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(57) Sang ché dé cap dén con lan 16 nung (10) bao gdm tryc 1an nén (20), 16p pha phun
nhiét (21) duogc tao ra trén truc lin nén (20), va 16p phi bién ddi (22) dugc tao ra trén lop
pht phun nhiét (21). Lép phu bién d6i (22) duoc tao ra bang cach bién ddi mot phan hodc
toan b bé mit cua 16p phu phun nhiét (21) bang cach lam néng chay va hoéa ran 16p phu
phun nhiét (21) bang cach chiéu mot phan hodc toan bo bé mat cua 16p phu phun nhiét (21)
bang chum ning luong. D6 day cua 16p phu bién d6i (22) nim trong khoang tir 2 dén 20
um, va do cimg Vickers HV ctia 16p phua bién ddi (22) 16n hon tir 1,2 dén 1,4 1an so véi do
cung Vickers HV cua 16p pht phun nhiét (21).
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén con lan 16 nung va phuong phép san xuat con lan 16 nung
nay.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong céc phuong tién san xudt tim kim loai, nhit 14 trong cac day chuyén
cong nghé san XuAt thép, cac hién tuong, chéng han, su truot hodc su udn khue tAm
thép va sy dong cau hodc tich ty trén bé mit cac con lin van chuyén, xuét hién khi tim
thép duoc van chuyén nh¢ sy quay tdc do cao cua cac con lin van chuyén. Dbic biét,
khi céc con lan 10 nung dung cho cac 16 t6i lién tuc van chuyén tAm thép & tinh trang
nhiét d cao, su tich tu cé xu hudng xuét hién trén bé mat cua cac con lin 10 nung.
Tich tu la hién tuong trong do cac chét, chéng han, sit hoic mangan oxit, trén bé mit
tAm thép gin vao bé mit clia cc con ldn 10 nung va ting 1én. Theo quy trinh tich ty,
céc chit bAn bam vao bé mit cua cac con lin 160 nung dan dan tang Ién, va tao ra, vi dy,
céc phin nho ra ¢ dudng kinh khoang 100um. Két qua 14, cdc hinh thi nhd ra ctia céc
chit bam vao bé mit cua cac con lan 10 nung dugc chuyén vao bé mat cua tAm thép,
tao ra cac khuyét tat dang 10m (dugc goi la "cac khuyét tat duoc chuyén" hodc "cac
khuyét tat duoc thu chuyén"), két qua 13, chat luong cta tAm thép giam di, va, ngoai ra,
viéc loai bo cac chit bam vao bé mit con lan 1a can duy tri dinh ky, diéu nay la nhan tb

giam nang suat.

Do céc van dé nay, cac d¢ xuat khac nhau da duoc dua ra cho bién phap ngan
chidn su bam cua cac chat ban vao bé mat con lan 10 nung, va, cu thé 1a, nhiéu dé xuat
lién quan dén viéc cai thién vat liéu cta 16p pht phun nhiét trén bé mat ctia cac con lan

106 nung.

Vi du, patent Nhat Ban (JP-B) s6 3234209 boc 16 phuong phép san xuat bd
phan truot, phuong phap niy cho phép tao ra mit truot c6 dic tinh chdng dinh cao.
Phuong phap nay bao gdm céac bude: chiéu 16p phi phun nhiét duoc tao ra trén chét
nén béng chum tia laze theo mau, chéng han, theo diém hodc theo duodng théng, theo
d6 thay d6i mot phan 16p pha bang nhiét va ciu tric thay doi ¢ cac phan cua 16p phu;
va khién cho viing duoc chiéu laze hodc hodc ving khong dugc chiéu laze bi 4n xudng

tao thanh cac viing dau, do chu y€u la sy mai mon chon loc trong khi gia cdng hoan
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thién hoéc truot.

Ngoi ra, cong b don yéu ciu cép patent Nhat Ban (JP-A) s6 2013-95974 boc
16 phuwong phép tao thanh 16p déng dic & 1ép phu phun nhiét, phuong phap nay bao
gdm budc chiéu bé mit ctia 16p pht phun nhiét bang chim ning lugng cao, nhd dé
gy ra su lam nong chay lai va hoa rén lai hop phan phu & 16p bé mit cta 16p phu
phun nhiét va do d6 lam dic 16p bé mit.

Tuy nhién, ngay ca khi st dung cidc k¥ thuat dugc boc 16 trong JP-B s6
3234209 va JP-A s6 2013-95974, ciing khé ngin chin mot cach day du viéc xay ra su
tich tu trén trén bé mit cua cac con lin 16 nung, va nguoi ta mong mudn cai thién hon

nita su chéng tich tu.
Bén chit ky thuét ciia sing ché

Céc phuong 4n trong ban mo ta nay chu yéu nham dé xuat con lan 16 nung co6
kha ning ngin chin sy bam cta cac chat ban vao bé mat lan ctia n6 trong khi véan

chuyén tAm, va phuong phép sén xuét con lan 16 nung nay.

Theo mot khia canh trong phan m6 ta nay, con lan 16 nung duoc tao ra gbm c6
truc 1an nén, 16p phu phun nhiét dugc tao ra trén truc lan nén, va 16p phu bién d6i duoc
tao ra trén 16p pht phun nhiét, 16p phu bién ddi duoc tao ra bi‘mg cach bién d6i mot
phdn hodc toan bd bé mit ctia 16p pht phun nhiét bing cach 1am néng chay va hoa rin
16p pht phun nhiét, bing cach chiéu mot phan hodc toan by bé mt ctia 16p phu phun

nhiét bang chum ning luong,
d6 day cua 16p phi bién d6i ndm trong khoang tir 2 dén 20um, va

do cung Vickers (Vickers hardness — HV) cta 16p phu bién ddi ndm trong

khoang 16n hon tir 1,2 d&én 1,4 1an so v&i do ctmg Vickers HV ctia 16p phtt phun nhiét.

Theo mdt phuong an khac trong ban mo ta nay, phuong phap san xudt con lan
16 nung duge dé xuat, phuong phap nay bao gbm budc chiéu mot phan hodc toan b bé
mit cta 16p pha phun nhiét duge tao ra trén truc lin nén bang chum nang luong, theo
d6, bién dbi mot phin hodc toan bo 16p phii phun nhiét bing cach lam néng chay va
hoa rén 16p phtt phun nhiét, dé tao ra 16p phu bién ddi c6 do day nam trong khoang tir
2 dn 20pum va do cung Vickers HV 16n hon tir 1,2 dén 1,4 1an so véi d6 ctng Vickers

HV cta 16p pht phun nhiét.
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Mo ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 so dd minh hoa mot vi du vé 10 toi lién tuc theo phuong an thir nhét
cta ban mo ta.

Fig.2A 14 hinh phéi canh va hinh chiéu cit ngang mot phan dugc phéng to
minh hoa con lan 10 nung dung cho 10 t6i lién tuc theo phuong an thr nhat.

Fig.2B 1a hinh phéi canh va hinh chiéu cit ngang mot phin duge phéng to

minh hoa con ldn 10 nung dung cho 10 t6i lién tuc theo phuong an thir nhat.

Fig.3A 14 hinh chiéu ct ngang mot phan duoc phong to minh hoa con lan 1o

nung dung cho 10 t6i lién tuc theo phuong an thur nhét.

Fig.3B 14 hinh chiéu cét ngang mot phan duge phéng to minh hoa con lin 10

nung dung cho 10 t6i lién tuc theo phuong an thir nhét.

Fig.4 1a mot vi du vé& vi anh chup bing kinh hién vi dién t&t quét (scanning
electron kinh hién vi — SEM) cua 16p pht phun nhiét va 1ép phua bién ddi ctia con lan

16 nung dung cho 10 t6i lién tuc theo phuong an thir nhat.

Fig.5 14 luu d6 minh hoa mot vi du vé tién trinh cong nghé ctia phuong phap

san xuét con lan 16 nung dung cho 16 t6i lién tuc theo phuong an thi nhét.

Fig.6 1a so d6 minh hoa phuong phép sén xuét con lan 16 nung dung cho 10 toi

lién tuc theo phuong an thir nhét.
MO ta chi tiét sang ché
Theo mdt khia canh, sang ché d& cap dén:
(1) Con lan 16 nung duoc tao ra gdm co:
truc lan nén;
16p pht phun nhiét duoc tao ra trén truc lan nén; va

16p phu bién ddi duoc tao ra trén 16p phi phun nhiét, 16p phu bién doi dugc
tao ra bang cach bién d6i mot phan hoic toan bo bé mit ca 16p phii phun nhiét bang
cach lam néng chay va hoa ran 16p pht phun nhiét, bing cach chiéu m6t phan hodc

toan bo bé mit ctia 16p pht phun nhiét bing chum nang luong,

d6 day cua 16p phu bién ddi ndm trong khoang tir 2 dén 20pum, va
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d6 ctmg Vickers HV cua 16p phit bién d6i 16n hon tir 1,2 dén 1,4 1an so v&i do

ctmg Vickers HV cua 16p phu phun nhiét.

