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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
* Giai phap hitu ich d& cap dén phuong phép ché tao hop kim cimg (HKC)
hé WC duoc lién két bang niken, nhim tao ra hop kim cting ¢6 méat d6 xit chat

hoan toan va nang cao d bén, do dai cho hop kim.

Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Hop kim ctng hé cacbit vonfram duwoc tng dung trong nhiéu linh vuc k¥
thuat nhu: nganh gia cong kim loai, nganh khai khoéng va nhiéu nganh khac do
70(-)4 khé nang chiu mai mon rét cao. Cﬁng v6i su phét trién cia cac nganh 7cc“)ng‘
nghiép, san luong tiéu thy hop kim climg hang nam trén thé giéi dang ngay cang
tang, dur kién dén nim 2025 gid tri cla hop kim cling san xut trén toan thé gisi
dat toi 8 ty USD.

CAu trac cua hop kim cimg hé WC gdm 2 pha chinh: (1) pha chiu mai
mon 12 c4c hat cacbit vonfram (WC) c6 ¢ hat ndm trong khoang tir 0,5 dén 10
micromet; (ii) pha lién két 1a kim loai Co, hodc Ni, hodc Fe ho#ic hop kim cta
nhitng nguyén t4 né}{ v6i mot sd nguyén td khac bao quanh céc hat WC, lién két
cac hat WC lai thanh khéi, tao d¢ bén va do dai cho hop kim. Ham luong ciia
pha WC dao déng trong khoang tir 80 dén 95% khéi lugng, ham lugng pha lién
két dao dong trong khoang tir 5 dén 20% khéi lugng hop kim.

Hop kim ctimg hé WC thuong duge ché tao bing cach nghién tron bot
WC véi bot kim loai lién két c6 ¢& hat ndm trong khoang tir 2 dén 3 micromet,
theo ty 1& dinh san béng may nghién bi. Sau d6, hén hop bot nay duoc tron déu
v6i chat trg ép, thudng 14 parafin véi ty 18 nim trong khoang tir 1,5 dén 2% khéi
iu'qng bot. Tiép theo, hdn hop bot trén duoc tab hat va sdy kho bang méy tao hat
v6i ¢& hat nim trong khoang tir 0,5 dén 1 mm, hodc dugc sdy kho ludn ma
khoéng qua cong doan tao hat. Tiép theo, bt sau khi sdy kho dugc ép trong
khudn kim loai dé tao hinh san phim va duoc thidu két trong chan khong hodc

trong khi bdo vé. Trong cong doan thiéu két, chi tiét dugc nung néng tir tir dén
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khi kim loai lién két néng chay thanh thé 1ong, chay va bao boc quanh céc hat
WC. Khi pha kim loai lién két chay 16ng hét va bao boc céc hat WC, chi tiét
duge 1am ngudi tir tir trong 16 dén nhiét do phong. Khi dd, cac hat WC duoc lién
két chit v6i nhau bing kim loai lién két, tao thanh khéi compozit WC-kim loai
vitng chic.

Ba biét, 95% san lugng hop kim cimg trén thé gidi thudc hé WC-Co do
kim logi coban c6 co tinh cao, kha ning chiu nhiét t5t. Ngoai ra, kim loai coban
néng chay 6 tinh thim wét trén bé mit WC, do d6 hop kim clng hé WC duoc
lién két bang Co c6 thé d& dang thiéu két trong chéan khong, tham chi trong moi
‘ .tr'uémg khi bao vé hydro hoic argon & &p suét binh thudng.

‘Cﬁng da biét, coban 13 kim loai ¢6 tinh chéng dn mon kérﬁ, nén hop kim
cing WC-Co khong thé 1am viéc trong moi truong xam thuc, du 1a xam thuc
yéu. Ngoai ra, do bén va do dai cua hop kim ctimg duoc lién két biang coban
khong cao. Dé giai quyét vin dé nay, trong mdt s6 trudng hop, khi hop kim lam
vigc trong moi trudng an mon, hodc hop kim can c6 tinh déo dai cao, kim loai
niken s€& 'duqc ding thay thé coban trong vai trd 13 kim loai lién két.

Tuy nhién, niken néng chay lai c6 tinh thim w6t kém trén bé& mit WC. Vi
vay, khi thiéu két hop kim WC-NI trong chan khoéng hodc trong méi truong khi
bao vé & 4p sut thudng, hop kim hay bi bot khi, rd xp, khong dat dugc mat do
xit chit hoan toan. Chinh diéu nay 1am giam co tinh cua hop kim WC-Ni va han
ché kha ning sir dung ctia hé hop kim nay.

