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(57) Sang ché dé cap dén bo trao ddi nhiét dang tim dam bao d6 kin khi co thé dugc tao ra
dé dang bing cach thyc hién lién két khuéch tan pha ran ma khong st dung vat liéu han
vay climg ¢ it nhat mot phan chd ndi cua cac bé mit bién xung quanh cua cac bd phan dang
tdm cau thanh bo trao doi nhiét dang tdm, va chd ndi ctia kénh dan cho céac bd phan dang
tam trén va dudi. Sang ché ciing dé cap dén: bd phan dang tim hinh chit nhat cdu thanh vo
bo trao ddi nhiét 13 bo phan dang hop duogc tao ra co phﬁn thanh ding doc theo mép ngoai
cung cua nd; cac bg phan dang hdp (1, 2) c6 cung hinh dang duoc tao két cdu theo cich sao
cho hudng ctua bé mat nam ngang cua mot trong sb cac bod phan dang hdp duoc ddo nguoc;
ghép 16p cac bo phan dang hop (1,2) theo thir tu; lap khép phan trén cua phan thanh ding
0 bo phén 16p dudi voi phan du6i ciia phan thanh dimg cua bd phan 16p trén; thiét 1ap goc
(6) cua phan thanh dtng 14 6 < 30°; va thuc hién lién két khuéch tan pha ran ¢ it nhat mot
phan vi tri tiép xuc gitra phan thanh dtng cua bd phan 16p trén va phan thanh déng cta bo
phan 16p duoi.
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Linh vwe k¥ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén b6 trao d6i nhiét dang tAm trong d6 cac tAm truyén nhiét

duoc ghép 16p.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong s6 cac loai bd trao d6i nhiét khac nhau, céc b trao d6i nhiét dang tAm
duoc st dung cho céac thiét bi dun nuéc bang dién, thiét bi cong nghiép, may diéu hoa
khong khi trong 6 t6 hodc thiét bi twong tu do hidu suét trao d6i nhiét cta cac bd trao
d6i nhiét nay rét cao.

B6 trao ddi nhiét dang tAm c6 cac tAm dugc ghép 16p dé tao ra cac duong dan
mdi chit trao ddi nhiét, tirc 13, cac dudong din moi chét nhiét d6 cao va moi chét nhigt
d6 thdp duoc tao két cAu dé & lién k& nhau @8 viée trao ddi nhiét duoc tac dong lan
nhau nho su chénh 1éch nhiét d gitta moi chat chay qua cac dudng din moi chét nhiét

dd cao va mdi chit nhiét do thip nay.

Vi dy, trong tai liéu sang ché 1, cac tAm c6 cac ph'?m nép gép dé tao ra cac
duong dAn dong chay duoc ghép 16p va dugce ndi bing cac phuong phép ndi khéc nhau
(bét chit bang vong dém va vit, han, han vdy cing) dé thu dwoc két cdu trong d6 cac
duong din dong chay nhiét do cao va cac dudng din dong chay nhiét d thap dugc tao
xen k& nhau. Trong khi do, xét vé d6 bén nang cao ctia chinh bd trao d6i nhiét, cac tAm
thép khong gi c6 kha nang chéng dn mon t6t dugc sir dung 1am céc vat liéu tAm kim

loai.

Ngoai ra, dbi véi cac bd trao dbi nhiét ¢6 kich c& tir nho dén vira, cac hoat dong
ndi thuong duge thuc hién bang cach han vay cling xét dén kha nang chiu 4p luc.

Tai liéu sang ché 1: Cong b don yéu cdu cip patent Nhat Ban s6 2010-85094.

Céc tai liéu EP 1 676 089 A1, WO 2007/036963 A1 va EP 2 568 248 A2 boc 1o
cac bd trao ddi nhiét dang tAm bao gdm cac tim dang hop véi phan thanh dtng doc
theo mép ngoai cung, trong d6 vung tiép xtc gitta céc phin ghép chdng clia céc phan
thanh dimg ciia cac tAim dang hop lidn k& duoc lién két véi nhau bing cach han vay

cung.
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Van dé can duoc gidi quyet boi sdng che

Tuy nhién, c4c nd luc ghép 16p va ndi cac bd phan dang tdm glp nép bang cach
han vay cimg c6 thé din dén cac khuyét tat ndi von c6 & cac vat liéu han vay cing,
nhu su &n mon va ran nut xay ra khi ndi, kha ning chdng &n mon gidm va cac dudng
din dong chay bi che 14p boi thé nong chay ctia vat liéu han vay cimg. Ngoai ra, chi

phi cta cac vat liéu han vay cung cling 1a mdt van de.

Trong khi d6, véi phuong phap trong d6 kha ning chéng dn mon duge ngin
khong cho bi giam di & vung ghép ndi, lién két khuéch tan pha rin c6 thé dugc su
dung thay vi han vay cung. Lién két khuéch tan pha rin 12 phuong phép ndi tan dung
su lién khuéch tan cta c4c nguyén tir ciia vét liéu nén xay ra & mit ghép nbi chung &
nhiét do cao va ap sult cao, va co thé tao ra ving ghép ndi c6 d6 bén va kha ning
chéng an mon tuong dwong véi do bén va kha nang chdng an mon ctia vat lieu nén.
Tuy nhién, chét lugng ghép ndi bing cach khuéch tén pha rin c6 thé bi anh hudng béi

ap sudt, nhiét d va yéu tb twong tu tc dong & bé mit ghép ndi.

Cu thé, trong trudng hop tdm thép khong gi duge st dung 1am vét ligu tam kim
loai, thi lién két khuéch tan cta thép khong gi c6 thé bi anh huéng manh béi cac
nguyén t6 phu. Khi lugng 16n cla cac nguyén t6 d& bi oxi héa, Al, Ti, va Si duoc chira
trong d6, oxit hodc mang oxit bén vitng co thé duoc tao ra trén 16p bé mit clia mit

ghép nbi chung dé can tré sy ghép ndi.

Ngoai ra, khi cac bd phan dang tdm ghép 16p duge nén theo ca chiéu huéng 1én
phia trén va chidu huéng xudng phia du6i ¢ thuc hién lién két khuéch tan pha ran, thi
céc tAm 1ién k& c6 xu hudéng duoc nbi mot cach khong day da & céc bé mit canh bén
mic di lién két khuéch tan pha rén c6 thé dat dugc mot cach ddy di & cac bé mit ghép

nbi theo chidu thang dung.
S& di xay ra van d& nay 13 do lyc nén c6 xu huéng khong du theo chiéu ngang.
Ban chit ky thuit cia sdng ché

Sang ché duoc thuc hién dé khéc phuc céc van d& néu trén. Muc dich ctia sing
ché 1a dé xudt phuong phép ché tao bd trao d6i nhiét dang tAm kin khi bén viing theo
cach thirc thuén tién, cu thé ngay ca khi tdm thép khong gi dugc s dung lam vét liéu

nén, phuong phap ndy bao gdm céc budc: xac dinh hinh dang cua cac bé mit canh bén
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ctia c4c bd phan dang tAm ctia bd trao dbi nhiét dang thm; va thuc hién ndi cac bé mat
canh bén va cc dudng din dong chay & cac bd phan dang tAm lién ké theo chiéu thing
dimg nho lién két khuéch tan pha rin thay vi han vay cimg. Luu y rang, viéc str dung
vat liéu han vay cing c6 thé che"tp nhéin dugc & ving ma & d6 tai khong dé dang duogc

thém vao.
Cach thuc giai quyét vin dé

V61 muc dich nay, b trao dbi nhiét dang tAm theo sang ché khéac biét & chd vo
ctia bo trao ddi nhiét gﬁ‘)m nhiéu bd phan dang tAm hinh chit nhat, va c4c bd phan dang
tAm hinh chit nhat 1 cc bo phan dang hop, mdi bo phan c6 cung hinh dang va ¢ phﬁn
thanh dirng doc theo mép ngoai cung, va mot trong sb céc bd phan dang hop dugc
ghép 16p v6i mot bd phan dang hop khic trong s6 cac bd phan dang hdp dugc déo
nguoc theo chidu ngang & tao ra két cdu ghép 16p c6 bd phén 16p trén va bd phéan 16p
dudi, sao cho phan trén ctia phan thanh dimg & bo phan 16p dudi clia két cau ghép 16p
duoc 1ip khép vao phan dudi clia phén thanh dimg & bd phén 16p trén cua két cAu ghép
16p, va géc (8) ciia céc phin thanh dimg 1a 15° < 6 < 30°, va mdt phn cia vimg tiép
xuc gitta phan trén clia phin thanh dtng va phdn dudi ctia phén thanh dimg duoc nbi

bang lién két khuéch tan pha rén.