(2) Trong con lan 16 nung theo phuong an (1), t6t hon 14, cac vét ran nut cé
mit trén bé mit 16p phu bién dbi, va khoang cach trung binh giita céc vét ran nut lién
ké theo mat cit ngang cta con lin 16 nung duoc cit theo phuong do day nam trong

khoang tir 10 dén 100um, va chiéu rong khe hé ctia cac vét ran nat nho hon Sum.

(3) Trong con lan 16 nung theo phuong an (1) hodc (2), t6t hon 13, 16p phi bién

d6i chtra oxy v6i ty 1& ndm trong khoang tir 0,5 dén 2% khdi luong.

(4) Trong con lan 16 nung theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong an tir (1)
dén (3), tot hon 13, ALOs c6 mit & trang thai duoc phén tan trong bé mit ctia 16p phu
bién ddi, va ty 1& dién tich cia ALOs trong bé mit cta 16p pht bién déi ndm trong

khoang tir 5 dén 40%.

(5) Con lan 16 nung theo diém bét ky trong sb cac diém tir (1) dén (4) t6t hon
14 con c6 16p crom oxit dugc tao ra trén 16p phu bién ddi, hoic trén 16p phu bién ddi va

16p pht phun nhiét.

(6) Trong con lan 10 nung theo theo diém bét ky trong s6 cac diém tir (1) dén
(5), t6t hon 13, 16p pht phun nhiét 12 16p pht gdm kim loai bao gdm hop kim chiu
nhiét va gdm,

trong d6, gdm chira CrsCz véi ty 18 ndm trong khoang tir 50 dén 90%, Al,O3
v6i ty 16 nam trong khoang tir 1 dén 40%, Y203 véi ty 1& ndm trong khoang tir 0 dén
3%, va ZrBy voi ty 1€ nam trong khoang tir 0 dén 40%, va con lai 1a cac tap chit va cac

15 nho, tinh theo % thé tich,

hop kim chju nhiét chtra Cr véi ty 1é ndm trong khoang tir 5 dén 20%, Al véi
ty 16 nam trong khoang tir 5 dén 20%, va it nhat mot trong s6 Y hodc Si véi ty 1é nam
trong khoang tur 0,1 dén 6%, va con lai la it nhat mot trong sb Co hodc Ni va cac tap

cht, tinh theo % khéi luong, va

tir 50 dén 90% thé tich ctia 16p pha gdm kim loai 12 gdm, va con lai 1a hop kim
chiu nhiét.

(7) Trong con lan 16 nung theo (6), tot hon 14, hop kim chiu nhiét con cé, it

nh4t mot trong s6 Nb vdi ty 1é nim trong khoang tir 0,1 dén 10% hodc Ti véi ty 1é ndm



31824

trong khoang tir 0,1 dén 10%, tinh theo % khéi lugng.
Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét:

(8) Phuong phap san xuat con lan 16 nung duoc tao ra bao gbém bude chiéu
mot phﬁn hodc toan bd bé mit cla 16p pht phun nhiét dugc tao ra trén truc lan nén
bang chum ning lugng, theo do, bién ddi mot phan hoic toan bd bé mat ctia 16p phu
phun nhiét bing cach lam néng chay va hoa rén 16p phii phun nhiét, dé tao ra 16p phu
bién dbi c6 do day ndm trong khoang tir 2 dén 20pm va do cing Vickers HV 16n hon

tir 1,2 dén 1,4 14n so voi d6 cing Vickers HV cua 16p pht phun nhiét.

(9) Trong phuong phéap san xuét con lan 10 nung theo diém (8), t6t hon 13, viéc

chiéu bing chim ning lugng dugc thuc hién trong khong khi.

(10) Trong phuong phap san xuét con ldn 10 nung theo (8) hoic (9), t5t hon 1a,

viéc xtr ly ma crom duogc thuc hién sau khi 16p phu bién dbi duoc tao ra.

Cac phuong 4an dugc uu tién trong phan mo ta nay s€ dugc mo ta chi tiet dudi
day c6 dua vao cac hinh v& kém theo. Trong phan mo6 ta va cac hinh v€, cac chi tit co
chtic niing va két cau hau nhu giong nhau dugc bicu thi bdi so chi dan gidng nhau, va

viéc giai thich lai chi tiét do duoc bo qua.
(Két cau cta 1o t6i lién tuc)

Pau tién, 16 t6i lién tuc ma con lin 10 nung dung cho 1o tdi lién tuc theo
phuong 4n thir nhit ctia ban mo ta duoc st dung cho 16 t6i lién tuc nay duge mo ta c6

dua vao Fig.1.

Nhu duoe minh hoa & Fig.1, 10 t6i lién tuc 1 1a thiét bi dugc két cdu dé toi lién
tuc tdm thép dang dai 2 dé diéu chinh cac dic tinh co hoc (chéng han, d6 ctiing) cua
tdm thép 2 duoc san xudt trong quy trinh can nguodi. Lo t6i lién tuc 1 ung dung chu
trinh nhiét bao gém cac budc lam néng, ngam, lam ngudi, va tuong tu cho tam thép 2
khi tm thép 2 di qua cac phan gitta cic con lin dugc dit trong 16 nung, theo d6 dua
lién tuc tAm thép 2 di t6i lién tuc. O déy, tAm thép 2 1a mot vi du vé dai kim loai duoc
toi, va 1a, vi du, tm thép mong da dugc can ngudi béng thiét bi can ngudi lién tuc
khong dugc thé hién & hinh v& (vi du, tim thép dang dai dugc can ngudi c6 do day tAm
nim trong khoang tir 0,14mm dén 3,2mm). Dai kim loai khong bi gi6i han & vat liéu

ctia n6, mién la dai kim loai la vat liéu kim loai dang dai (dai kim loai) c6 thé t6i duoc.
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Nhu duoc minh hoa ¢ Fig.1, 10 t6i lién tuc 1 bao gém, vi du, vung lam néng 3,
vung ngam 4, vung lam ngudi so cap 5, viing du 6, va vung 1am ngudi thir cap 7 dugc
b6 tri theo thir tu nay tir phia dau vao. Lo t6i lién tuc 1 toi lién tuc tam thép 2 trong khi
van chuyén tim thép 2 bang cach st dung nhiéu con lan 16 nung 10 dung cho 10 tdi
lién tuc duoc tao ra & ting vung. Mic du khong dugc minh hoa trén hinh vé, phia trén
ving 1am néng 3 duoc tao ra co, vi du, tang ndi day, ludi cét, thiét bi 1am sach phia
nap, clra nap va tuong tu, va phia duéi vung lam ngudi thu cép 7 duoc tao ra co, vi du,

thung lam ngudi nude, con lan qua da, clra x4, kéo x€n, may quén va tuong tu.

Ving lam nong 3 lam néng tAm thép 2 dén nhiét d6 cao nam trong khoang, vi
du, tir 700 dén 900°C bang cach sir dung phuong phap lam nong, chang han, 1am néng
bang sy oxy hoa tu do nho d6t truc tiép hodc lam nong bing 6ng birc xa. Ving ngam 4
thuc hién xtr 1y nhiét dé duy tri tAm thép 2 & nhiét d6 quy dinh, bang céch st dung
phuong phap lam néng, ching han, 1am néng bang dng birc xa hodc lam néng bing
dién gian tiép. Vung lam ngudi so cAp 5 lam ngudi nhanh tdm thép 2, bang cach st
dung phuong phap lam ngudi, ching han, lam ngudi nho tiép xtc con lin, lam ngudi
bang voi phun khi hogc 1am ngudi bing swong mi. Ving du 6 thyuc hién viée xir ly du
trong do tam thép 2 duoc duy tri & nhiét do quy dinh trong khoang thoi gian xac dinh
(vi du, tir 300 dén 400°C trong thoi gian 3 phut) bang céch st dung, vi du, 16 nung dién.
Ngoai ra, vung lam ngudi thir chp 7 lam ngudi tim thép 2 sau khi xtr Iy du bang cach
st dung bat ky heé théng nao trong sb cac thé théng lam ngudi khac nhau dugc néu &

trén.

Nhu duoc mé té & trén, 16 t6i lién tuc 1 diéu chinh cac ddc tinh co hoc cua thm
thép 2 bang cach tmg dung chu trinh nhiét da quy dinh cho tdm thép 2 bang cach lam
cho tdm thép 2 di qua céc 10 nung mot cach lién tuc. Trong quy trinh nay, chu trinh
nhiét duoc dit sao cho théa min cac diéu kién t6i ma phi hop véi chit luong clia tim
thép dugc san xuét (chang han, tAm thép c6 dd bén kéo cao, tdm thép dugc can ngudi

thong thuong, tAm thép dugc ma thiéc, hodc tam thép dé ve).
(Két cAu ctia con lin 16 nung)

Tiép theo, con l4n 16 nung dung cho 16 t6i lién tuc theo phuong 4n nay s& duoc

md ta ¢6 dua vao Fig.2A dén Fig.4.