Da biét, dé giai quyét van dé kho thiu két cia hop kim WC-Ni, ngay nay
hop kim nay thudng dugc thiéu két véi sy trg gitp cta ap luc theo cong nghé ép
néng dang tinh bd sung, hay con goi 1a cdng nghé Sinter — Plus HIP. Ban chit
clia phuong phap nay 1a dau tién hop kim duoc thidu két trong chéan khong tai
nhiét do, ma & do niken chay long. Sau d6, hop kim van duoc giit & nhiét do
ndy va khong gian 16 dugc bom khi argon vao véi ap luc nim trong khoang tir 5
dén 10 MPa. Dudi téc dong cua &p luc, niken néng chay s& dién day vao nhirng

chd tréng, tao cho hop kim ¢6 dd xit chat hoan toan.
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Ciing d& biét, nhugc diém cta phuong phap nay 13, phai thiéu két hop
kim & nhiét d0 ma & d6 niken & trang thai chay léng, thuong 1a trén 1450°C.
Theo tac gia Poan Dinh Phuong va nhitng nguoi khac, thi ¢ nhiét 6 nay s& xay
ra hién tuong tao pha gion (pha eta) trong hgp kim, lam giam tinh déo dai, giam
d6 bén ctia hop kim (Xem tai liéu: Doan Dinh Phuong et al., Influence of
sintering temperature on microstructure and mechanical properties of WC-8Ni
cemented carbide produced by vacuum sintering, Ceramics International, 42,
2016, pp 14937 — 14943) . Hién tugng hinh thanh pha gion eta trong hop kim
WC dugc cho 14 do cacbon trong mang tinh thé WC d3 phan Gng véi oxit cia
kim loai lién két & nhiét do cao, lam cho tinh thé WC thiéu cacbon va hinh
thénﬁ pha gion Ni;,W,4C, Oxit kim loai niken thuong hinh thanh trong qu4 trinh
nghién tron bét kim loai Ni véi WC & thoi gian dai.

Ban chit k§ thujt ciia giai phap hitu ich

Giai phap hiru ich ndy d& xut phuong phép ché tao hop kim cung hé
WC-Ni ¢6 dd xit chit hoan toan, loai bd dugc pha eta, ting do bén, dd dai cho
hop kim.

Pé dat duoc muyc dich néu trén, giai phép hitu ich dé xuit phuong phap
ché tao hqp‘ kim ctmg hé WC-Ni, sao cho hop kim dugc thiéu két bing cong
nghé ép néng dang tinh, & nhiét 6 dudi 1450°C, d& khong hinh thanh pha gion,
nhung kim loai niken van c6 thé bao boc dugc cac hat WC nho ap luc trén 100
MPa ctia khi argon dugc dua vao. Ngoai ra, khi nghién tron bot WC va Ni, mot
lwgng nhé graphit tir 0,1 dén 0,5% khéi lvong cta bot WC+ Ni duoc dua vao
nghién trén cting hdn hop. Nho sy cha sét cia bi va bdt, cdc méanh graphit dugc
tach dan tung lc'fp,' trai déu trén bé mat céc hat WC. O nhiét do cao, 16p graphit
nay hoan nguyén lugng NiO c6 thé hinh thanh trong qué trinh nghién tron, dé
tao ra Ni. Nho d6, ham luong cacbon trong tinh thé WC khong bi thiéu hut,
ngan can sy hinh thanh pha gion Ni;W,4C. |
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Cu th, giai phép hitu ich d& xuét phuong phép ché tao hop kim cting hé
WC-Ni bao gdm céc cong doan:

a) chuin bi‘ nguyén lidu gdm (% khéi luong): bot WC véi lugng nim
trong khoang tir 80 dén 95%; bot niken v6i lwong ndm trong khoang tir 5 dén
20%; bot graphit véi lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5% ctia bot WC va
bot Ni; trong d6 bot WC va bot Ni duoc tinh todn sao cho tong khéi lwong hai
loai bdt nay dat 100%;

b) nghién toan bd hdn hop di chuin bj tai bude a) véi xylen ti‘ong may
nghién bi tang trdng vé6i bi nghién va tang nghién déu duoc ché tao tir hop kim
cting hé WC-N1, thoi gian nghién 13 72 gid, trong d6 xylen dugc ding véi luong

‘khoang 5% khdi lugng ctia hdn hop nghién; khi thoi gian nghién dat 70 gio thi
cho thém parafin véi luong tir 1,5 dén 2% khéi luong bot nghién, sau d6 nghién
tiép 2 gioy;