Ngoai ra, lién két han vy ctimg cfing dugc thuc hién cho mot phin cta ving
tiép xtc trén tiry thude vao do bén ghép nbi mong muén. Cac ving tiép xuc khic giita
bd phan 16p trén va by phén 16p dudi t6t nhét 1a cling duoc nbi bing lién két khuéch

tan pha ran hoic lién két han vay clmg.

T6t hon 13, cac bd phan dang hdp 14 céc san phim duoc tao hinh bang cach dap,
mdi bd phan c6 hai loai phan ho & céc vi tri dinh trude & mit trén cta nd, mot phén ho
duoc 1am hé va nhd 1én tir mdi trong sb cac bd phan dang hop va phén ho con lai duogc
lam hé va nhd vao phia trong véi cung do cao tir mdi trong s cac bo phan dang hdp,
va miit trén ctia phin ho nhd 1én phia trén ctia bd phan 16p dudi duge ndi véi mit dudi
trén phan hé nhod xudng phia dudi ctia by phan 16p trén & ving tiép xtic gifta chiing
nhd lién két khuéch tén pha rin hozc lién két han vay ctmg.

Khi bd trao dbi nhiét dang tAm c6 két ciu nhu duoc md ta & trén duge ché tao
sir dung tAm thép khong gi 1lam vat liéu nén, cum chi tiét ghép 16p clia cac bd phan

dang hdp dugc tao ra bing tAm thép khong gi ferit hodc tAm thép khong gi austenit
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hodic tAm thép khong gi mactensit mot pha c6 thanh phan hoéa hoc 12 0,1 Si + Ti + Al <
0,15% khéi luong va d6 nham bé mit Ra < 0,3um c6 thé duoc gia nhiét trong moi
truong ¢ nhiét d6 nung néng 16n hon hodc bang 1100°C va 4p luc tic dung l6n hon
hozc bing 0,3MPa va nhé hon hoic bang 1 x 102 Pa dé thuc hién lién két khuéch tan
pha rén. G day, ap luc nhé hon hodc bang 1 x 10 Pa c6 nghia 1a 4p suit méi truong
xung quanh khi dat dén nhiét 46 nung néng. Khi ap suit mdi trudong xung quanh trong
10 trong qua trinh gia nhiét dugc giam dén 4p suét nay, thi khi tro nhu Ar va N2 sau d6

c6 thé duoc chira trong 10.

Khi tAm thép khong gi hai pha c6 thanh phan héa hoc 1a 0,1 Si+ Ti + Al <
0,15% khdi lugng duoc sir dung, va viée gia nhiét duoc thuc hién trong moi trudong c6
nhiét d6 nung néng 16n hon hodc bang 1000°C, 4p luc tac dung 16n hon hodc bang
0,1MPa va 4p suit moi trudng xung quanh nhé hon hoic bang 1 x 102 Pa, thi ngay ca
tAm thép khong gi ¢6 d6 nham bé mit Ra < 2,0pum ciing ¢6 thé dugce ndi mot cach day
du bang lién két khuéch tan pha rén.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, it nhit mot phﬁn vi€c ghép ndi cac bé mit canh bén ciia cic bd
phan dang tim c4u thanh b trao d6i nhiét dang tAm va viéc ghép nbi cua cac duong
din dong chay & cdc bd phan dang tAm phia trén va phia duéi dugc thuc hién béng lién
két khuéch tan pha rén trong d6 vat liéu han vay cimg nhu Cu va Ni khong dugc sir
dung.

Do d6, c6 thé tao ra bod trao ddi nhiét dang tim kin khi bén ving véi chi phi
thip. Hon nita, c6 thé tao ra bd trao d6i nhiét dang thm c6 d6 bén cao véi chi phi thip
do tAm thép khong gi duoc sir dung 1am vat lidu tim thép.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa két c4u clia bd trao ddi nhiét dang tAm ghép 16p thong thuong.
Fig.2 minh hoa két cAu cua cac dudng din dong chéay cua b trao d6i nhiét dang
tdm ghép 16p thdng thudng.
Fig.3 minh hoa két cAu cua cac dudong din dong chdy cua bd trao d6i nhiét dang

tam ghép 16p theo séng ché.
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Fig.4 minh hoa b trao ddi nhiét dang tAm theo mot khia canh cla sang ché
trong d6 canh tan nhiét dwoc bd tri & phin mit phing cua bd phan dang hop.

Fig.5 minh hoa két ciu mit cit ctia bd trao d6i nhiét dang tAm ghép 16p duoc
thé hién trén Fig.4.

Fig.6 minh hoa so dd xir 1y nhiét khi thuc hién lién két khuéch tan pha ran theo
céc vi du ctia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Nhu d& md ta & trén, bd trao d6i nhiét dang tm theo sdng ché ¢6 cac tAm ghép
16p dugce bb tri d tao ra cac dudng dan moi chét trao ddi nhiét, tirc 13, cac dudng din
moi chit nhiét d6 cao va mdi chét nhiét d6 thap duoc tao két cAu dé & lién k& nhau dé
viée trao dbi nhiét duoc tac dong 14n nhau nho sw chénh 1éch nhiét d6 gitta moi chat

chay qua cac duong din moi cht nhiét d6 cao va moi chit nhiét d6 thap nay.

B6 trao ddi nhiét c6 két cAu don gian c6 thé duoc ché tao nhu sau: vi du, nhidu
bd phéan dang hdp, mdi bd phan c¢6 hinh dang tuwong tu nhau dugc ché tao, va mot
trong s& cac bd phan dang hop dugc quay theo chidu ngang mot goc 180° dé dao
nguoc hudng duge ghép 16p véi mot bd phén dang hdp khic trong sb cac bd phan
dang hop, va sau d6 sy ghép 16p cla cac bo phin dang hop tiép tuc duoc lap lai nhu
duogc thé hién trén Fig.1 va Fig.2.

Ngoai ra, cic bd phén phia trén va phia dudi can duge lam kin khi & ving tiép
xuc gitta phan thanh dimg-mép ngoai ciing va mép ngoai cling clia phan hé cia cic bd
phén dang hop dugc ghép 16p dé van hanh san phdm ghép 16p néu trén nhu bd trao d6i
nhiét.

Bo trao dbi nhiét nhu duoc thé hién trén Fig.2 ¢6 thé duogc tao ra nhu sau: tAm
thép dugc dap dé tao thanh bd phan dang hdp sao cho phén thanh dimg-mép ngoai
cung duge tao hoi nghiéng theo hudng ra phia ngoai, va hai loai phin ho dugc tao ra &
cac vi tri dinh trudc, mot ph?m hé duge lam hé 1én phia trén & do cao thap hon mot
nira chiéu cao ciia phan thanh dimg-mép ngoai cing & bd phan dang tAm hinh chit nhat
néu trén va phan hé con lai duge 1am ho xudng phia duéi & do cao twong tu thip hon
mdt nira chidu cao cta phan thanh ding-mép ngoai ciing & bd phan dang tdm hinh chit

nhat néu trén, va bd phin dang hop thu duoc duge 18p trén tAm ddy, ma mot bd phan
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dang hop khac c6 cung hinh dang dugc 14p tiép trén d6 sau khi bo phén dang hop khac
nay dugc quay theo chidu ngang mét géc 180° dé dao ngugc hudng, va sau do néu
cAn, cc quy trinh ndy dwoc lgp lai. Luu y rang, phin thanh dimg-mép ngoai cling cua
bd phan dang hdp phia trén duoc tao két cdu dé duoc 1ip khép vao va ghép chdng véi
phan thanh ding-mép ngoai ciing cta bd phén dang hdp phia dudi.