Nhu duoc minh hoa & Fig.2A, con lan 16 nung 10 dung cho 10 t6i lién tuc (sau
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day, con duge goi mdt cach don gian la "con ldn 10 nung 10") bao gbm truc lan 12 va
tang lan 14 dwoc lap trén truc lan 12. Con lan 16 nung 10 c¢6 chiéu rong lin 16n hon
chiéu rong ctia tm thép 2 duoc cap vao 10 t6i lién tuc 1, va chiéu rong lan cta tang lin
14 14, vi dy, ndm trong khoang tir khoang 1.000mm dén khoang 2.500mm, va duong
kinh con lan ¢ cua tang lan 14 1a, vi du, nim trong khoang tir khoang 600mm dén
khoang 1.000mm. Con lan 16 nung 10 la con lan truyén dong, va déng vai trd 1a con
lan van chuyén tAm thép duoc két ciu dé van chuyén tam thép 2 trong 10 t6i lién tuc 1.
Cu thé 14, khi bé mit chu vi cta tang lan 14 (sau déy, doi khi con dugc goi la "bé mat
chu vi con lan") tiép xuc v6i tAm thép 2 trong khi con lan 16 nung 10 quay quanh truc
lan 12, con lin 16 nung 10 vAn chuyén tim thép 2 trong khi thay d6i chidu di chuyén

ctia tAim thép 2 duoc cubn quanh tang lan 14 & goc cubn xac dinh.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa ¢ Fig.2A, tang ldn 14 cia con ldn 16 nung 10 bao
gém truc 1an nén 20, 16p pht phun nhiét 21 dugc tao ra trén bé mit cla truc lan nén 20,
va 16p phu bién d6i 22 13 16p phil ngoai ciing duoc tao ra trén bé mit ctia 16p phii phun
nhiét 21. Ngoai ra, nhu duoc minh hoa & Fig.2B, 16p 16t 24 ¢6 thé duoc tao ra gitra
truc 1&n nén 20 va 16p phit phun nhiét 21, néu can, bang cach phun phu nhiét 16p 16t
chi ¢6 hop kim chiu nhiét, dé ngan chdn sy tach roi do su khac nhau vé hé s6 gian n&
vi nhiét.

Truc lan nén 20 duogc lam bing kim loai, chang han, thép va tao nén hinh dang
co ban cua con lan 160 nung 10. Déi véi truc lan nén 20, vi dy, thép duc chiu nhiét trén
co s& thép khong gi duoc sir dung, va, cu thé 14, SCH22 1a thich hop nhét. Truc lan nén
20 duoc dua di xir Iy pha, ching han, phun phu nhiét. Theo phuong an nay, 16p phu
phun nhiét 21 dugc tao ra trén bé mit cta truc 1an nén 20, va 16p phu bién ddi 22 duoc

tao ra trén bé mit cta 16p phti phun nhiét 21.

L6p phu phun nhiét 21 dwoc tao ra bing cach phun phu nhiét vat liéu phun pht
nhiét 1én bé mat cua truc lan nén 20, vt liéu phun pht nhiét 1a vat li¢u trong d6 hop
kim chiu nhiét va gdm duoc két hop (vat liéu gbm kim loai). VAt liéu ctia 16p pht phun
nhiét 21 s& duoc mb ta chi tiét dudi day. Mic du do day cua 16p pht phun nhiét 21 (d6
day d; & Fig.3A) khong bi gigi han mot cach cu thé, d6 day cta 16p phi phun nhiét 21
14, vi du, nim trong khoang tir 20 dén 200um.

Do cing cua 16p phit phun nhiét 21 t6t hon la nim trong khoang tir 600 dén
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1.000 tinh theo dd cing Vickers HV nhu duoc dinh nghia trong tiéu chudn ISO 6507-1.
Do cing Vickers HV cua 16p pht phun nhiét 21 nhoé hon 600 thi khong thuén loi boi vi
céc chit ban, ching han, sit ma la nguén gdc cua su tich tu c6 khuynh huéng bam chit
vao 16p phu phun nhiét 21 va su tich tuc c¢é khuynh hudng xuét hién. Nguoc lai, khi do
cting Vickers HV ctia 16p phil phun nhiét 21 ndm trong khoang tir 600 dén 1.000, su
bam chit ctia cac chit bin, ching han, sit vao 16p phi phun nhiét cting 21 c6 thé duoc
ngin chan, va do doé, viéc xay ra su tich tu co thé duoc ngan chian. Do cimg Vickers
HYV cua 16p pht phun nhiét 21 16n hon 1.000 1a khong thuan loi vi 16p pht phun nhiét
21 tré nén c6 khuynh huéng ran nat va tach ra. B cimg Vickers HV dugc do theo

phuong phap thtr nghiém nhu dugce dinh nghia trong ti€u chuin ISO 6507-1.

Trén 16p pha phun nhiét 21, 16p phi bién d6i 22 duoc tao ra; 16p phu bién dbi
22 duoc tao ra bﬁmg cach lam nong chay lai vat liéu phun phu nhiét ma tao thanh l6p
pht phun nhiét 21, va sau d6 hoa ran vat liéu phun phtl nhiét. Lép phu bién do6i 22 ¢6
d6 nhém bé mit nho va la 16p phu dic, va 16p phu bién ddi 22 c6 trang thai rd hau nhu
0%.

Do day cta 16p pha bién dbi 22 (d6 day d» & Fig.3A) tét hon la ndm trong
khoang tir 2 dén 20pm. D6 day ctia 16p phui bién dbi 22 nho hon 2um 1a khong thusn
loi boi vi kha nang 16p phu bién ddi 22 bi mon do sy mai mon trong khi van chuyén
tAm thép 2 trd nén cao. Do day ctia 16p phu bién ddi 22 1én hon 20um 1a khong thuan
loi boi vi 16p phu bién d6i 22 tré nén ¢ khuynh huéng téch ra.

Do day cua 16p pht phun nhiét 21 va 16p phu bién ddi 22 c¢6 thé dugce x4c dinh
bing cach quan sat mit cit ngang ctia con lin 16 nung 10 dugc sén xuét bang cach su
dung kinh hién vi, ching han, kinh hién vi dién ttr quét (scanning electron microscope

— SEM).

Do cimg Vickers HV ciia 16p phu bién dbi 22 theo phuong 4n nay tdt hon la
16n hon tir 1,2 d&n 1,4 14n so v6i d6 cing Vickers HV cua 16p phi phun nhiét 21. Vi do
cting Vickers HV cta 16p pht phun nhiét 21 13, vi du, ndm trong khoang tir khoang
600 dén khoang 1.000 nén do cing Vickers HV ctia 16p phu bién dbi 22 theo phuong
4n nay s& nam trong khoang tir khoang 720 dén khoang 1.400. Do 16p phii bién d6i 22
c6 do ctg 16n hon dd cing cua 16p phu phun nhiét 21, viéc bam chdt cua cac chét ban,

chang han, sat vao 16p phu bién doi 22 c6 thé dugc ngdn chan mot cach hi€u qua, va,
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do d6, su xay ra tich tu co thé duoc ngan chin. Khi ty 1& d cimg tinh theo dé cung
Vickers Hv thép hon 1,2, viéc bam chét cta cac chit bén, chéng han, sat vao 16p phu
bién ddi 22 c6 khuynh huéng xudt hién, va viéc tich tuc c6 xu hudng xuét hién. Khi ty
1é d6 ctmg tinh theo do ctig Vickers Hv cao hon 1,4, 16p phit bién ddi 22 ¢6 khuynh

huodng tach ra.

Nhu duge minh hoa dudi dang gian dd trén Fig.3A, cac vét ran nut 23 ¢6 mat
& bé mit cia 16p phu bién dbi 22 & khoang cach x4c dinh. Khi céc vét ran nut 23 c6
mit & 16p phu bién déi 22, cac vét ran ntt 23 dong vai tro 1a co cAu giam tng sudt dé
ngan chan sy ran nut hodc su tach 16p phu bién dbi 22 gy ra do tmg suit nhiét.
Khoang cach L gifta cac vét ran ntt 1ién k& 23 theo mat cét ngang ctia con ldn 16 nung
duoc ct theo phuong do day, ching han, nhu dugc minh hoa trén Fig.3A, tot hon 1a
ndm trong khoang tir 10 dén 100um. Chiéu rong khe hd cta vét ran nit 23 (khoang
cach Lz duoc chi ra trén Fig.3B) tét hon 1a nho hon Sum. Khoang cach L nho hon
10pum la khéng thudn loi boi vi 16p bhﬁ bién d6i 22 tré nén cé khuynh hudng tach ra.
Khi khoang céch L 16n hon 100um, kha nang chiéu rong khe hd L, cta vét ran nirt 23
1a Spm hodc 16n hon trd nén cao. Khi chiéu rong khe hd L cia vét ran nit 23 1a Spm
hodc 16n hon, céc chét bén, chéng han, sat, déng vai tro 1a nguén tich tu c6 khuynh
huéng bam chit vao khe ho, va, do do, khé ngan chén sy xuét hién tich tu. Chiéu rong
khe hé Ly cta vét ran nit 23 tot hon 1a nho nhét c6 thé, va gisi han dudi cuia né khong
bi gidi han mot cach cu thé. Tuy nhién, xét v& viée san xuét 16p phu bién dbi 22, chiéu

rong khe hé Lz 14 0,1um nén 1a gia tri nho nhat ¢6 thé.