¢) tao ra hat hdn hop bang cach vé vién hdn hop thu duge & bude b) thanh
hat c¢6 ¢& hat ndm trong khoang tir 0,1 dén Imm bing may sdy chan khdng-tao
hat, hodc khong tao hat ma 1am kho hdn hop bing cach dé cho bay hoi hét xylen
trong thiét bi siy chan khong;

d) ép dinh hinh hén hop dang hat thu duoc & budc ¢) trong khudn ép bing
thiét bi ép thuy luc véi luc ép ndm trong khoang tir 80 dén 100 MPa dé tao ra
vat liéu ép;

e) thiéu két so bd vat liéu ép thu duoc tir budc d) trong méi trudong khi
hydro & nhiét do tir 800 dén 850°C trong 2 gid nhidm loai bo parafin va hoan
nguyén oxit niken khéng mong mudn hinh thanh khi thyc hién cc cong doan tir
bude b) dén bude d); va

f) thiéu két hop kim thu dugc tai bude e) bang phuong phép ép néng ding
tinh; trong d6, diu tién nang nhiét tir tir trong chan khéng dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 1430 dén 1450°C, tiép tuc gitr vat lidu trong thoi gian tir 1 dén
1,5 gid tai nhiét d6 nay va trong chan khong; tiép theo, tiép tuc gilt & nhiét do

néi trén va bom khi argon vao budng 16 cho dén khi dat duoc ap suét tir 75 dén
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150 Mpa, giit & nhiét d6 va &p suét nay trong khoang thoi gian 30 phit; sau dé
tiép tuc gitr & 4p suit d& bom nhung ha tir tir nhiét d6 xudng dén nhiét d6 phong
dé thu duoc hop kim cttng hé WC-NI.

MBS ta vin tit cac hinh vé
~ Giai phap hitu ich s& duge mé ta mét cach chi tiét c6 dya vao cac hinh v&

kém theo, trong do6:

Hinh 1 14 hinh v€ dang so dd thé hién céu trac cta hop kim cting hé WC,

Hinh 2 1a hinh v€ dang so dd thé hién su thAm w6t ctia kim loai coban va
niken néng chay trén bé mit WC;

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa c4u tao ctia thiét bj ép néng dang tinh;

Hinh 4 13 lvu d6 minh hoa céch thirc ché tao hop kim WC-Ni theo
phuong phép da biét;

Hinh 5 13 Ivu d6 minh hoa céch thirc ché tao hop kim WC-Ni theo
phuong phép cuia giai phéap hitu ich;

Hinh 6 13 anh cAu tric cua hop kim WC-Ni duoc ché tao theo phuong
phap di biét va ché tao theo phwong phép ctia giai phép hitu ich.
MBS ta chi tiét giai phap hiru ich

Thudt ngtt “% khdi luong” dudi day, trir khi c6 giai thich khéc, duoc
hidu 13 % ctia khéi luong ctia hai thanh phan bt WC va bot Ni ciu thanh nén
hop kim. Phuong phéap ché tao hop kim ctimg hé WC-Ni duge thuc hién nhu md
ta dudi day.

Cong doan a) 1 cong doan chuan bi nguyén liéu. Nguyén liéu dugc ding
dé ché tao hop kim ctmg hé WC-Ni gdm céc thanh phan duéi day.

Bot cacbit vonfram (WC) duoc ding dé ché tao hop kim ctmg hé WC-Ni
v6i luong ndm trong khoang tir 80 dén 95% khéi lwong. Néu lugng WC nhé
hon 80% khéi lugng thi hop kim c¢6 do ctng thip, khéng dam bao kha nang
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chéng mai mon, con néu 16n hon 95% khéi lwong thi d bén ciia hop kim WC-
Ni s& thép, khong dam bao do bén t6i thiéu dbi voi hop kim ctmg.

Bot Ni dugc ding véi lugng ndm trong khoang tir 5 dén 20% khéi lwong.
Tuong tu, néu luong Ni nhd hon 5% khéi luong thi hop kim c6 dd bén thép,
khéng dam bao d6 bén ti thiéu dbi voi hop kim, nguogc lai néu luong bot Ni
16n hon 20% thi hop kim s& c6 d9 cimg thép, khéng dam bao kha ning chéng
mai mon. '

B4t graphit tu nhién véi d6 sach trén 95%, dang vay véi kich thudce trong
khoang tir 1 dén 3 mm,- dugc dung véi lugng trong khoang tir 0,1 dén 0,5% khdi
luong. Néu ham luong graphit dudi 0,1% thi khong du cacbon dé vo hiéu héa
lugng oxit niken hinh thanh, do d6 trong hgp kim s& xuét hién pha gion eta. Néu
ham lugng graphit 16n hon 0,5% thi lugng graphit s& du thira va ton tai trong
hop kim dang cacbon ty do, 1am gidm ty trong, giam d6 ctmg, d6 bén ctia hop
kim.