O déy, bd phan phia trén can duoc nbi kin khi v6i bd phan phia dudi. Cac ving
can duoc ndi kin khi gém c6 ving tiép xtc gitta phan ddu ho huéng xubng déng vai
trd 13 dudng dan dong chay ctia bd phén phia trén va phin diu ho huéng 1én dong vai
tro 1a duong din dong chdy ctia by phan phia dudi; va phin ghép chdng giita phan
thanh dimg-mép ngoai cung cta b phan dang hop phia trén va phan thanh ding-mép

ngoai cung cua by phan dang hop phia dudi.

Khi thi lién két khuéch tan pha ran cho mdi ving néu trén thay vi han vay cimg
trong két cdu ghép 16p nhu d3 mo ta & trén, tai co thé duoc dat thich hop vao ving tiép
xuc gifta phin dau hd phia duéi ciia bd phén phia trén va phan diu hé phia trén ctia bd
phén phia dudi. Tuy nhién, kho d& dit mot tai théa méin vao phan ghép chdng gitra cac
phén thanh dimg & cdc mép ngoai cung. Tuc 13, rét khé dat tai vao phin ghép chong
gifta cac phan thanh dimg-mép ngoai cung theo ca chiéu huéng 1én phia trén va chidu
huéng xudng phia dudi, va do vay lién két khuéch tan pha rin khong thé duoc thuc
hién day du.

Do d6, cin phat trién mdt phuong phép cai tién @ nbi phin ghép chdng gitta

c4c phan thanh dimg-mép ngoai cling.

Do d6, theo séng ché, ving tiép xtic gitta phin diu ho phia dudi cua bd phén
phia trén va phﬁn d4u ho phia trén cua bd phan phia dudi duge thuc hién bang lién Kkét
khuéch tan pha rén, va phan ghép chdng gitta phan thanh dimg-mép ngoai cling cua bd
phan dang hop phia trén va phin thanh ding-mép ngoai cung ctia b phan dang hop
phia dudi dugc tao thanh hinh dang cu thé, nho d6 dat duoc chét luong ndi tét.

Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig.3 (b), tAm thép duoc tao hinh béng cach dap
dé tao ra bo phan dang hdp sao cho phan thanh dimg duge b tri &@ mép ngodi cling, va
hai loai ph?m hd duoc tao ra & céc vi tri dinh trude & bé mit trén cta nd, mot phan hé
duogc 1am hd va nho 1én trén ¢ bd phan dang hop va phén hé con lai duge 1am hé va

nho vao phia trong véi cting d cao & bd phan dang hop. Luu y rang trén Fig.3 (a), bd
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phan dang hop 1 va bd phan dang hdp 2 ¢6 cung hinh dang, nhung ¢6 hudng nguoge
nhau theo chiéu ngang. Do dé, chidu cao ctia mot bd phan dang tAm hinh chit nhat
dang hop bang tdng chiéu cao clia cac phin hé duoe 1am hé va nho 1én trén va nhd

xuong dudi.

B0 phin dang hop néu trén dugc lép trén tAm day, ma mot bo phan dang hop
khéc ¢6 cung hinh dang dugc 1ép tiép trén d6 sau khi by phan dang hdp khac nay duoc
quay theo chidu ngang mot géc 180° dé dao nguge hudng, va néu can cac quy trinh

nay duoc lap lai.

Sau d6, khép ndi va tAm trén cting ma duogc tao ra riéng biét duoc gin vao san
phdm ghép 16p dé thu dugc két chu cta bd trao dbi nhiét nhu dwoc thy trén Fig.3 (a).
Luu ¥ rang phan thanh dimg-mép ngoai cung cua bd phan dang hop phia trén dugc tao
két chu dé duoc 1ap khép vao va ghép chdng v6i phan thanh dimg-mép ngoai cling cua
bd phan dang hdp phia dudi. Vily do nay, chiéu cao cua phan thanh dimg cn cao hon

tdng chiéu cao cla cac phan hd duge 1am ho va nho 1én trén va nhd xuong dudi.

Theo sang ché, mot phan cla phan thanh dimg-mép ngoai cing cia bd phén
dang hdp phia trén va phan thanh dimg-mép ngoai cing ciia bd phan dang hop phia
duéi dugc nbi biang lién két khuéch tan pha rin. D& dat dugc diéu ndy, cdc goc
nghiéng ra ngoai cia phan thinh dtmg-mép ngoai ciing ctia by phan dang hop phia trén
va bd phan dang hop phia dudi, mdi géc 0 cua thanh dimg nhu duoc thé hién trén
Fig.5 (b), tbt nhat 1a 15° < 6 < 30° d& cho phép tai duge ddt vao cac phin thanh dimg
theo ca chiéu hudng 1én phia trén va chidu huéng xubng phia dudi khi thyc hién lién
két khuéch tan pha rén. Khi mot phén cta phén thanh ding duge han vay cing dé dat
duoc d6 kin khi cao, t5t nhit 1 goc 6 dugc giam dén mirc nhoé nhét c6 thé nhu 0° <0 <
15° dé cho phép phan thanh dimg hoi nghiéng ra ngoai ma khong lam tang kich ¢& cua

béan than bd trao dbi nhiét dang tAm.

Khi san phdm ghép 16p trong d6 bd phén dang hop 1 va bd phan dang hop 2
duge bb tri theo hudng nguge so v6i bd phan dang hop 1 dwge lap rap nhu duge thé
hién trén Fig.3(a) cung véi tdm day, tAm trén cung va khop ndi tao ra riéng biét duge
duy tri & nhiét do cao trong khi dit tai theo ca chiéu huéng 1én phia trén va chidu
hudng xubng phia dudi, cac vi trf dwgc chiralaa, b, ¢ va d trén Fig.3 (a) duge ndi nho

hoat dong lién két khuéch tan pha rdn.
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Ngoai ra, trong bd trao dbi nhiét, cac duong dan mdi chét trao d6i nhiét, tic 13,
cac dudong din moi chét nhiét d6 cao va moi chét nhiét do thip duoc tao két cau dé ¢
lidn k& nhau d& viéc trao ddi nhiét dugc tac dong 1an nhau nhd sy chénh 1éch nhiét do
gifta moi chit chay qua cdc duong din moi chét nhiét d6 cao va moi chit nhiét do thap
nay. Do do, bé mit gia ting clia vach ngin tich cac dudng din moi chét nhiét do cao

va moi chat nhiét d6 thip c6 tac dung trong viéc 1am ting hiéu qua trao dbi nhiét.

Do d6, theo sang ché, canh tan nhiét c6 dang mat cat hinh tam giac hodc hinh
thang hodc hinh chit nhat va cé cung chiéu cao véi chidu cao ciia bd phan dang hop

duoc bd tri trén phdn mit phang phia trén ctia bd phan dang hop ghép 16p.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.4, cdnh tdn nhiét ¢6 dang mit cit hinh tam
gi4c, hinh thang hodc hinh chir nhat va c6 clng chiéu cao véi chiéu cao cua bd phin
dang hop dugc tao ra trén phén mit phang phia trén ctia bd phan dang hop theo huéng
vé phia bén trong ctia bd phan dang hop. B6 phan dang hop nay c6 canh tan nhiét dugc
tao ra trén phin mit phing phia trén dwoc ghép 16p. Luu ¥ rang, trén Fig.4, b phan
dang hop 2 duogc b tri theo hudng nguge so véi bd phan dang hdp 1, va bd phan dang
hdp 3 ¢6 cung hinh dang véi by phan dang hop 1 duge bd tri theo cting huéng véi bd
phan dang hop 1.

Khi phan thanh dimg ctia b phan dang hdp phia trén dugc ghép 16p dé duogc
1ip kh6p vao phan thanh ding cua bd phan dang hdp phia dudi, dAu cua céc canh tan
nhiét duge 1am cho tiép xtc véi nhau. Do d6, khi cum chi tiét ¢ trang thai nay dugc
duy tri & nhiét d cao trong khi dit tai theo ca chiéu huéng 1én phia trén va chidu
huéng xudng phia dudi, cac phin dugc chi ra béi cac hinh tron va cac hinh vudng trén
Fig.5 dugc nbi nhd hoat dong lién két khuéch tan pha rén. Luu ¥ rang cic bd phan

cénh tan nhiét c6 thé dugc nbi véi nhau bang lién két han vay clng.