Phuong phép dugc ting dung dé do khoang cach L; gitra cac vét ran nut lién ké
23 hoic chiéu rong khe ho L ctia vét ran nut khong bi gidi han mét cach cu thé, va co
thé dugc xac dinh bang cach str dung cac phuong phap da biét. Vi du, mit cit ngang
ctia con lan 16 nung 10 duoc san xuit cé thé dugc phéng to dén ty 1é phong dai thich
hop dé quan sat béng cach str dung kinh hién vi, chéng han, SEM, va khoang cach gitta
cac vét ran ntrt 1ién ké 23 va chiéu rong khe hé ctia céc vét ran nut 23 ¢6 thé duoc xéac

dinh & vi tri dugc chon tu do.

Trong 16p phu bién d6i 22 theo phuong 4n ndy, ham luong oxy trong 16p phu
bién ddi 22 t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0,5 dén 2% khéi lugng. Khi ham luong oxy
nhé hon 0,5% khdi luong, d6 climg cua 16p phu bién ddi c6 khuynh huéng nho. Khi
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ham luong oxy lén hon 2% khéi luong, 16p pht ¢6 khuynh huéng ran nit va 1ép phu
bién ddi c6 khuynh hudéng tach ra. Oxy duge chira trong 16p phu bién dbi 22 & trang

thai oxit cta nguyén t6 c6 mit trong 16p phu bién doi 22.

Trong 16p phu bién ddi 22 theo phuong 4n nay, ALOs c6 mit ¢ trang thai dugc
phan tan trén bé mit cta 16p pha bién d6i 22. Do ALOs c6 khuynh huéng phan tmg
v&i ngudn tich tu thip hon so v6i 1ép phu bién dbi 22, nén dat duoc sw ngan chidn tich
tu t5t hon. Ty 1¢ dién tich cua ALOs trén bé mit cta 16p phu bién dbi 22 so véi toan bo
bé mit ctia 16p phu bién ddi 22 tét hon 1a ndm trong khoang tir 5 dén 40%. Ty 1¢ dién
tich cia ALO3 thap hon 5% la khong thuan loi boi vi 16p phu bién dbi 22 try nén cb
khuynh hudng phan tmg véi nguon tich tu. Ngoai ra, ty 1€ dién tich ctia A1Os 16n hon
40% 1a khong thuén loi bdi vi AlOs c6 mit trén bé mat ctia 16p phu bién doi 22 tré

nén c6 khuynh hudng tach ra.

Phuong phép duoc ap dung dé do ham lugng oxy trong 16p phi bién doi 22 va
phuong phép duoc ap dung dé do ty lé dién tich ctia ALOs trén bé mat cta 16p phu
bién ddi 22 khong bi giéi han mot cach cu thé, va c6 thé duoc xac dinh bﬁng cac
phuong phap da biét. Vi du, may phan tich vi thim do dién tir phén tin budc séng
(wavelength-dispersive electron probe micro analyzer — EPMA phén téan theo budc

séng) hodc tuong tu co thé duoc str dung.

Nhu duge mé ta dudi day, 16p phu bién ddi 22 néu & trén tét hon 14 duoc tao
thanh béng cach bién déi phan d6 day xac dinh ctia bé mat ctia 16p phti phun nhiét 21
nhd chiéu bé mit cua 16p pht phun nhiét 21 bing chum tia laze c6 mat do ning luong
nam trong khoang tir 1x10° d&én 1x107 W/em?. Khi mat d6 nang luong 1a 1x10° W/em?
hodc thip hon thi khé 1am néng chay 16p phti phun nhiét 21, va thoi gian xir 1y kéo dai
nhiéu hon murc can thiét. Khi mat d6 nang luong 1a 1x107 W/ecm? hodc cao hon, mat do
cua ning luong ma & do 16p phu phun nhiét 21 bi néng chay tré nén cao qua muc, va
16p phu bién ddi 22 c6 d§ day hodc céc vét ran nirt phi hop khong thu dugc ngay ca
béng cach diéu chinh & cac diéu kién quy dinh. V& mit nay, cac dic tinh khéc, chéng
han, d6 day cua 16p phu bién ddi 22 duoc tao thanh, khoang céach gifta cac vét ran nut
lién ké 23, chiéu rong khe hé cta vét ran nut 23, va ty 1é dién tich ctia ALOs, c6 thé
duoc kiém soat béng cach diéu chinh mat d6 ning luong cua tia laze duoc dung dé

chiéu.
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Sau khi 16p phu bién dbi 22 dugc tao ra, 16p phu bién d6i 22 t6t hon 1 dugc
dwa di xr Iy ma crom. Bang cach chiéu mot phan hoic toan by bé mat cia 16p phu
bién d6i 22 béng chum tia laze, 16p phu bién ddi 22 ¢6 thé duoc tao ra & cdc vi tri cn
thiét cta 16p phti phun nhiét 21, vi tri cin thiét nay c6 thé 14 mot phan bé mat hodc
toan bo bé mat. Khi 16p phu bién ddi 22 duoc tao ra & cac vi tri trén 16p phu phun nhiét
21, céc 16 nhé min trong cac ving cua 16p pht phun nhiét 21 ma khéng 1a 16p phu bién
d6i 22 t6t hon 1a duoc dua di xtr Iy ma crom, nhd do ting cudng sy chéng tich tu bang
cach lép dﬁy cac 16 nho min bing crom oxit. Ngoai ra, cac vét ran ntt 23 xuét hién trén
bé mit mang cua 16p phi bién ddi 22 t6t hon 1a duoc dua di xtr Iy ma crom, theo do
tang cudng su chéng tich tu bang cach 14p diy cac vét ran nit 23 bing crom oxit. Viéc
xir Iy ma crom c6 thé dugc thuc hién bang cach quét hoic phun dung dich nuéc chua
axit cromic 1én bé mit cta con lin 16 nung, va sau d6 thuc hién lam néng véi nhiét do
nim trong khoang tir 350 dén 550°C. Khi viéc xit Iy nay duge ldp lai, d6 day 16p phu
ctia viée xur Iy ma crom c6 thé thay d6i. Nhim muc dich lip day cac 16 nho min trong
16p phti phun nhiét 21 hodc cac vét ran nit 23 trong 16p phi bién ddi 21, viée xtt ly ma

crom nén duoc thuc hién ba 1an hodc it hon.
(Vat liéu dung cho 16p pht phun nhiét)

Tiép theo, vat liéu ctia 16p pht phun nhiét 21 pht 1én con lan 10 nung 10 s&
duoc mo ta chi tiét. Cac tac gia sang ché da didu ché cac 16p phil phun nhiét khéc nhau
dé thir nghiém, va da xem xét cac dic tinh, su xuét hién tich tu, va twong tur cua cic
16p phtt phun nhiét dang dé thir nghiém. Két qua 14, céc tic gia sang ché da phat hién
ra rang 16p phtl gdm kim loai duwoc mb ta dudi day bao gém hop kim chiu nhiét va
gbm c6 hidu qua 16n xét vé viéc ngin chin tich tu, va c6 xu hudng thoai hoa thip ngay

ca khi str dung trong thoi gian dai trong 10 t61 lién tuc.

L6p phit phun nhiét 21 theo phuong 4n nay tot hon 1a 16p phi gém kim loai
bao gdm hop kim chiu nhiét va gém. O day, gbm bao gdm CrsCx véi ty 1& nam trong
khoang tir 50 dén 90% tinh theo thé tich, ALOs véi ty 1& ndm trong khoang tir 1 dén
40% tinh theo thé tich, Y203 véi ty 1& nim trong khoang tir 0 dén 3% tinh theo thé tich,
va ZrB2 véi ty 18 nam trong khoang tir 0 dén 40% tinh theo thé tich, con lai la cac tap
chét va cac 16 nho. Y203 va ZrB; 14 céc thanh phan tiy ¥ (cac thanh phan dugc chon),

c4c thanh phan nay duoc két hop néu can.
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Hop kim chiu nhiét bao gdm Cr véi ty 1& ndm trong khoang tir 5 dén 20% khdi
luong, Al voi ty 1é nam trong khoang tir 5 dén 20% khdi luong, va it nhat mot trong s6
Y hodc Si voi ty 1€ nam trong khoang tir 0,1 dén 6% khoi luong, con lai 1a it nhat mot

trong s6 Co hodic Ni va céac tap chét.

D4i véi ty 16 thé tich cta 16p pha gém kim loai, t6t hon 14 tir 50 dén 90% tinh

theo thé tich cta 16p phii gdm kim loai 1a gdém, va con lai 1a hop kim chiu nhiét.

Céc vi du cu thé cua 16p phu gém kim loai tao thanh 16p phu phun nhiét 21

cta con 1an 10 nung theo phuong én nay s€ duoc mo ta chi tiét dudi day.