Céng doan b) dugc thuc hién bang cach nghién hdn hop gdbm WC, Ni va
graphit va dung mdi xylen véi luong bing 5% khéi lugng trong may nghién bi
tang tréng, thoi gian nghién 14 72 gid. Dung mdi xylen nay cd chirc nang bao
boc cac hat nguyén liéu, nhét 14 bot Ni trong qua trinh nghién, bao vé cac hat
kim loai khéng bi oxy héa. Néu luong xylen nhé hon 5% thi kha ning béo vé
chbng oXy héa giam, néu 16n hon 5% thi lam giam hiéu qua nghién tron, do luc
can cla xylen giy ra. Khi thoi gian nghién dat 70 gio thi cho thém parafin véi
luong tir 1,5 dén 2% khéi lwong bt nghién, sau do nghién tiép 2 gid. Parafin ¢6
chtic niing bao boc cic hat nguyén liéu trong qué trinh nghién, bao vé kim loai
khong bi oxy hoa khi sdy kho, ddng thoi dong vai trd 1a chit két dinh d tao luc
hut vat 1y gita cac cAu tir, giup qué trinh vé V.ién tao hat & cong doan c¢) va qua
trinh ép dién ra thuén loi. Néu ham luong parafin nhé hon 1,5% thi bot s& khé
ép, néu 16n hon 2% thi s& lam cho vt liéu sau khi thiéu két bi co ngét 16n. Bi
nghién va tang nghién déu duoc ché tao tir hop kim ctmg hé WC-Ni, ty 18 khéi
lwong bi/bdt nghién trong khoang tir 6/1 dén 8/1. Ty 18 khéi luong bi/bdt néi
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trén dugc x4c dinh thong qua thuc nghiém. Nhiét d6 khi nghién can gitt & dudi
| 45°C dé dam bao lwong dung mdi khéng bj bay hoi manh va han ché Ni bj oxy
héa. Thoi gian nghién t6i wu 13 72 gid duoc x4c dinh bang thyc nghiém.

Cong doan c) la cong doan tao hat hgﬁ hop bing cach vé vién hdn hop
thu dugc & bude b) thanh hat c¢6 ¢& hat ndm trong khoang tir 0,1 dén 1mm béng
may sy chan khéng-tao hat. Viéc tao hat hdn hop dé gitip cho qua trinh tiép bot
dugc dé dang khi hdn hop duge ép thanh chi tiét trén may ép tw dong hodic ban
tu dong. Néu vat lidu sau d6 duoc ép thu cong, thi khéng cén qua trinh tao hat,
ma hon hop thu dugce & budce b) chi can sy trong chan khéng & nhiét do tir 50
dén 60°C dé dung mbi xylen bay hét.

'Cdng doan d) la cong doan tao ra vét liéu ép. Cong doan nay duoc thuc
hién cu thé nhu sau: .

Hdn hop thu duge & cong doan c¢) dugc ép dinh hinh bing thiét bi ép thuy
luc trong khudn bang hop kim ctitng WC-Co hoic trong khuén béng thép véi
luc ép nim trong khoang tir 80 dén 100 MPa. Han hop sau khi da dugc ép, dugc
goi 14 vit lidu ép, dugc ldy ra khoi khudn. Néu lyc ép nhé hon gi6i han trén thi
d6 bén tuoi cia vat liéu ép khong dam bao, néu luc ép 16n hon gidi han d6 thi
dé 1am cho vat lidu bi nén quéa murc, khi bo luc ép s& nd ra va lam nit v vat lidu
€p.

Coéng doan e) thidu két so bd vat lidu ép dwoc thuc hién nhu sau:

Vat liéu ép thu dugc tir bude d) sau khi léy ra khéi khuon ép, dugc dua
sang 10 hoan nguyén so bd. Lo hoan nguyén so bd 14 loai 10 ¢6 thé diéu chinh va
dat dugc chuong trinh nang nhiét, ha nhiét tr nhiét d6 phong dén nhiét do
900°C, cho phép lam viéc duogc trong moi trudng khi hydro va phai cé ngin
ngung tu va thu hdi parafin. Sau khi xép vat liép ép vao 10, nang nhiét cham tir
nhiét d6 phong 1én dén 200°C va gift & nhiét dd nay trong thoi gian tur 1,0 gio
dén 2,5 gio @8 parafin bay ra hét. Thoi gian giit & nhiét d6 200°C phu thudc véao
kich c& cua vat liéu ép. Néu vat liéu €p co kich thudce 16n, thoi gian gilt nhiét