Thay Vi tao ra cdnh tan nhiét trén chinh bd phan dang hdp, canh tan nhiét va bd
phéan dang hop co thé duoc tao ra mot cach riéng biét, va bd phén canh tan nhiét c6 thé

duoc bd tri gitta cac bd phan dang hop duoc ghép 16p phia trén va phia dudi.

Trong trudong hop mot phdn ctia phan thanh dimg duoc han vay cimg, céc vat
liéu sau day c6 thé thudng duogce sir dung lam céc vat li¢u han vay ctmg: hop kim han
trén co s& Ni BNi-5 dugc dinh nghia theo chudn JISZ3265, BNi-5 chira P, hop kim
han trén co s& Cu BCu-1 (ddng khdng cé oxy) duge dinh nghia theo chuin JISZ3262.
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Vit liéu dang bot nhdo dugc tao ra bang céach trén bdt voi chit dinh va vat liéu han vay
cing duogc tao thanh dang 14 c6 thé duoc sir dung. Céc loai, cdc dang va lugng sir dung
cua cac vat liéu han vay cing c6 thé dugc chon tiy thudc vao vat ligu nén, hinh dang
va yéu t6 twong tu ciia bd phan dang hop. Vi dy, t6t hon 13, vat lidu han vay cimg véi
lugng 16n hon hodc bing 0,1g/cm? va nhé hon hogc bang 1,0g/cm? duge dat vao khe
h& dugc tao ra & cic phan thanh ding khi bo phan dang hop c6 bd phén canh tan nhiét
duoc b trf trong d6 dugc ghép 16p.

Trong phn trén, két cdu cua bd trao ddi nhiét dang tAm theo sang ché dwoc md
ta. Nhu ciing dwoc md ta & phan trong dé cic vin @ cén duoc khic phuc duge thio
luan, tdt hon 1a tAm thép khong gi duoc st dung 1am vat lidu thép nén dé ting do bén
cho bd trao ddi nhiét dang tAm theo sang ché trong moi trudng can kha ning chéng in

mon.

Tuy nhién, trong trudng hop tdm thép khong gi dugc sir dung lam vat liéu tAm
thép, lién két khuéch tan cta thép khong gi c6 thé bi anh huéng manh béi cac nguyén
t6 phu. Khi lugng 16n c4c nguyén td d& bi oxi hoa, Al, Ti, Si dugc chira trong do6, oxit
hodc mang oxit bén viing c6 thé dugce tao ra trén bé mit ciia mit ghép nbi chung, dan
dén can trd viéc ghép nbi.

Do d6, khi ché tao bo trao ddi nhiét dang tim theo sdng ché st dung tAm thép
khong gi lam vat li€u nén, cac tic gia sang ché kiém soat ham lugng cua cac nguyén t6
d bi oxi héa, Al, Ti va Si, va xdc dinh bién dang bé mit ciia tim thép khong gi nén va

ap luc téc dung va nhiét do nung nong khi thyc hién lign két khuéch tan pha rén.

Khong c¢6 gidi han vé thanh phén chung cua thép khong gi duge st dung. Cac
vat liéu sau ddy c6 thé duoc sir dung: cic tdm thép khong gi ferit, cac tAm thép khong
gi austenit, cac tam thép khong gi mactensit mot pha hodc cac tAm thép khong gi hai

pha c6 céc thanh phin chung nhu dugc dinh nghia theo JIS va chuén tuong tu.

Khi lugng 16n cac nguyén td d& bi oxi hoa, Al, Ti va Si dugc chira trong do,
oxit hogic mang oxit bén ving c6 thé dugc tao ra & bé mit cua mit ghép ndi chung, din
dén can tré vise ghép ndi. Do do, tdng luong clia cdc nguyén t6 nay sé duoc kiém soat.
Chi tiét s& duge mo ta theo céc vi du. Tém lai, khi 0,1 Si + Ti + Al 16n hon hodc bing
0,15 %, thi su oxi hoa co thé duoc thic ddy bén trong cic san pham can duoc ndi, din

dén thyc hién ghép ndi khong du.
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T4am thép khong gi duge wu tién dé sir dung theo sang ché 13 tm thép khong gi
ferit mot pha bao gbm céc thanh phén sau tinh theo % khéi lugng: C: tir 0,0001 dén
0,15%, Si: nhé hon 1,5%, Mn: tir 0,001 dén 1,2%, P: tir 0,001 dén 0,045%, S: tir
0,0005 dén 0,03%, Ni: tir 0 dén 0,6%, Cr: tir 11,5 dén 32,0%, Cu: tir 0 dén 1,0%, Mo:
tir 0 dén 2,5%, Al: nhé hon 0,15%, Ti: nhé hon 0,15%, Nb: tir 0 dén 1,0%, V: tir 0 dén
0,5%, N: tr 0 dén 0,025% va phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi.

Ngoai ra, tdm thép ciing c6 thé 13 tim thép khong gi austenit bao gdm céc thanh
phén sau tinh theo % khéi luong: C: tir 0,0001 dén 0,15%, Si: nho hon 1,5%, Mn: tir
0,001 dén 2,5%, P: tir 0,001 dén 0,045%, S: tir 0,0005 dén 0,03%, Ni: tir 6,0 dén
28,0%, Cr: tr 15,0 dén 26,0%, Cu: tix 0 dén 3,5%, Mo: tir 0 dén 7,0%, Al: nho hon
0,15%, Ti: nhé hon 0,15%, Nb: tir 0 dén 1,0%, V: tir 0 d&n 0,5%, N: tir 0 dén 0,3% va
phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi.

Ngoai ra, tim thép ciing c6 thé 1a tAm thép khong gi mactensit bao gdm céc
thanh phan sau tinh theo % khdi lwgng: C: 0,15 dén 1,5%, Si: nhé hon 1,5%, Mn: tir
0,001 dén 1,0%, P: tir 0,001 dén 0,045%, S: tir 0,0005 dén 0,03%, Ni: 0,05 dén 2,5%,
Cr: tir 13,0 dén 18,5%, Cu: tir 0 dén 0,2%, Mo: tir 0 d&én 0,5%, Al: nhd hon 0,15%, Ti:
nhé hon 0,15%, Nb: tir 0 dén 0,2%, V: tir 0 dén 0,2% va phan con lai la Fe va c4c tap
chét khong thé tranh khéi.

Ngoai ra, tim thép cfing c6 thé 14 tAm thép khong gi hai pha ferit-mactensit
hodc tAm thép khong gi hai pha ferit-austenit bao gdm céc thanh phan sau tinh theo %
khéi luong: C: tir 0,0001 dén 0,15%, Si: nho hon 1,5%, Mn: tir 0,001 dén 1,0%, P: tix
0,001 dén 0,045%, S: tir 0,0005 dén 0,03%, Ni: 0,05 dén 6,0%, Cr: tir 13,0 d&én 25,0%,
Cu: tir 0 dén 0,2%, Mo: tix 0 dén 4,0%, Al: nho hon 0,15%, Ti: nhé hon 0,15%, Nb: tir
0 dén 0,2%, V: tr 0 dén 0,2%, N: tir 0,005 dén 0,2% va phan con lai 1a Fe va céc tap
chit khong thé tranh khoi.

Dé duy tri kha ning san xudt, thi B v6i lwong nim trong khoang tir 0 dén 0,01%
khéi lugng va mot hogc nhiéu nguyén t6 trong s6 Ca, Mg va REM véi lugng nim
trong khoang tu 0 dén 0,1% c6 thé duoc bd sung vao cac thép khong gi néu trén.