Trong 1ép pht gém kim loai, tir 50 dén 90% tinh theo thé tich ctia 16p phu gbm
kim loai la gém, va con lai 1a hop kim chiu nhiét, ching han, CoNiCrAlY, CoCrAlY,
NiCrAlY, hoiic CoNiCrAlISiY. Khi ty 1& ctia gém nho hon 50% tinh theo thé tich, ham
luong ctia hop kim chiu nhiét, ma hogp kim nay dé dang phéan tng véi sat, trd nén qua
160, va su tich tu cé khuynh hudng xuét hién. Khi ty 1é cta gém vuot qua 90% tinh
theo thé tich, 16p phu trd nén x6p trong khi phun phtt nhiét do nhiét d6 néng chay cao
cua gbm, va cic ngudn tich tu bam chit vao céc 16 nho va su tich tu c6 khuynh huéng
xuét hién. Ngoai ra, xét vé viéc tang cuong suk chéng tich tu, ty 1& gém t6t hon 13 nim

trong khoang tir 60 dén 80% tinh theo thé tich.
Tiép theo, vat li€u gém s€ dugc mo ta.

Thanh phén chinh cta gdm 1a Cr;Ca, va gbm chtra Cr3C, véi lugng ndm trong
khoang tir 50 &én 90% tinh theo thé tich. CrsC it c6 khuynh huéng bi oxy héa ngay ca
& cac moi truong nhiét do cao, chiang han, trong 10 t6i, va CrsCs it ¢6 khuynh huéng
phan @mg vi sat hodc mangan hodc céc oxit cta chiing. Do d6, Cr3Ca ¢ thé ngan chin
xudt hién tich tu. Khi ty 1& Cr3Ca thép hon 50% tinh theo thé tich, hiéu qua ngan chin
su tich tu khong dat duogc, va khi ty 1&¢ Cr3Cz cao hon 90% tinh theo thé tich s& ngan
chan su khuéch tén, luong thanh phdn gdm ma ngan chin su khuéch tan cacbon trong
Cr3Ca tré nén twong dbi thap, két qua 1a 16p phu tro nén dé& v& do sy khuéeh tan cacbon.
Ngoai ra, xét vé viée tang cuong su chéng tich ty, ty 1€ cia Cr3Cz tdt hon 1a duoc dat

nam trong khoang tir 60 dén 80% tinh theo thé tich.

TSt hon 1a kich thuéc hat cua CriCs 13, vi du, nim trong khoang tu 1 dén
10pum. Khi kich thuéc hat ctia CrsCa nhé hon 1um, dién tich bé mit tiép xtic véi hop

kim chiu nhiét tré nén 16n, va su khuéch tan cacbon cé khuynh huéng xuat hién. Khi
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kich thugc hat 16n hon 10pum, do nhdm cua bé mat phu tré nén 16n, va sit hoac
mangan, hodc oxit ciia ching, c6 khuynh hudng tich tu. Ngoai ra, xét vé viéc ting
cuong su chéng tich tu, kich thudc hat cia Cr3Cz t6t hon 1a dwoc dit nim trong

khoang tir 5 dén Spum.

He sb khuéch tan cia cacbon trong AlOs va Y203 thap. Do d6, ALO3 va Y203
c6 thé ngin chin cacbon dugc chira trong Cr3Cz khong bi khuéch tan vao hop kim chiu
nhiét.

Trong vat liéu gdm, ty 1& cia ALO3 dugc dat ndm trong khoang tir 1 dén 40%
tinh theo thé tich, va ty 1& cua Y205 duoc dit 1a 3% tinh theo thé tich hodc thép hon.
Do Y»0s la thanh phén tuy v (thanh phan lya chon), n6 c6 thé duock két hop, néu can,
dic biét 1a nham muc dich dat duoc hiéu qua vé mit ngan chin sy khuéch tan cacbon,
ham luong cua Y203 nim trong khoang tir 0 dén 3% tinh theo thé tich. Khi ty 1é cta
AlO3 nhd hon 1% tinh theo thé tich, hiéu qua ngin chin su khuéch tan cacbon khong
dat duoc, va, khi ty 1& cia ALOs vugt qua 40% tinh theo thé tich, 16p phu tréd nén dé
v va cac vét ran nut c6 khuynh hudng xuét hién trong qua trinh str dung, két qua 1a su
chdng tich tu bi giam di. Do Y203 c¢6 khuynh huéng phan (mg v6i mangan oxit, ty 18
Y,0;3 cao hon 3% tinh theo thé tich lam giam sy chéng tich tu. Khi Y203 duoc két hop
nhidm dat dugc hiéu qua ngin chin su khuéch tan cacbon, ¢ hidu qua khi két hop
Y203 véi ty 16 0,5% tinh theo thé tich hodc 16n hon. Déi voi ALO3, lugng AlOs ot
hon 1a duge dit nim trong khoang tir 10 dén 30% tinh theo thé tich xét vé viéc ting

cuong hon nita su chéng tich tu.

AlLOs hodc Y205 c6 thé duoc két hop, & dang oxit, trong bdt cac nguyén lidu
tho. Tuy nhién, nhdm muc dich ngén chdn su khuéch tan cacbon khoi Cr3Ca, t6t hon 1a
oxy hoa Y hodc Al ma da duoc két hop trong hop kim chiu nhiét bang cch xir 1y oxy
héa ¢ trang thai cac nguyén li¢u thd, trong khi phu hodc sau khi phu, theo do, cho phép
Al>O3 hodc Y203 dugc tao ra trong bé mit cla hop kim chiu nhiét.

Trong truong hop ma do cing cia l6p phd phun nhiét & nhiét d6 cao dugc
tang cuong nhdm muc dich sir dung ¢ nhiét do cao, tot hon 1a két hop ZrB,, chit nay
bén va c6 d6 cting & nhiét do cao cao, & ty 1& 40% tinh theo thé tich hodc thip hon. Khi
ZrB, dugce két hop véi ty 18 16n hon 40% tinh theo thé tich, sur tich tu ¢6 khuynh huéng
xuét hién do su chéng tich tu ctia ZrBs thap hon so v6i CrsCa. Do ZrB; 1a thanh phan
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tiy v (thanh phdn Iua chon), né c¢6 thé dugc két hop, néu can, dic biét 1a nhim muc
dich str dung & nhiét do cao, ham luong cta ZrB, trong 16p pht t6t hon 13 nim trong
khoang tir 0 dén 40% tinh theo thé tich. Trong trudng hop ma ZrB, dugc két hop nhim
st dung & nhiét do cao, hi€u qua vé mit tang cuong do ciing ¢ nhiét do cao la nho voi
ham luong két hop ZrBa nho hon 5% tinh theo thé tich. Do d6, tot hon 1a két hop ZrB,
o ty 1€ 5% tinh theo thé tich hozc 16n hon. Ngoai ra, xét vé viée ting cuong su chéng
tich tu, ZrB> tét hon 1a duoc két hop véi ty 18 ndm trong khoang tir 15 dén 30% tinh
theo thé tich.

Phén con lai cia gbm néu & trén twong tng véi cac tap chat va cac 16 nho.
Tieép theo, vat liéu hop kim chiu nhiét s€ duoc mo ta.

Trong hop kim chiu nhiét, Cr duoc chira v6i ty 1& nam trong khoang tir 5 dén
20% khéi lugng. Khi Cr duoc chira v6i ty 16 nho hon 5% khdi lwong, su chdng oxy
hoa ¢ nhiét do cao bi ha thép, va 16p phu tiép tuc bi oxy hoéa va tré nén c6 khuynh
huéng tach ra. O luong Cr 16n hon 20% khdi luong, hop kim chiu nhiét tré nén dé vo
va trd nén c6 khuynh huéng tach ra khi su cacbon héa xuat hién, trong khi hop kim
chiu nhiét phan tng véi mangan oxit va su tich tu cé khuynh hudng xuét hién khi su

ox1 hoa xuat hién.

Hop kim chiu nhiét con chtra Al v6i ty 1é nam trong khoang tir 5 dén 20% khdi
lwong. Khi Al duoc chita voi ty 16 nho hon 5% khéi luong, Al,Os khong thé dat duoc
ham luong mong mubn ngay ca bang cach thuc hién cac bién phap xur Iy oxy hoa khac
nhau. Khi Al dugc chtra véi lugng 16n hon 20% khdi luong, do cing cua 16p phu ¢
nhiét d6 cao giam di va do d6 c6 khuynh hudng sit dinh vao 16p phit va gay ra su tich
tu.

Ca Y va Si déu co6 hidu qua xét vé su tao thanh 16p phu oxit on dinh va ngan
chén su tich ra cta 16p phu oxit. Mot trong s6 Y hodc Si, hodc ca Y va Si, t6t hon 1a
duoc két hop véi ty 1é nam trong khoang tir 0,1 dén 6% khdi lwong. Khi Y hoic Si
duoc chtra véi lugng 16m hon 6% khéi luong, d6 ctimg cta 16p phu & nhiét dd cao giam
di, két qua 1a c6 khuynh hudng sit dinh vao 16p phu va gdy ra su tich tu. Tét hon la
mdi Y va Si duoc két hop véi ham lugng 0,1% khéi lwong hodc 16n hon, va mdi chat

duoc két hop mét cach hiéu qua hon véi lugng 0,5% khéi luong hodc 16n hon.