can dai dé parafin c6 thoi gian bay ra hét va nguoc lai, néu vat liéu ép c6 kich
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thudc bé thi thoi gian giit nhiét ngén. Thoi gian nay duoce xéc dinh bing thuc
nghiém ddi v&i mdi loai kich thudce vat ép. Trong qué trinh nang nhiét va giir
nhiét & 200°C, c6 thé lién tuc hit chan khong tir bué)ng 16 hodc bom khi tro
argon tao di luu trong 10, parafin s& theo dong khi argon ra thiét bi ngung tu va
duogc thu hoi lai. Sau thoi gian gift nhiét & nhiét d6 200°C dé bay hoi parafin, 10
duoc nang nhiét chim véi toc d khoang 7°C/phut dén nhiét do tir 800 dén
850°C va gift & nhiét do nay 1 gio. Ké tir thoi gian nang nhiét va trong sudt thoi
gian gitt nhiét & nhiét d6 tir 800 dén 850°C, 10 phéai dugc bom khi hydro hodc
hdn hop khi argon + 15% hydro. Viéc dung hdn hop khi Ar + 15% H, vi muc
dich an toan. Sau thoi gian gift nhiét, 10 dwoc tit ché d6 nang nhiét va dé vat
lidu ngudi cung 10, nhung van ding khi argon dé bao vé vt lidu cho dén khi vt
liéu nguodi Xuéng dén nhiét d6 moi truong. Viéc ding khi hydro 1 dé oxit niken
duoc tao ra bang céc bude tir a) dén d) dugc hoan nguyén thanh niken kim loai.
Nang va giit nhiét & nhiét do tir 800 dén 850°C 13 dé tao cho vat liéu c6 dd bén
nhét dinh, thuan loi cho qua trinh van chuyén, xép vao 16 ép néng déng tinh
hodc c6 thé gia cong so bd vat liéu trude khi thiéu két chinh thuc.

Cubi ciing, cong doan f) 13 céng doan thiéu két hop kim trong thiét bi ép
néng dang tinh dé tao ra hop kim cting hé WC-Ni duoc thue hién nhu sau:

Hop kim thu duoc tai bude e) dugc xép vao 16 ép néng déng tinh. Sau do,
16 duge hat chan khéng dén 102 Pa va ning nhiét tir tir véi van téc ndm trong
khoang tir 7 dén 10°C/phut, khi 10 dat nhiét d6 ndm trong khoang tir 1430 dén
1450°C, tiép tuc gilt vat liéu tai nhi¢t d¢ nay trong thoi gian tr 1 dén 1,5 gio,
trong sudt qua trinh ning nhiét va gift nhiét, 1o duoc gitt & muc chan khong tir
8.10 dén 1.10? Pa; tiép theo, tiép tuc giit & nhiét d6 ndi trén va bom khi argon
vao buéng 16 cho dén khi dat dugc ap suét tir 75 dén 150 MPa va gilt & nhiét do
va ap sudt nay trong khoang thoi gian 30 phut; sau dé tiép tuc gitr & ap suét da
bom nhung ha tir tir nhiét do xudng dén nhiét d6 phong. San phim thu dugc sau
qua trinh nay 1a hop kim ctiing hé WC-Ni.
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Hop kim cting hé WC-Ni thu dugc theo phwong phap di dé xuit c6 do
bén va do dai cao hon so véi hop kim cimg duoc ché tao theo phuong phap da
biét. P& chirmg minh cho diéu nay, tic gia giai phép da tién hanh do do cung, do
dai va do bén ubn cua hop kim cimg 92%WC + 8%Ni ché tao theo cé hai
phuong phép: phuong phép d& biét va phuong phép theo giai phép hitu ich.
Béang 1 dudi day thé hién tinh chét co cia hai loai hop kim cimg néi trén.

Béng 1: B¢ ciing, do dai va dé bén uon cia hai logi HKC 92% WC+8%Ni

TT Co tinh Pon vi do Hop kim dugc ché Hop kim duoc ché
tao theo phuong tao theo giai phap
phép da bict hitu ich

(Sinter Plus HIP)

1 | Do cing HV30 GPa 12 11,8

2 | D6 dai MPa.m 2 18 30

3 | Do bén ubn MPa 2000 2800

4 | Khéi luong riéng g/cm’ 14,67 14,66

Tir bang trén thdy ring, hop kim cting hé WC-Ni duoc san xuit bing
phuong phép theo giai phap hitu ich c¢6 dd ctmg, khdi lwong riéng gin nhu
tuong duong, nhung d6 dai va d6 bén udn cao hon nhiéu so véi hop kim cing
dugce san xuét béng phuong phap da biét. O ctmg ctia hop kim duoc ché tao
theo phuong phép di biét cao hon 2,5% 1a do trong cAu trac cla hop kim dugc
ché tao theo phuong phap da biét c6 xuét hién pha eta, la pha gy gion va c6 dd

ciing cao hon.