Hon nita, trong lién két khuéch tén pha rén, viéc ghép ndi duoc thyc hién trong

khi cac kim loai can ndi dugc ép manh vao nhau.
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Do d6, 6 nham bé mit cla ca hai s& anh huong manh dén chét lugng mdi ndi
ctia chung. Chi tiét v& d6 nhdm bé mit cling s& dugc md ta trong cac vi du bén dudi.
Trong trudng hop lién két khuéch tan pha rin duoc thue hién dudi 4p luc tc dung 1a
0,3MPa, thi dd nham bé mit cua tim thép khong gi hai pha, ma c6 thé duogc lién két
khuéch tan twong dbi d& dang, cén 14 Ra < 2,0um, tiy thude vao 4p luc & bé mit tiép
xuc gifta cac kim loai s€ dugc nbi. Pd nham bé mit cua tdm thép khong gi ferrit hoic
tAm thép khong gi austenit hodc tAm thép khong gi mactensit mot pha, ma ¢6 thé kho

duoc lién két khuéch tan, can 1a Ra < 0,3um.

Ap luc tac dung duge dit vao giita cac tAm thép khong gi can duoc lién két
khuéch tan s& dugc dit 16n hon hoic béng 0,1MPa dbi vé6i thép khong gi hai pha, 16n
hon hodc bing 0,3MPa dbi véi cac tAm thép khong gi ferit hodc austenit hodc
mactensit mot pha. Gia tri cua ap luc tdc dung nhé hon hodc bang cac gia tri nay
khong dugc wu tién cho cac san pham thwong mai nhu duge md ta bén dudi do can
phai nung néng téi nhiét d§ cao hon dé tao ra mat ghép ndi chung chéc chén. Gia tri
cua ap luc tac dung 16mn hon hodc bing céc gié tri nay c6 thé cho phép lién két khuéch

tan duoc thuc hién vai thiét bi twong dbi don gian.

Tt hon 1a vat ning bing kim loai dugc st dung dé dat ap luc tac dung theo ca
chiéu hudng 1én phia trén va chidu hudng xudng phia dudi. Thép khong gi ferit chiu
nhiét c6 do bén nhiét t5t va d6 gidn nd nhiét nhé wu tién dugce st dung lam vat nang.
Ap luc tac dung c6 thé dugc tinh bang cach chia tai trong ciia vat ning cho céc dién
tich ghép ndi phia trén va phia duéi.

Mang thu dong hdéa va mang oxit trén bé mit ghép nbi dé bi phd v& do 4p luc
tac dung khi nhiét tdng 1én, ma co thé 1a nguyén nhan khién mbi nbi suy yéu, va dién
tich tiép xtc gifta cac bé mit khong d&u duéi kinh hin vi cua céc tAm thép (dién tich
bé mat tiép xuc chung) co thé d& dang duoc ting 1én. Do d6, dién tich khuéch tan
nguyén tir mé rong, dan dén su lién két khuéch tan thudn loi. Mit khac, khi st dung
vat ning 16n hon dé ting thém 4p luc tic dung, su dich chuyén tai do trong tdm khong
4n dinh va sy tao hinh kém do tai trong khong déu c6 xu hudng xay ra. Hon nita, khi
tai trong cla vat ndng dugc tang 1én, thi ty 1€ gilta trong luong nay véi tai trong cho
phép ctia day 10 hodc cac ray truyén dugc tang 1én. Do do, trong luong cla cic sdn

phim ma c6 thé chiu tai s& bi gi6i han, dan deén kha nang sin xuat hang loat bi gidm
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dang ké. Do d6, ap luc tac dung t6t hon 1 nho hon hoic bang 0,8MPa, twong tng véi

gia tri nho nhat can dé thyuc hién viéc ghép noi.

Nhiét d6 nung néng khi thuc hién lién két khuéch tan duoc dit 16n hon hodc
bing 1000°C déi vé6i thép khong gi hai pha, va 16n hon hodc bang 1100°C déi véi cac
tdm thép khong gi ferit, austenit hoic mactensit mot pha. Lién két khuéch tan khong

thé dat dugc mot cach day da khi khong dat dén cac nhiét do nay.

Sy khuéch tan pha rin & bé mit cta thép khong gi thuong bét ddu xay ra xung
quanh 900°C. Cy thé, nung néng dén nhiét d6 16n hon hodc bing 1100°C c6 thé tao
thuan loi cho viée lién két khuéch tan trong thoi gian ngén do su khuéch tan nguyén tir
duoc kich hoat. Tuy nhién, nung néng dén nhiét do 16n hon hodc bing 1200°C ¢6 thé
lam giam d6 bén & nhiét do cao va ciing ¢6 xu huéng din dén cac hat tinh thé thd. Do
bén & nhiét do cao bi gidm c6 thd din dén sy bién dang nhiét dang ké ciia cac san
phim cin duogc ndi trong qua trinh nung néng. Ngoai ra, cac hat tinh thé tho c6 thé lam
giam d6 bén cua vt lidu nén, din dén kha nang chiu 4p luc giam. Do d6, céac tac gia
sang ché d3 tién hanh cc nghién ctru d2 tim ra nhiét 6 nung néng ma lién két khuéch
tan c6 thé duge thuc hién ¢ nhiét do thap nhit c6 thé. Két qua 13, c4c tac gia sang ché
tim ra rang céc nhiét d6 nung néng trong cac khoang sau day co thé duoc sir dung dé
ghép ndi trong diéu kién véi céac thanh phén héa hoc, @0 nham bé mit va &p luc tac
dung néu trén: tir 1100°C dén 1200°C d6i véi cac tAm thép khong gi ferit hodc austenit
hodc mactensit mdt pha, tir 1000°C dén 1200°C d6i v6i tm thép khong gi hai pha va
tir 1100°C dén 1200°C dé nbi gilra cac vat li€u khac nhau trong s6 cac vat lidu nay.
Luu ¥ ring nhiét do thich hop dé han vay cimg t6t hon 12 nhiét d¢ 16n hon hogc bang

1100°C duoc st dung khi vat liéu han vay cimg duoc st dung mot ph?m.

Lién két khuéch tan gitta cdc tAm thép khong gi c6 thé duge thuc hién bang
cach duy tri nung néng céc chi tiét can duoc nbi trong moi trudng trong d6 ap sudt nho
hon hozc bang 1 x 102 Pa dat duge bang cach hiit chan khong. Lién két khuéch tan
khong thé dat dugc mot cach day du trong méi trudng cb ap sudt 16n hon 1 x 102 Pa.

Trong trudng hop 4p sut mdi trudng xung quanh cao hon 1 x 102Pa(>1x 10
2 Pg), oxy ¢6 trong khe hé giita céc tim thép khong gi can duge ndi c6 thé gitt nguyén,
din dén sy hinh thanh mang oxit & 16p bé mat ghép nbi khi nung néng. Diéu nay lam

suy giam déng ké chét luong mbi ndi. Trong trudng hop ap sudt mdi trudng xung
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quanh thap hon 1 x 10 Pa, tirc 13, 4p sudt mdi trudng xung quanh dugc dit nho hon
hodc bang 1 x 102 Pa, mang oxit trén bé mit s& 13 siéu méng. Do d6, day la didu kién
t8i wu @8 lién két khuéch tan. Luu y réng nhu d3 mo ta bén trén, khi tro nhu Ar, He va
Na ¢6 thé duoc dua vao khi thue hién ghép ndi sau khi 4p sut mdi truéyng xung quanh

dat dén mirc nhd hon hodc bang 1 x 102 Pa.

Phuong phap nung néng trong d6 toan bd vat li¢u trong 10 dugc nung néng
ddng déu bing bo gia nhiét ¢6 thé dugc sir dung. Thoi gian gift nhigt c6 thé dugc dat
trong khoang tir 30 dén 120 phiit.