Trong hop kim chiu nhiét, it nhat mot trong s6 Nb véi ty 1é nam trong khoang
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tr 0,1 dén 10% khéi luong hodc Ti véi ty 1é ndm trong khoang tir 0,1 dén 10% khdi
luong tdt hon 1a duoc két hop. Khi Nb hodc Ti dugc chita trong hop kim chiu nhiét, Ni
hodc Ti tao thanh cacbua bén thuan loi cho su tao thanh cacbua tir Cr dugc chira trong
hop kim chiu nhiét, két qua 1a phan @ng gitta Cr va cacbon duoc ngin chin va 16p phu
theo d6 duoc ngin khong bi trd nén dé v& trong thoi gian dai. Khi luong Nb/Ti nho
hon 0,1% khdi luong, hiéu qua vé mit ngan chin phan tmg gitta Cr va cacbon khong
dat duoc. Véi luong Nb/Ti 16n hon 10% khéi lugng, khi su oxy héa xuét hién, Nb
hoidc Ti ¢6 khuynh huéng phan Gng véi mangan oxit va su tich tu c6 khuynh huéng

xuat hién.

Phin con lai cta hop kim chiu nhiét duoc mo ta & trén twong duong véi it nhat

mot trong s6 Co hodc Ni, va cac tap chét.

Mot vi du vé vi anh kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope —
SEM) ctia mat cét ngang cua 16p pht phun nhiét 21 va 16p phu bién d6i 22 c6 két céu
nhu duoc md ta & trén duoc minh hoa trén Fig.4. Trong vi anh SEM dugc minh hoa
trén Fig.4, 16p pha bién ddi d4m dic 22 ¢6 d6 nhdm nho dugc tao ra trén bé mit cla
16p phu phun nhiét 21, trong dé c6 tdn tai khoang cach. Trong vi du duoc minh hoa
trén Fig.4, d6 day cta 16p phi bién d6i 22 khoang Sum. Ciing nhin thiy nhiéu vét ran
nut duoc tao ra mé rong tir bé mit cua 16p phu bién doi 22 dén 16p pha phun nhiét 21.

Viéc tao thanh 16p phu bién déi 22 trén 16p pha phun nhiét 21 c6 thé ngin

chin su xudt hién tich tu trén con lan 16 nung 10 theo phuong 4n nay.
(Phuong phép san xuit con ln 1o nung)

Tiép theo, phuwong phap san xuét con lin 16 nung ding cho 16 t6i lién tuc theo

phuong 4n nay s€ dugc mo ta ¢6 dua vao Fig.5 va Fig.6.

Trong phuong phap san xuét con lan 16 nung theo phurong 4n nay, dau tién, 16p
pht phun nhiét 21 duoc tao ra bang cach phun pht nhiét vét liéu phun pht nhiét lén bé
mit chu vi cta truc ldn nén 20 cta con lin 10 nung 10 (budc S101), nhu duge minh
hoa ¢ Fig.5. Pé tang cudng luc bam dinh ctia 16p pht phun nhiét 21, cic bién phap xir
Iy 1am sach trudc khi phun pha nhiét da biét hodc tao ra cta 16p 16t 24 chi bao gém
hop kim chiu nhiét (xem Fig.2B) ¢6 thé duoc thuc hién, néu can, trude khi xir Iy phun
phu nhiét.
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Viéc tao ra 16p phii phun nhiét 21 bang cach xir Iy phun pht nhiét (budc S101)
s& duoc mé ta chi tiét. Trong qua trinh xir Iy phun phi nhiét, bot nguyén liéu thd chira
b6t gbm voi ty 16 nim trong khoang tir 50 dén 90% tinh theo thé tich va con lai 1a bot
hop kim chiu nhiét, dugc phun phu nhiét [én bé mit cla truc lin nén 20, theo dé tao
thanh 16p phii gém kim loai trén bé mat ctia truc lin nén 20. Ddi véi bot nguyén liéu
thé dugc phun phi nhiét, bot nguyén liéu thd trong d6 bot gém gdm Cr3Ca, ALOs va
tuong tu va bot hop kim chiu nhiét chira Cr va Al dugc tron 14n ¢6 thé duoc st dung.
Viéc phun phu nhiét c6 thé dugc thuc hién tét hon 1a bang cach st dung bot nguyén
liéu thd trong d6 bot gébm va bot hop kim chiu nhiét da dugc két hop va duge két hat
v6i nhau tir trude, nho d6, 16p phu phun nhiét 21 ¢6 sy dong nhat cao hon c6 thé duoc

tao ra.

Déi v6i phuong phap duge st dung dé tao thanh 16p phii phun nhiét 21 trén bé
mit chu vi cta con lan, viée tao thanh tét hon 1a dwoc thuc hién béng céch tién hanh
quy trinh phun phu nhiét téc d6 cao ding oxy va nhién liéu (con duge goi la "HVOF"
(high velocity oxy-fuel)) sau khi thuc hién lam sach bé mit dé ting cuong tinh dinh va
tao d0 nham. Trong quy trinh HVOF, ngudi ta thuong sir dung nhién liéu bat ky trong
s6 dau hoa, C3Hs, CoHa, hodc CsHg lam khi dét, va dat ap suét cua khi dét ndm trong
khoang tir 0,1 dén 1MPa, tbc d6 dong ctia khi dt nim trong khoang tir 10 dén
500L/phut, 4p suét ctia khi oxy nim trong khoang tir 0,1 dén 1 MPa, va tbc do dong
ctia khi oxy ndm trong khoang tir 100 dén 1.200L/phtit.

Trong qué trinh phun pht nhiét, truc lin nén 20 t6t hon 1a dugc 1am néng dén
nhiét d6 nam trong khoang tir 300°C dén 600°C. Viéc lam néng c6 thé duoc thuc hién
bing cach dem ngon lira ctia sting phun pht nhiét dén gan truc lin nén 20, hodc bang
cach cung cip voi phun khi d6t mot cach riéng biét. Do 1am néng truc 1in nén 20 dén
300°C hodc cao hon, Al va/hodc Y trong hop kim chiu nhiét bi oxy hda, va ham lugng
mong mudn cua Al,Os va/hodc Y20s c6 thé dat duge. Khi nhiét do lam néng dugc dat
cao hon 600°C, su oxy hoa ctia 16p phii di dén qua mirc va 16p pht tré nén xdp, do do,
su tich tu ¢6 khuynh huéng xuat hién. Ngoai ra, xét vé& viée tdng cuodng su chéng tich

tu, khoang nhiét 6 lam néng tot hon 1a nim trong khoang tir 400 dén 500°C.

Trong qua trinh phun pht nhiét HVOF, téc d6 dong cua khi oxy lam thanh
phan khi dét chay HVOF t6t hon la duwoc dit nim trong khoang tir 1.000 dén
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1.200L/phut. Khi téc d6 dong cua khi oxy duoc dit 1a 1.000L/phut hodc 1én hon, Al
va/hodc Y trong hop kim chiu nhiét bi oxy hda, nho do, co thé dat duoc luong mong
mudn cua AlOs va/hodc Y20s. Khi tbe d6 dong cua khi oxy duoc dit 1a 16n hon
1.200L/phut, su oxy héa ctia bot nguyén liéu thd di dén qua miic trong qua trinh phun
pht nhiét va 16p phu tro nén x6p, do d6, su tich tu ¢6 khuynh huéng xudt hién.

Sau khi phun pht nhiét, 16p pht phun nhiét 21 tét hon la dugc dua di xu ly
oxy hoa voi ty 16 ndm trong khoang tir 300 dén 600°C trong thoi gian tir 1 dén 5 gid.
Viéc xtr ly oxy hoda cé thé duoc thuc hién b.'?lng céch lam néng bé mat cua 16p phu
phun nhiét 21 béng cach st dung voi phun khi débt, hoic béng cach dat con lan 10 nung
trong 16 nung chita diy khong khi hoic khi tro (ching han, nito hodc agon) chira lugng
nho oxy va thuc hién xtr ly nhiét. Béng viéc thuc hién lam nong & nhiét d6 300°C hodc
cao hon trong thoi gian 1 gio hoac 16n hon, Al va/hodc Y trong hop kim chiu nhiét bi
oxy héa, va luong mong mudn cia ALO;3 va/hodc Y20;3 ¢ thé dat duoc. Khi viée 1am
nong dugc thuc hién & nhiét do cao hon 600°C hodc dugc thuc hién trong thoi gian lau
hon 5 gio, su oxy hoa cta lop phu tré nén qua muc va 16p phu tré nén xbp, do do, su
tich tu c6 khuynh hudng xuAt hién. Ngoai ra, xét vé viée tdng cuong su chéng tich tu,

khoang nhiét do lam nong tét hon 14 ndm trong khoang tir 400 dén 500°C.