Vi du thwe hién gidi phap hiru ich

Phuong phap ché tao hop kim ctng theo giai phap hiru ich dugc minh
hoa bang vi du dudi day.

Ché tao 10 méu hop kim ctng WC-8Ni cb téng khdi lwong 162g véi
thanh phén 92% WC va 8%Ni. Trong d6, 05 mau vién hinh tru c6 kich thudc
$12 x 10 mm, khdi lugng 12 16,57 g/mAu; 05 mAu dang thanh kich thuée (dai x
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rong x cao) 1a 30 x 6 x 6 mm, khdi lugng 1a 15,83 g/mAu. Céc budce ché tao 10
mau hop kim ctmg WC — 8Ni trén dugc tién hanh nhu sau:

Chuén bi nguyén vat lidu ding d& ché tao 10 mau hop kim ctmg WC —
8Ni gdm:

- 149,0 gam bot WC, ¢& hat ndm trong khoang tir 0,5 - 4 micromet, xuét
xtr Han Qudc;

- 13 gam bot niken kim loai, c& hat ndm trong khoang tir 2 — 3 micromet,
xuét x Han Qudc;

- 0,48 gam bot graphit dang vay, c6 kich thudc ndm trong khoang tir 1 —
3 mm, xuét x Yén B4i, Viét Nam;

Nhur vay, tong khéi lugng hn hop bot WC + Ni nguyén liéu Ia 162g, véi
92% khéi lugng 1a bt WC, con lai 1a bot Ni. Trong khi d6, lugng bdt graphit bd
sung vao trong hdn hop bot 13 0,48 g, chiém 0,3% khéi lwong hon hop bot.

Toan by bdt nguyén liéu cung véi 8g dung dich xylen (chiém 5 % khdi
lugng hdn hop bt nghién tron) va bi nghién duge nap vao may nghién bi tang
tréng. Tang nghién cta mdy c6 dudng kinh 100mm va bi nghién c6 dudng kinh
tir 3 dén 10 mm duogc ché tao biang hop kim cimg WC-Ni. Luong bi nghién cho
vao cting hdn hop bot 1a 980g, twong tng vé6i ty 1€ bi/bot 1a 6/1. Sau khi dong
tang nghién, @& may chay tu dong trong 72 gid. Trudce khi két thuc qué trinh
nghién 2 gid, may nghién duoc dimg, m& nép va bd sung thém 2,4g parafin
(khoang 1,5% khéi lwgng hdn hop bdt nghién tron) vao hdn hop. Sau d6, hdn
hop duoc nghién tiép trong vong 2 gid, khi dat thoi gian nghién tron 1a 72 gidy
thi két thuc qua trinh nghién tron. Trong subt qué trinh nghién, nhiét d6 tang
nghién can dugc gift & dudi 45°C dé dam bao luong dung mai khong bi bay hoi
manh va han ché Ni bi oxy héa. Trong trudng hop nhiét d6 tang nghién vuot
qué 45°C, can c6 bién phap ha nhiét do cua tang nhu thdi quat lam mat, dung
nudc mat xa 1én tang nghién, v.v..

Sau khi két thiic qua trinh nghién, d8 toan bo hén hop nghién trong tang
ra khay thép khong gi, dung riy tich hdn hgp bot ra khoi bi nghién, sau d6 dua
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hén hop bdt nghién vao trong ti sy chan khong va sdy & nhiét do tir 50 dén
60°C nhim loai bo dung méi xylen. Thoi gian siy khoang 4 gid, trong thoi gian
nay, cit cach 60 phit lai dao hdn hop bot mét 1an. HOn hop sau sdy khd duoc
d4nh toi va rdy qua riy c6 kich thuéc mét lu6i 0,5 mm dé tach nhing hat to con
sot lai. Nhitng hat to nay sau d6 dung dung cu miét va danh toi lai mot lan nira
dé nhan duge bot 6 kich thude dudi 0,5 mm. Nhu vay, bdt nhan dugc sau ray
c6 kich thuée duéi 0,5 mm, chuén bi cho qué trinh ép tao hinh.

Bot sau rdy dugc can dé chia ra thanh 10 mau bot ép. St dung can k¥
thuét c6 do chinh xac 10?2 dé can 05 miu bét c6 khdi luong 16,57 g/miu (dé ép
mau hinh tru) va 05 mau bt c6 khdi luong 15,83 g/miu (d8 ép mau dang
thanh).

Khudn ép miu dugc lam bing thép hop kim di qua nhiét luyén, dat do
ctng trén 55 HRC. Péi v6i khuén ép mAu hinh try, long trong 4o khuoén co
duong kinh 13,Imm va cao 40 mm. Pbi véi khuon ép mau dang thanh, long
trong 4o khuoén c¢ kich thudc (D xR x C) 32,9 x 6,6 x 25 mm.