Thoi gian gitt nhiét ngén nhét ¢6 thé duge wu tién khi xét dén viéc san xuit
hang loat. Tuy nhién, thoi gian nung ndéng nhidu hon hoic bang 30 phut duoc yéu cau
d8 nung néng ddng déu toan b cac san phdm cin duoc ndi dé kich thich khuéch tan
nguyén tr mot cach ddy du. Mit khéc, thoi gian gitt nhi€t 16n hon hodc bang 120 phut
tao diéu kién cho su phét trién cia céc hat tinh thé t6i mac ma do bén cua vat liéu nén

bi anh hudéng. Do d6, tét hon 14 gitt nhiét trong khoang thoi gian tir 30 dén 120 phut.
Vi du thwc hi¢n sdng ché
Vidul

Trudc tién, chi cac bd phan dang hop, mdi bd phan dang hdp c6 chidu day tAm
13 0,4mm duoc tao ra sit dung tdm thép c6 thanh phin nguyén t6 dugc thé hién trong
bang 1. Sau do6, ba trong s6 cac bd phan dang hop duoc ghép 16p nhu duge thé hién
trén Fig.5(a). Cac bd phén dang hdp nay duogc sur dung dé danh gi4 chit luong mdi nbi
clia cac mau thir nghiém. O déy, goc 0 cua thanh ding bang 30°, va vt liéu han vay

cing khoéng dugc st dung. Hon nita, do nham bé mit Ra & phan tao hinh 1 < 0,3um.

San phém d4 lip réap so bo & trén dugc lién két khuéch tan dusi cac didu kién
duoc chon tir cac didu kién dugc néu trong bang 2 va so db xir ly nhiét duoc thé hién
trén Fig.6. Ttc 13, miu dugc ddt trong 16 chan khong nim ngang. Khi 4p sudt moi
truong xung quanh nho hon hodc bang 1 x 102 Pa, viéc nung nong dugc thuc hién
theo so dd xir ly nhiét (3) dugc thé hién trén Fig.6 v6i nhiét do nung néng 1a 1200°C,
thoi gian gift nhiét 1a 2,0 gio va ap luc bé mat dat tai 1a 0,5MPa. Cac didu kién nay la
cac gidi han trén cta nhigt do va ap luc bé mit khi xét dén kha ning san xuét hang

loat.
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Tai dwgc tic dung bang cach dit vat ning SUS 430 trén san phim duogc xtr ly
ma da duoc kep bang cac tAm gdém nhdm oxit tir phia trén va phia dudi. Ap luc tac
dung da duoc didu chinh don gian theo phwong trinh Psin 6/S = 0,5MPa trong d6 S
(mm?) 12 téng dién tich tiép xtc & cic phan thanh dimg, va P (N) 1a trong luong cua
vat ndng.

Bang 1

Thanh phin héa hoc ctia cdc mau thir nghiém (% khéi luong)

Loaihé | Miu | Cu Si Mn Ni Cr Mo Cu Nb Ti Al N 0,18i+ Ghi chi
thong thép | sb Ti +Al

1 10,007 | 061 | 0,18 | 0,07 | 11,16 | 0,02 | 0,03 - 018 | 0,032 /0,009 | 027 | Vatligusosinh

2 0,008 038 | 028 | 025 [ 1722 ] 0,04 | 005 | 0,15 | 018 {0,022 | 0,012 | 024 | Vétliéusosénh

3 10,005] 007 [ 024 | 021 | 17,53 | 085 | 0,06 - 026 | 0,119 | 0,011 | 039 [ Vitliéusosinh

3 4 (0010 018 [ 020 [ 022 [17,00] 013 [ 005 ] 012 | 024 [ 0,021 | 0012 | 028 | Vétlidusosénh

Z.ﬁ s 100070231022 ] 013 [22,03] 1,04 | 0,03 | 0,19 | 020 | 0,090 | 0,013 | 031 | Vatliéusosinh
:_S? 6 0,006 011 ] 020 | 0,16 | 29,50 [ 1,90 [ 0,05 | 0,19 | 0.17 | 0,082 | 0,014 | 026 | Vétliusoshnh '
& 7 10,011] 047 | 0,28 | 0,12 | 17,32 ] 0,02 | 0,03 | 037 0 0,003 |0,008 | 0,05 | Vtliutheosingch
= 8 |0,010] 034|099 | 014 | 1844 ] 1,85 | 0,19 | 041 0 [0,006 0012 004 | Vatliutheosingche
9 0,006 032 | 099 | 0,16 | 1823 | 199 | 0,17 | 0,61 0 ]0,001]0,008]| 0,03 Vitliu theo sing che
10 0,010 | 0,51 | 034 | 0,13 | 22,51 | 0,02 | 0,44 | 036 0 0,001 | 0,012 | 0,05 | Vatliéutheosing ché
11 0014 033 | 032 | 0,13 | 1684 | 0,05 | 1,50 | 0,40 0 |0,008 0009 | 004 | Vtliutheosing ché

12 10017 | 1,44 | 2,03 | 7,10 | 16,58 | 024 | 191 - 0 |0,005]0013 ]| 015 | Vétliéusosinh

- 13 10,040 | 2,80 | 0,67 | 11,9 | 1839 | 0,75 | 2,00 - 0 0001|0008 | 028 | Vatlidusosinh

"&b 14 0042 328 | 0,75 | 132 | 1907 | 0,10 | 0,10 | 0,09 0 0,02 {0,022 ] 035 | Vétligusosinh
%D 15 10,053 | 050 | 0,77 | 855 | 18,10 | 0,19 | 0,25 - 0 10,005 0,028 | 006 | Vtliéutheosingche
:E_ 16 10,022 | 025 | 1,72 | 8,06 | 17,07 | 0,07 | 325 0 | 0,000 | 0,013 0,03 | Vatlidutheosing ché
E 17 10,022 05 | 1,72 | 9,06 | 1821 | 0,06 | 3,22 0 0 0,023 | 0,06 | Vétliéutheo sing che
18 0,017 051 | 1,71 | 12,10 | 1731 | 2,04 | 0,35 0 0,002 | 0,007 | 0,05 | Vétliéutheosing che
19 10,05 | 0,50 | 1,50 | 20,20 | 25,30 | 0,20 - 0 0 0,030 | 0,05 | Vatligutheo singche

= 20 | 0036 | 048 | 036 | 6,82 | 1446 | 0,12 | 0,60 031 | 0,028 ] 0,009 | 049 | Vétli¢usosinh
£ Eﬁ 21 {0,340 | 056 | 0,55 | 0,13 | 1340 | 0,03 | 0,04 0 0 0,015 | 0,06 | Vétliéutheo sing che
= é 22 (0,980 | 028 | 043 | 0,12 | 16,25 | 0,21 | 0,03 0 0 0,007 | 0,03 | Vatlicutheo sing ché
= 23 | 0,064 | 051 | 0,28 | 0,21 | 1635 | 0,02 | 0,03 0,01 | 0,001 {0,015 | 005 | Vtliutheosingche
’?b 24 10,078 057 | 032 | 027 | 1622 | 0,08 | 0,03 - 0,01 0 0,022 | 0,07 | Vatlitutheo singché
%" = 25 0,024 ] 051 | 0,53 [ 0,08 | 11,78 | 0,09 | 0,03 | 001 0 0,002 | 0,017 | 0,05 | Vétliéutheo sing che
g = 26 | 0,065] 028 | 0,76 | 0,14 | 1248 | 0,04 | 0,10 | 0,03 0 0 0,011 | 0,03 | Vatligutheo sing ché
& 27 10,0831 027 | 0,85 | 0,09 | 12,19 | 0,03 | 0,04 [ 0,02 0 100020013 | 003 | Vétliutheosingche
= 28 (0,230 ] 053 | 032 | 2,04 | 1655 ] 0,03 | 0,04 - 0,01 | 0,009 | 0,142 | 0,07 | Vatligutheosing ché

_: chi bao khong phu gia
Béang 2
Diéu kién ghép noi
Thiét bi thir nghiém L0 chén khéng ndm ngang
Ap suét méi trudng xung quanh (Pa) <1x102
Nhiét d6 ghép ndi (°C) tir 950 dén 1250
Ap luc & bé mat dat tai (MPa) 0;0,1;0,3;0,5
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Chiéu day ciia mau thir nghiém (mm) 0,4
Do nham bé mit (um) 0;0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 1,0;
2,0; 3,0

San phim dugc xtt 1y ba 16p thu duge cudi cing d3 duoc danh gia vé trang thai
oxi hoa bén trong va chit luong mdi ndi & céc phan thanh dimg. Trang thai oxi hda
bén trong di dugc danh gia bang cach quan sit bang mit thuong tinh trang bién mau
clia mit cit thu duge sau khi cit méu. Chét lvong mbi ndi & cac phz“m thanh dtng dugc
cho 1a khong t6t khi 5 mit cét duoc quan sat dudi kinh hién vi, va vi tri hoan toan
khong ghép ndi cling duoc quan sét it nhit mot trong sb cac mat cat.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 3.