Trong trudng hop ma bdt nguyén liéu thd duge dua di phun pht nhiét sau khi
bot nguyén liéu tho dugc dua di xtr ly oxy hda, viéc xtr ly nhiét duoc thuc hién & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 300 dén 600°C trong thoi gian tir 1 dén 5 gio trong khong khi
hoic trong khi tro (ching han, nito hoic agon) chtra lwong nhé oxy. Vi viée lam néng
& nhiét do thép hon 300°C hoéc trong thoi gian it hon 1 gid, Y hodc Al khong bi oxy
héa. Khi viéc lam ndng dugc thuc hién ¢ nhiét d6 cao hon 600°C hoac dugc tién hanh
trong thoi gian 1au hon 5 gio, ham luong cua gém duoc oxy hda tang 1én, do do, nhiét
d6 nong chay ctia bot nguyén lidu thd tang 1én va 16p phil trd nén x6p. Ngoai ra, xét vé
viéc tdng cudng su chéng tich tu, nhiét do 1am nong tdt hon 1a duoc dit ndm trong
khoang tir 400 dén 500°C.

Sau khi 16p pht phun nhiét 21 dugc tao ra trén truc lan nén 20 béng cach xur ly
phun pht nhiét nhu duge mé ta & trén, sau d6 16p bé miat cta 16p pht phun nhiét 21
duoc chiéu béng chum tia laze dé gay ra viéc lam lam néng chay lai va hoa ran lai mot

phén 16p pht phun nhiét mé rong tir 16p bé mit dén do day xéac dinh trude, nhd do 16p
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phu bién dbi 22 duoc tao ra (budc S103). Bo day cua 16p phu bién dbi 22 duoc tao ra
t6t hon 1a ndm trong khoang tir 2 dén 20pum. Viéc chiéu bang chum tia laze t5t hon 1a
duoc tién hanh trong khong khi. Piéu nay 1a béi vi viéc chiéu trong khong khi thic
dy phan ung oxy hda clia cc thanh phan kim loai chira trong 16p phti phun nhiét 21

trong khi chiéu bang chim tia laze.

Céc dic tinh khéc nhau lién quan dén d6 day hodc cic vét ran nit clia 16p phu
bién ddi 22 duoc tao ra c6 thé duoc didu chinh béi mat d6 ning lugng cia chum tia
laze duoc sir dung dé chiéu bé mit ctia 16p pht phun nhiét 21. Trong phuong phap san
xuét con lan 16 nung theo phuong 4n nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.6, bé mit cia
16p pht phun nhiét 21 dugc chiéu béng cach quét véi toe do xac dinh trudce bang chiim
tia laze 30 duoc chiéu tir ngudn chiéu tia laze trong khi con lan 16 nung 10 ¢6 16p phu
phun nhiét 21 duoc tao ra trén do6 dugc quay. O day, dé diéu chinh mét d6 ning luong
laze trén bé mit cua 16p phu phun nhiét 21, mic do tu lai cia chum tia laze 30 ¢ bé
mit ctia 16p pha phun nhiét 21 va toc do quét duge diéu chinh bang cach sir dung cac

hé quang hoc da biét.

Mic du tét hon 1a dit mét d6 ning luong cua chum tia laze dugc dung dé
chiéu bé mit ctia 16p pht phun nhiét 21 ndm trong khoang tir 1x10° dén 1x10” W/em?,
muc d6 hoi tu anh sang hodc tbc do quét khong bi gidi han mot cach cu thé. Vi du,
viéc chiéu béng chum tia laze c¢6 thé dugc thuc hién dudi cac diéu kién sau day. Cu thé
14, b& mit cta 16p pha phun nhiét 21 duge chiéu bang cch quét mot 14n hodc nhidu
ldn bang chum tia laze c6 cong suit ddu ra 1.000W va tu & duong kinh dudng kinh
300um & bé mit cia 16p phi phun nhiét 21 (mat do ning luong: khoang
1,4x10°W/cm?), & tc do quét 10m/s va bude 50um bang cach sir dung thiét bi laze
Nd/YAG (budc séng laze: 1.064nm). Thuc hién [am nong chay lai va héa ran lai l6p
phtt phun nhiét 21 & cac diéu kién nhu duoc mé ta & trén cho phép 16p phit bién déi 22
nhu duoc md ta & trén duoc tao thanh. Cac diéu kién cua quy trinh nhu dugc mo6 ta &
trén chi 12 mot vi du, va cac diéu kién cua quy trinh, chéng han, d6 tu anh sang, tdc do
quét, budc, va sb lan quét, cé thé duge chon mét cach thich hop véi bude séng hodc
cong suat du ra cua tia laze dugc st dung, dé d6 day ctia 16p pha bién doi 22 trd nén

t6t hon 14 ndm trong khoang tir 2 dén 20pum.

Mac du laze Nd/YAG (budc song laze: 1064nm) dugc st dung & trén, céc tia
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laze can hdng ngoai c6 budc séng laze nim trong khoang tir 900 dén 1.100nm t5t hon
la duogc st dung, ching han, soi laze trén co s& Yb (budc séng laze: 1.070nm) va dia
laze (budc séng laze: 1.030nm). Bén canh cac chum tia laze, nguoi ta cling co thé st
dung, vi du, chum electron. Cac chum tia laze va cac chum electron la vi du vé cac

chum nang luong.

Nho quy trinh duge md ta & trén, con lan 10 nung dung cho 10 t6i lién tuc theo

phuong an nay co6 thé duoc san xuat.

O trén, con lin 16 nung dung cho 10 t6i lién tuc theo phuong 4n nay va phuong
phép san xudt con lan 16 nung d4 dugc md td. Theo phuong an nay, 16p phi bién dbi
dam dic va c6 do bén cao thich hop véi dd nham bé mit ctia bé mit chu vi con lin cta
con lan 16 nung 10 co thé duoc tao ra, do d6, su bam dinh ctia cac chét ban, chéng han,
sat hodc mangan oxit, vao bé mat chu vi con lin c6 thé duoc giam mot cach dang ké.
Do d6, su bam dinh va tich tu cua cac chit bin ma duoc mang boi tAm thép 2 duoc
van chuyén, vao bé mat chu vi con lan ctia con lin 16 nung 10 (vi du, su xudt hién su
tich tu) c6 thé dugc ngan chin trong qué trinh hoat dong 16 t6i lién tuc 1. Pidu nay co
thé phong ngtra hodc ngadn chédn su tao ra cac khuyét tat duoc chuyén 1én tAm thép 2

gdy ra do su tich tu, va chét luong cua tam thép 2 co thé duoc cai thién.

Ngoai ra, do con lan 10 nung 10 c6 thé dugc st dung mot cach 6n dinh trong
thoi gian dai trong mdi truong nhiét do cao trong 16 t61 lién tuc 1, tudi tho ctia con lin
16 nung 10 c6 thé dugc kéo dai. Hon nita, trong qua trinh bao tri dinh ky 10 t6i lién tuc
1, su can thiét ctia hoat dong loai b cac vat thé bam vao bé mit lan cua con lan 1o
nung 10 khong tdn tai hodc dwoc giam dang ké, do d6, ning sudt san xuat tam thép 2
trong 10 t61 lién tuc 1 c6 thé dugc tang lén.

Vi du thuc hién sing ché

Tiép theo, cac vi du s& duge mo ta. Cac vi du sau day trinh bay cac két qua cua
thtr nghiém dugce tién hanh nhim chimg minh hiéu qua cta sang ché, nhung sang ché
khong bi gidi han ¢ cac vi du dudi day.

Nhiéu loai con lan 10 nung 10 dugc san xuit theo phwong phép san xuit con
lan 16 nung dugc mod ta & trén, va phép do dugc tién hanh trong d6 mdi con lan 16 nung
10 da duoc st dung trong 10 t6i lién tuc 1 va tudi tho ctia mdi con lan 16 nung 10 duogc

do. D61 vai tudi tho ctia con ldn, bé mat chu vi con 1an cua con 1an 16 nung 10 dugce do
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bang cach st dung huynh tia X di dong trong 10 t6i lién tuc 1 dang hoat dong, va thoi
diém ma & d6 ham luong ctia sit (Fe) bam chat vao bé mit chu vi con lan vuot qua 5%
khéi lugng duoc 13y 1a két thic tudi tho. Puong kinh con lin ¢ trong phuong an nay

duoc dat [a 1.000mm.