Mbi mét mau bot sau cin & trén duge db vao khuédn. Trong qué trinh db
vao khuén, cin 4p dung k¥ thuét rung g6 4o khudn dé ting kha ning dién day
cua bot vao trong khudn. Hé khudn duge dua 1én may ép thuy luc va duge ép &
ap luc 80 MPa vdi thoi gian gitt luc 13 5 gidy. Mau sau ép duogc iy ra khoi
khuén bang cach 14t nguoc khudn va dung chay diy mau ép nay ra ngoai.

T4t ca cac mAu sau ép dugc ddt vao khay thép khong gi trude khi dugce
dua vao 10 thidu két so bo. Khay thép chtra mau can duoc dit chinh gitta vung
nhiét ctia 10 thiéu két so bd nhim dat dugc su,déng déu vé nhiét trong cac mau.
Ban ddu, 16 ning nhiét cham véi téc dd 3°C/phtit dén 200°C va trong mdi
trudng chin khong. Gitt nhiét & 200°C trong 1 gio. Sau d6, tién hanh nang nhiét
1&n 830°C véi tdc dd 7°C/phut trong mdi trudng khi hydro. Giit nhiét 1 gio &
nhiét d6 830°C trong mdi trudng khi hydro. Sau thdi gian gitt nhiét, 10 dugce tit

ché d6 ning nhiét va dé vat licu ngudi cling 10, ddng thoi tit khi hydro va nap
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khi argon vao trong buéng 10 @ bao vé vat lidu cho dén khi vat lidu ngudi
xubng dén nhiét d6 méi truomg. |

MaAu sau thiéu két so bd dugc kiém tra cam quan béang kinh lup c6 do
phéng dai tir 3 ¢én 5 1an. Chi nhitng mAu khéng nhin thiy vét nirt méi duge dua
vao trong 10 ép néng dang tinh dé tién hanh thidu két. Trong cong doan thiéu
két, trude hét, 10 dugce hit chan khong dén 1072 Pa. Sau khi dat chan khong, tién
hanh nang nhiét véi van tde khoang 7°C/phut dén nhiét do 1440°C, tiép tuc gift
tai nhiét d6 nay trong thoi gian tir 1 gid. Trong subt qua trinh ning nhiét va gitr
nhiét, 10 dugc gitr & mic chan khong tir 8.10° dén 1.10?2 Pa. Sau khi gift nhiét &
nhiét d6 1440°C trong mdi trudng chén khong, tién hanh tit bom chan khong.
Ngay sau d6, bom khi argon vao budng 16 cho dén khi dat dwoc ap suét tir 100
MPa trong khi van gitt nhiét d6 cta 160 & 1440°C. Lo duogc gitt & nhiét do
1440°C va &p sudt 100 MPa trong 30 phut trude khi giam nhiét d6 dan vé nhiét
d6 phong. Ap sudt 100 MPa can duoc duy tri cho dén khi nhiét d6 cta 10 giam
xubi dudi 100°C thi tién hanh x4 4p vé cin bing vdi 4p sut khi quyén. San
pham thu dugc sau qua trinh ndy 14 05 miu hop kim cting hé WC-8Ni vién hinh
tru c6 kich thuéc ¢12 x 10 mm, va 05 mau hop kim cing hé WC-8Ni dang
thanh kich thuéc (dai x rong x cao) 14 30 x 6 x 6 mm. C4c mau sau qué trinh ép
néng dang tinh dugc tién hanh do cac tinh chit nhu ty trong, d6 cimg, do bén
udn, dd dai va dugc thé hién trong Bang 2.

Béng 2: Tinh chdt cia hop kim duwge ché tao

TT Co tinh Pon vi do Gia tri do duogc
1 | Do cting HV30 GPa 11,83
2 | b6 dai MPa.m'? 29,5
3 | Do bénudn MPa 2780
4 | Khéi luong riéng g/cm? 14,66
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Hiéu qué cua giai phap hitu ich

Loi ich cta giai phap hitu ich thé hién & chd, véi cing thanh phén
nguyén liéu dau vao, hop kim cting hé WC-Ni dugc ché tao theo giai phap hiru
ich ¢6 khéi luong riéng, d ctng gan nhu tuong dwong, nhung d6 bén udn cao
hon 40% va d6 dai cao hon 66 % so véi mau dwoc ché tao theo phwong phap
da biét. V6i do bén va dd dai cao hon, hop kim cting duge ché tao theo giai
phap hitu ich c6 thé 1am viéc & tai trong va dép 16n hon. Piéu nay dic biét hiéu
qua khi diing hop kim cimg nay dé ché tao khuén d6t dap, dao cét hodc mot sb
chi tiét dic ching dung trong cong nghiép qudc phong nhu 15i dan xuyén thép,