Céc san phém ctia cac mau tr sb 7 dén 11, tir s6 15 dén 19, va tur s6 21 dén 28
theo sang ché da thé hién khong c6 sur bién mau do oxi hoa duéi cac didu kién 1200°C,
2,0 gio va 0,5MPa, va chat luong mdi ndi tdt. Mt khac, cac mau tir s 1 dén 6, tir sb
12 dén 14 va sb 20 tir cac thuc nghiém so sanh da thé hién sy bién mau va chét luong
mdi ndi khong dap tng. Do d6, trong céc thur nghiém sau ddy, chi céc san pham theo
sang ché dugc st dung dé nhan biét cac didu kién ghép ndi phit hop.

Béang 3

Céc két qua tir vi du 1.

Mau sé Ghi cha Oxi héa bén trong Chét luong méi nbi
1 Vit liéu so sanh X X
2 Vit liéu so sanh X X
3 Vit liéu so sanh X X
4 Vit liéu so sanh X X
5 Vit liu so sanh X X
6 Vit liéu so sanh X X
7 Vat liéu theo sang ché o o
8 Vit liéu theo sang ché o o
9 Vit lidu theo sang ché o o
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10 Vit liéu theo sang ché o o
11 Vit liéu theo séang ché o o)
12 Vit liéu so sanh X x
13 Vit liéu so sanh X X
14 Vit liéu so sanh X X
15 Vit liéu theo sang ché o o
16 Vét liéu theo sang ché o o
17 Vit liéu theo sang ché o o
18 Vit lidu theo sang ché o o
19 Vit liéu theo sang ché o o
20 Vit liéu so sanh X X
21 Vit liéu theo sang ché o o
22 Vit liéu theo sang ché o o
23 Vit liéu theo sang ché o o
24 Vit lidu theo sang ché o o
25 Vit lidu theo sang ché ) o
26 Vat liéu theo sang ché o o
27 Vat liéu theo sang ché o o
28 Vit liéu theo sang ché o o
Vidu?2

Hai bd phan dang canh tan nhiét c6 hinh dang mat cat (1) tam giac, (2) hinh
thang, (3) hinh chit nhat ma dugc tao ra tir cdc tAm thép day 0,4mm dugc bo trf giita
c4c bo phan dang hop ba 16p dugce tao ra theo mau sb 10, sb 16, sb 24 tir vi du 1. Sau
d6, tAm trén cing va tim day, mdi tAm c6 chiéu day tAm 1 1,0mm nhu duogc thé hién
trén Fig.3(a) dugc 1ap vao cdc bd phan dang hop va dang canh tan nhiét trén day dé thu
duoc bo trao dbi nhiét duoc lip rap so bd. Luu ¥ ring goc 6 cua cac thanh dimg duge
didu chinh va thay ddi bang cach ép. Cac mau thir nghiém cling duoc xtr ly lién két

khuéch tan cho mdi trong sb céc ving tiep xtic duge chi ra 1a "a" (gitta tam trén cung
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va bd phan dang hdp), "b" (gitta tim ddy va bd phan dang hop), "c" (gifra cac phin
canh tan nhiét) va "d" (gilta cac phin thanh ding cla cac by phén dang hop) trén
Fig.3. Hon nita, cdc mAu thit nghiém, mdi miu cé vat lidu han vay cting Cu tinh khiét
duoc cho vao mdt phin clia cac ving tiép xtic ciing dugc tao ra cho cac ving tiép xtic
duoc chi bdo 1a "¢" va "d". Tai thoi diém nay, vat liéu han vay cing Cu dugc st dung
v6i luong 12 0,3g/cm?.

B trao d6i nhiét da lip rap so bd trén day duge xu ly ghép ndi trong cac didu
kién 1a 1100°C, 2,0 gio va 0,3MPa. Do bén néi duge do bang cac thir nghiém chiu ap
sut. Céc thtr nghiém chiu 4p suat dugc thuc hién nhu sau: 3 trong 4 mdi ndi (khe ho)
duge tao ra trén phan mit phing & bé mit trén ctia bd phan dang hop nhu duge minh
hoa trén Fig.4 dugc bit kin, va ap suét thiy luc duge tac dung vao bén trong cia bd
trao dbi nhiét qua mot mdi ndi con lai, va su xuit hién rd ri dugc quan sét & &p sudt

dinh trudc bang 3MPa.

Céc két qua ciing dugc thé hién trong bang 4. Céac mAu tir s§ 1 dén 9 theo cac vi
du cua sang ché thé hién hoan toan khong ¢6 su rd ri & 3MPa trong céc thir nghi€ém
chiu 4p suét, thé hién chét luong mbi ndi t6t. Mit khac, trong trudng hop cia méu s
10 va sb 11 theo céc vi du so sanh ma c6 goc cua cac thanh ding lém, va s6 12 khong
¢6 céc canh tan nhiét & bén trong, cdc bd phan dang hop duoc nén v& trong cac qua
trinh thtt nghi€ém, chi ra rang cic bd phan dang hop nay khong c6 du kha ning chiu ap

luec.
Béang 4

Céc két qua tir c4c thir nghiém chiu 4p suét trong d6 géc clia thanh dimg trong

vi du 2 duoc thay dbi.

Vi 7 Goéc cta | Dang canh Phuong phap ghép ndi *2, 3 Thtr nghiém .

Mau . ; I A £ Ghi

du b thanh tan nhiét chiu ép suat chi
s6 dimg 0 *1 a b c d & 3MPa *4

1 15 ©) D D B D+B o 8

o

2 | 10 15 © D D D | DB 0 5

Q

[F]

3 15 ® D D D D+B o f

o

4 16 0 ® D D B D+B 0 >
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5 15 ©) D D B | DB o
6 30 ® D D D D o
7 15 ©) D D D | DB o
8 15 ©) D D D D 0
9 30 ©) D D D D 0
24
10 45 ©) D D D D x £
11 60 ©) D D D D x é
12 30 Khéng D D D D x ;

*1: (O hinh tam gidc @) hinh thang (3) hinh chit nhat

*2: a (gifta tAm trén ciing va bo phan dang hop, b (gifta tAm d4y va bd phan
dang hop)

¢ (c4c phan canh tan nhiét), d (céc thanh dung cua cac bd phan dang hdp)

*3: D (lién két khuéch tan); B (han vay cimg)

*4: o0 (khong 1o ri); * (biro ri)

Trong s6 céc vi du cua sang ché duoc thé hién trong bang 4, s6 7 1a vi du trong
d6 lién két khuéch tan duge thuc hién & "a" dén "c", va han vay cting dugc thyc hién &
mot phin cua "d", va sb 8 1a vi du trong d6 lién két khuéch tan dugc thuc hién & "a"
dén "d". St dung céc vi du thir nghiém dai dién nay, cac diéu kién ghép ndi vé nhiét
do, thoi gian, ap luc tac dung va ap suit méi trudng xung quanh duge thay dbi dé nhan
biét cac didu kién ghép nbi phu hop.

Cac két qua dugc thé hién trong bang 5. Vi du sb 13 va sb 15 d3 thé hién sy
ghép ndi hong do sw néng chay khong du cta vat liéu han vay cimg. Hon nita, trong
truong hop cua vi du sé 14 va s6 16, nhiét @6 va thoi gian vuot ra ngoai cac khoang vé
phia c¢6 nhiét dd cao hon va thoi gian dai hon. Trong trudong hop cta vi du s6 18, su
bién dang dang ké xay ra trong qua trinh nung néng do 4p luc tic dung du, thé hién
kha nang chiu &p luc gidm. Ap lyc tac dung 14 qua thip d6i véi vi du s6 17, va 4p suét
mdi trudng xung quanh 1a qua thip dbi vai vi du sb 19. Trong ca hai trudng hop do, su

ghép nbi 1 khéng du, va kha nang chiu ap lyc kém.

