lugng, Mo véi lugng nhd hon 1% trong lugng, Ni véi lugng nho
hon 1% trong lwong va Mn v6i lugng nho hon 3% trong lugng, hodc trong d6 vét liéu
nén bao gdm Cr véi lwong 16n hon 10% trong lugng va Ni védi lugng 16n hon 60%
trong lwong; hodc trong dé vat liéu nén bao gém Cr v6i lugng 16n hon 15% trong
lugng, Mo véi lugng 16n hon 10% trong lugng, va Ni véi lugng 16n hon 50% trong
luong; hodc trong d6 vt lidu nén bao gém Fe vé6i lugng 16n hon 10% trong lugng, Mo
v6i lwong ndm trong khoang tir 0,1 dén 30% trong luong, Ni vé6i luong nim trong
khoang tir 0,1 dén 30% trong luong, va Co véi luong 16n hon 50% trong lugng; hodc

trong d6 vét liéu nén bao gdbm Ni vé6i lwong 16n hon 80% trong luong.

15. San pham theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 14, trong doé vat li¢u

nén ¢ dang cudn, tam, chi tict, hodc tam mong.

16. Phuong phap tao ra san phdm dwoc pht bao gdm céc bude sau:

- phti ché phdm phii theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11 trén it nhét
mot 16p nén;

- nung néng it nhit mot 16p nén dd dugc phu dén nhiét do han vay cimg thip
hon 1250°C trong 16 chan khong, trong khi tro, dudi p suat giam, hodc t& hop cic moi
trudong nay; va

- 1am ngudi it nhit mot 16p nén da dugc phu dé thu duoc san pham dugc phu.
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