V.V..
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap ché tao hop kim cting hé WC-Ni bao gém céc cong doan:

a) chuin bi nguyén liéu gébm (% khdi lugng): bot WC véi lwong nim
trong khoang tir 80 dén 95%; bdt niken vé6i lwong nim trong khoang tir 5 dén
20%; bot graphit v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5% ctia bot WC va
bot Ni, trong d6 téng khdi lugng ciia bdt WC va bot Ni 1a 100%;

b) nghién toan bd hdén hop da chuén bi tai budc a) véi xylen trong may
nghién bi tang tréng v6i bi nghién va tang nghién déu dugc ché tao tir hop kim
cling hé WC-N, thoi gian nghién 13 72 gid, trong d6 xylen duge dung véi luong
khoang 5% khéi luong ctia hdn hop bot nghién; khi thoi gian nghién dat 70 gio
thi cho thém parafin véi lugng tir 1,5 dén 2% khéi lwong bot nghién, sau dé
nghién tiép 2 gio;

¢) tao ra hat hdn hop bang cach vé vién hdn hop thu duoc & bude b) thanh
hat ¢6 ¢& hat ndm trong khoang tir 0,1 dén 1mm bang may siy chin khong-tao
hat, hodc khong can tao hat ma chi 1am khd hdn hop b%mg cach dé cho bay hoi
hét xylen trong thiét bj siy chan khong;

d) ép dinh hinh hdn hop dang hat thu dugc & budce ¢) trong khuén ép bing
thiét bj ép thuy lyc véi luc ép ndm trong khoang tir 80 dén 100 MPa dé tao ra
vat liéu ép;

e) thiéu két so bd vt liéu ép thu duoc tir bude d) trong mdi trudong khi
hydro & nhiét do tir 800 dén 850°C trong 2 gib nhim loai bo parafin va hoan
nguyén oxit niken khong mong muén tao thanh khi thuc hién cac cong doan tur
bude b) dén bude d); va

f) thiéu két hop kim thu duoc tai budc e) biang phuong phap ép néng déing
tinh; trong dé: du tién nang nhiét tir tir trong chan khong dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 1430 dén 1450°C, tiép tuc gitt hop kim trong thoi gian tir 1 dén
1,5 gio tai nhiét do nay va trong chén khong; tiép theo, tiép tuc gilt & nhiét do

né6i trén va bom khi argon vao budng 10 cho dén khi dat dwoc ap sudt tir 75 dén
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150 Mpa, giit & nhiét d6 va ap suét nay trong khoang thoi gian 30 phut; sau d6
tiép tuc gitt & 4p suit d4 bom nhung ha tir tir nhiét d6 xubng dén nhiét d6 phong
dé thu dugc hop kim ctimg hé WC-Ni.
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Kim loai lién két

Hinh 1/6: CAu tric ctia hop kim ctmg hé WC
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Co nong chay

(b)

Hinh 2/6: So d6 minh hoa d6 thAm uét ctia kim loai Coban (a) va kim
loai Niken (b) nong chay trén bé mit WC
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Thén binh
ap lye cao

Lép chin
nhiét

Vit ligu ép

Thanh dbt

Tam d&

Hinh 3/6: So d6 cau tao ctia thiét bi ép néng déng tinh
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Bot WC Bot Ni

A

Nghién tron Dung mdi nghién

trén may nghién tang tréng (Xylen)
) Chit trg ép
D (parafin)
\4
Say, ray tao hat
A
Ep tao hinh
A .
Thiéu két so bd

Thiéu két — ép néng déing tinh
(T > 1450°C, P~5 — 10 MPa)

l

Hgp kim cirng WC-Ni

Hinh 4/6: So dd quy trinh céng nghé ché tao hop kim WC-Ni
theo phuong phép da biét.
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Bot graphit
(dang viy)

—>
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Bjt WC

Bot Ni

A

Nghién trén
trén may nghién tang trong

P
<

A4

Séy, riy tao hat

Y

Ep tao hinh

Y

Thiéu két so bd

Y

Thiéu két — ép néng déing tinh
(T <1450°C, P~75 — 150 MPa)

l

Hop kim cirng WC-Ni

Dung mdi nghién
(Xylen)

Chit tro ép
(parafin)

Hinh 5/6: So d quy trinh c6ng nghé ché tao hop kim WC-Ni
theo phuong phap cua giai phap hitu ich
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IMS-NKL 10.0kV 4.8mm x5.0

Hinh 6/6: Anh c4u tric ctia hop kim WC-Ni ché tao theo phwong phép da biét
(a) va ché tao theo giai phap hitu ich (b)
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