Céc két qua nay chimg minh rang cac diéu kién ghép noi ndm ngoai cac khoang

duge x4c dinh trong ban md ta nay khong thé tao ra kha ning chiu 4p lyc du. Cn luu
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y rang, viéc thuc hién ghép nodi trong cac diéu kién nam trong cdc khodng duoc xac

dinh trong ban mo ta nay c6 thé tao ra kha ning chiu 4p luc di nhu duge thé hién trong

bang 3 va vi du s 20.

Bang 5

Céc két qua tir cac thir nghiém chiu 4p sudt trong d6 cac didu kién ghép nbi

trong vi du 2 da duoc thay ddi.

Vidusé | Cacsdvidu| Nhiétdo Thoi gian | Ap luc téc Muac d | Thi nghiém

trong bang | nung néng gifl nhiét dung chin khéng | chiu 4p suat

! C) (gid) (MPa) (Pa) | O3MPTS
13 950 2,0 0,3 1x103 x
14 1250 2,0 0,3 1x1073 x
15 ! 1000 0,15 0,3 1x10°3 x
16 1200 4,0 0,3 1x1073 x
17 1100 2,0 0 1x10°3 x
18 1100 2,0 1,5 1x1073 x
19 ’ 1100 2,0 0,3 110 x
20 1100 2,0 0,3 1x102 o

*5 1 0 (khong ro ri); x (c6 10 ri)
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YEU CAU BAO HQ
1. B trao ddi nhiét dang tAm, trong d6 v cia bd trao ddi nhiét bao gdm nhidu bd
phén dang tdm hinh chit nhat, va cac bd phan dang tAm hinh chir nhat ndy 14 cic bd
phan dang hdp, mdi bd phan dang hdp c6 cing hinh dang va c6 phin thanh dting doc
theo mép ngoai cung, va mot trong sb cac bd phan dang hdp duoc ghép 16p trén mot
trong sd céc bd phan dang hdp khac duge dao nguge theo chiéu ngang d tao thanh két
céu ghép 16p c6 bd phan 16p trén va bd phan 16p dudi sao cho phan trén cta phan
thanh dimg & bd phén 16p dudi cia két chu ghép 16p duoc 1ap khép vao phan dudi ciia
phin thanh déng & bo phan 16p trén cla két chu ghép 16p, va géc (0) cua cac phan
thanh dimg so v6i phuong thing ding ctia phdn mit phang phia trén 1a 15° < 6 < 30°,
va mot phan cta ving tiép xuc gitta phan trén ctia phén thanh ding & bd phan 16p dudi
va phén duéi ctia phan thanh dimg & bd phan 16p trén duge nbi bang lién két khuéch
tan pha rén, trong d6 mot phan ctia viing tiép xtc gita phén trén cia phén thanh dting
& bd phan 16p dudi va phan duéi ciia phin thanh dimg & b phan 16p trén duge ndi

béng lién két han vay cing.

2. Bo trao dbi nhiét dang tAm theo diém 1, trong d6 ving tiép xuc gifta bo phan 16p
trén va bd phan 16p duéi khac véi ving tiép xic duoc ndi bang lién két khuéch tan pha
rén gifta phén trén cta phan thanh ding & bd phan 16p dudi va phin duéi cta phan
thanh dimg ¢ bd phan 16p trén duoc nbi bang lién két khuéch tan pha ran hodc lién két

han vay cing.

3. BO trao d6i nhiét dang tAm theo diém 1 hodc 2, trong d6 céc bd phan dang hop 1a
céc san phdm dugc tao hinh bang cach dap, mdi bd phan dang hop nay c6 hai loai phan
hé tai cac vi tri d6i ximg & mit trén cda nd, mot phén h¢é duoc lam hé va nhd 1€n trén
tr mdi trong s6 cac bd phan dang hop va phan hé con lai duge 1am hé va nhd vao phia
trong véi cting d cao tir mdi trong s6 cac bd phan dang hdp, va mit trén cua phan ho
nho 1én phia trén cua by phan 16p dudi duogc néi v6i mit dudi ciia phin hé nho xudng
phia dudi ciia b phan 16p trén & ving tiép xuc giita ching bang lién két khuéch tan
pha rén hoic lién két han vay cimg.

4. Phuong phap ché tao b trao ddi nhiét dang tAm theo diém bét ky trong s cac diém
tr 1 dén 3, trong d6 phuong phap nay bao gbm budc gia nhiét cum chi tiét ghép 16p
cua cac bd phin dang hop dugc lam tir tdm thép khong gi ferit hodc tAm thép khong gi
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austenit hodc tAm thép khong gi mactensit mot pha c6 thanh phan hoéa hoc 14 0,1 Si +
Ti + Al < 0,15% khéi lugng va d6 nham bé mit Ra < 0,3um trong moi trudng ¢ nhiét
d6 nung nong 16n hon hodc bang 1100°C, 4p luc tac dung 16n hon hodc bang 0,3MPa
va 4p sudt mdi trudng xung quanh nhd hon hogc bing 1 x 102 Pa d thyc hién lién két

khuéch tan pha réan.

5. Phuong phép ché tao bd trao dbi nhiét dang tAm theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 1 dén 3, trong d6 phuong phip nay bao gdm budc gia nhiét cym chi tiét ghép 16p
cla cac bd phan dang hop duoc lam tur tAm thép khong gi hai pha c6 thanh phan hoa
hoc 14 0,1 Si+ Ti+ Al <0,15% khdi luong va do nham bé mit Ra < 2,0um trong moi
truong ¢6 nhiét do nung noéng 1én hon hodc béng 1000°C, ap luc tac dung 16n hon hodc
bing 0,1MPa va 4p sut moi truong xung quanh nhé hon hodc bang 102 Pa dé thyc

hién lién két khuéch tan pha rén.
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FIG. 1

BO PHAN PHIA TREN
f DANG HOP

\l BO TRAO BOI
NHIET

\( BO PHAN PHIA DUGI DANG HOP
(TUONG UNG VOI BO PHAN PHIA TREN DANG
HOP DPUGC QUAY MOT GOC 180°)

FIG. 2A FIG. 2B
[BAN VE LAP RAP [BAN VE LAP RAP
(HINH CHIEU BPUNG)] (HINH PHOI CANH)]
A TRELACI:VIUN  (MOINOIBAT VIT) BEN TRONG

(NHIET DO THAP)

O BO PHAN

R H DANG HOP
= A AV B

e B BEN TRONG
(NHIET DO CAO)

TAM DAY
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TAM TREN PHAN HO
‘ BOPHAN ~ NHOLEN .
DANG HC)P PHIA TREN PP}AN HO
o NHO XUONG
BO PHAN PHIA DUOI
DANG HOP 1 ij
BO PHAN H#ﬂ
DANG HOP 2 .
T\ PHAN
THANH
DUNG

FIG. 4

VUNG LIEN KET KHUECH TAN
(VUNG DANG CANH TAN NHIET)

BO PHAN DANG HOP 1
BO PHAN DANG HOP 2
BO PHAN DANG HOP 3

GHEP NOI ¢
(PHAN THANH
DUNG)
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FIG. 5A FIG. 9B

<MAT CAT a-a"> <MAT CAT b-b>

THANH |
d PUNG ' —
|
l
|
\:\ GOC (8) CUA
VUNG GHEPNOI | CAC VITRI ! THANH DUNG
I
Ving dang o |
C | canh tan nhiét
d Phén thanh dtng. o
KET CAU CUA CAC
VUNG GHEP NOI
PIEU KIEN  [Budngxit Iy so b Budng nung néng Budng 1am ngudi
(1) 1000°C 900°C~
NHIET O ~400°C (2) 1100°C .
. 1000°C~
(3) 1200°C
Apsuitmoiuimg | 4 o 162p, | 1% 107" ~1x10Pa | Ar (90kPa)

-
-
-
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|
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|
|
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