Trong qua trinh xtr ly l[am nong lai va héa ran lai 16p pht phun nhiét 21, thanh
phén cta 16p phti phun nhiét hodc d6 nhdm bé mit cling gy ra anh huodng, va, do do,
qua trinh xr ly lam noéng lai va héa rén lai dugce thuc hién trong khi diéu chinh mét
cach thich hop d6 tu 4nh sang va toc d6 quét. Vi du, trong trudng hop 16p phii phun
nhiét duoc chi ra & bang 1 ¢6 do cimg Vickers HV 950 va bao gém gém véi ty 1€ 80%
tinh theo thé tich ctia 16p phti phun nhiét (CrsCa véi ty 1& 79% tinh theo thé tich va
AlLO;3 voi ty 18 1% tinh theo thé tich) va phan con lai bao g6ém hop kim chiju nhiét bao
gbm, Cr véi ty 16 10%, Al véi ty 16 5%, Y vai ty 1€ 2%, Ti véi ty 1€ 0,1%, tinh theo %
khéi luong, va con lai 1a Co, xir Iy quét mot 1an véi bude S0pum va toe do quét 10m/s
duoc thuc hién béng cach st dung chum tia laze tur thiét bi laze Nd/YAG c6 cong sut
du ra 1.000 W duoc tu ¢ dudng kinh 300pum tai bé mit ctia 16p phu phun nhiét 21
duoc tao ra voi do day cua 16p phu bién d6i 22 14 11um nhu duge x4c dinh béng mau
thtr nghiém déng thoi. Khi viée xt Iy quét dugc thuc hién hai 14n véi cung diéu kién,
d6 day cua l6p phu bién ddi 22 1a 13pm duoc thu duge. Vi mic do tu dnh sang &
dudng kinh 1.000pm & cing didu kién, viéc quét mét 1an cho do day ctia 16p phit bién
dbi 22 1a 2pum. Khi viéc xtt ly quét mot 1an dugce thuc hién voi cong suat dau ra SOOW,
tu anh sang ¢ duong kinh 300pum, bude 60um, va tde do quét 8m/s, do day cua 16p phi
bién dbi 22 1a 8um. Do do, trong cac vi du dugc chi ra ¢ bang 1, mac do tu anh sang,
tde do quét, budce, va sb 1an quét, dugc thiét ké, mot cach thich hop, dua trén cac phat

hién néu & trén, do do, diéu ché cac 16p phu bién d6i 22 c6 d day duoc chi ra & bang 1

Hop phan 16p pht phun nhiét 21 duoc tao ra trén bé mit chu vi con lan, va dic
tinh cua 16p pht phun nhiét 21 va 16p phi bién dbi 22 duge néu chung trong bang 1.

Trong bang 1, d6 day, khoang cach gifta cac vét ran nut, va bé rong vét ran nat
ctia 16p phu bién ddi 22 duoc do biang cach quan sat mit cit ngang ctia miu dong thoi
con lan 16 nung thu duoc bang SEM. Cac khoang céch gitta cac vét ran nit va bé rong
ctia vét ran nirt duoc do & 10 trudong nhinh theo mit cit ngang duge quan sat bang

SEM v6i d6 phong dai kich thude gap 1.000 1an, va gid tri trung binh cta ching duge
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tinh toan. Déi v6i ty 18 dién tich ctia ALO3 & bé mit ctia 16p phit bién dbi 22, céc anh
bé mit & 10 trudng nhin duoc thu duge bing cach st dung EPMA tan sic theo budce
song voi ty 1€ do phong dai kich thude gip 500 l4n, va cac anh dién tit tan xa ngugc
dugc nhi phan hoa sao cho cac vung duge dinh 16 1a ALOs3 bing phép phan tich dinh
tinh duoc t6 mau tréng va do do cac vung khac cd mau den, theo d6 xac dinh ty 1€ dién
tich Al,Os, va gia tri trung binh cua céc ty 1€ dién tich dugc tinh toan. Péi voi ham
luong oxy cta 16p phi bién dbi 22, phép phan tich dinh luong duge thyc hién trén 10
truong nhin duoc quan sat bang cach str dung EPMA phan tan theo budc song véi ty 18
d6 phong dai kich thude gép 500 lan, do d6 xac dinh duoc ham lugng oxy, va gia tri
trung binh cua cac ham luong oxy duoc tinh todn. Ngoai ra, d6 cung Vickerses HV cua
16p pht phun nhiét 21 va 16p phu bién ddi 22 dugc do theo phuong phap duoc dinh
nghia trong ISO 6507-1, va ty 1¢ thay ddi do cung thu duge béi cong thire (D9 cling
Vickers HV cta 16p pht bién dbi 22/D6 cting Vickers HV ctia 16p pht phun nhiét 21)
cling duoc chi ra trong bang 1. Ngoai ra, tudi tho con ldn, ma thu duoc dudi dang két

qua thtr nghiém, cling dugc chi ra trong bang 1.
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Nhu duoc thay 1 tir bang 1, r rang la céc con ldn 16 nung theo cac vi du tir 1
dén 24 chira 16p phu bién dbi 22 c6 do ctimg Vickers HV cao va c6 tudi tho con lan
tuyét voi. Cu thé 13, dugc thiy ring cac vi du trong d6 céc gia tri vé khoang cach gitta
cac vét ran nut, bé rong cua vét ran nut, va ty 1 dién tich ctia Al,Os 1a céc gid tri thich
hop c¢6 tudi tho con lan cuc ky cao. Céc két qua nay ching minh rang viéc xut hién sy
tich tu duoc ngdn chan mot cach thich hop khi con ldn 10 nung duoc san xuét bing

cach str dung phuong phap san xuat con lin 16 nung theo ban md ta nay.

Nguoc lai, cac con lan 10 nung theo cac vi du so sanh boc 16 tudi tho con lin
nhé hon 2 nam, diéu nay chimg minh ring cic con lin 16 nung theo cac vi du so sanh
khéng thanh cong trong viéc ngédn chédn viéc xuét hién sy tich tu trén bé mit cta cac
con lan 16 nung.

Noi dung cta don sang ché Nhat Ban s6 2014-204108, ndp ngay 02/10/2014
duoc két hop & day bang cach vién dan toan bd.

T4t ca cac cong bd, cac don sang ché, cac tiéu chuin k¥ thuat duoc dé cap dén
trong ban mo ta nay dugc két hop & day béng cach dé cap dén cling pham vi gidng nhu
tirng cong bd, don sang ché, hoic tiéu chuin riéng 1é dugc dé cap dén mot cach cu thé
va riéng biét duoc dé cap dén bang cach vién din.

Mac du cac phuong an cu thé da duoc mé ta & trén, sang ché khong bi giéi han
& cac phuong 4n d6. Puoc cho ring pham vi clia sdng ché duoc xac dinh boi cac diém

yéu cau bao hd sau day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Con lan 10 nung bao gém:
truc lan nén;
16p pht phun nhiét dugc tao ra trén truc lan nén; va

16p pht bién ddi dugc tao ra trén 16p phii phun nhiét, 16p pha bién dbi duge
tao ra bing cach bién d6i mot phan hoic toan bo bé mit cua 16p phit phun nhiét bang
cach 1am néng chay va hoa rén 16p pht phun nhiét bing cach chiéu mot phan hodc

toan bd bé mit cua 16p phu phun nhiét bing chim nang luong,
d6 day ctia 16p phu bién d6i ndm trong khoang tur 2 dén 20pm, va

d6 ctmg Vickers HV cua 16p phu bién dbi 16n hon tir 1,2 dén 1,4 1an so véi do
cung Vickers HV cua 16p phu phun nhiét, trong d6 con lan nén dugc 1am bang kim loai,
trong d6 16p phu phun nhiét la 16p phu gbm kim loai bao gdm hop kim chiu nhiét va

r
A

gom,

gbm chtra Cr3Cz v6i ty 16 ndm trong khoang tir 50% dén 90%, ALz véi ty 1€
nim trong khoang tir 1% dén 40%, Y,03 véi ty 18 nim trong khoang tir 0% dén 3%, va
ZrB; voi ty 1€ nam trong khoang tur 0% dén 40%, va con lai 1a cac tap chét va cac 16

nhé, tinh theo % thé tich,

hop kim chiu nhiét chtra Cr v6i ty 1& ndm trong khoang tir 5% dén 20%, Al v6i
ty 16 ndm trong khoang tir 5% dén 20%, it nhat mot trong s6 Y hoic Si voi ty 18 ndm
trong khoang ttr 0,1% dén 6%, va, mot cach tuy chon, it nhat mot trong s Nb véi ty 1€
nim trong khoang tir 0,1% dén 10% hodc Ti véi ty 1é nam trong khoang tir 0,1% dén
10%, va con lai la it nhat mot trong s6 Co hodc Ni va cac tap chét, tinh theo % khbi

luong, va

tir 50 dén 90% thé tich 16p phu gbm kim loai 1d gém, va con lai 1a hop kim

chiu nhiét, trong d6 ALLO; cd mét & trang thai dugc phan tan trong bé mit cua 16p phu
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bién d6i, va ty 1& dién tich ciia ALOs trong bé mat clia 16p phu bién ddi nam trong
khoang tir 5% dén 40% va trong d6 d cing Vickers HV cta 16p pht phun nhiét 1a tir

600 dén 1.000, va do cimg Vickers HV cua 16p phu bién ddi 14 tir 720 dén 1.400.

2. Con lan 16 nung theo diém 1, trong do cac vét ran ntt 6 mat trén bé mit 16p phu
bién ddi, va khoang cach trung binh gitra cac vét ran nirt lién ké theo mat cat ngang
cua con lan 10 nung duoc cit theo phuong d6 day nim trong khoang tir 10um dén

100pm, va chiéu rong khe ho ctia cac vét ran nit nho hon Sum.

3. Con lan 16 nung theo diém 1 hoidc diém 2, trong d6 16p phti bién ddi chia tir 0,5%

dén 2% khéi luong oxy.

4. Con lan 16 nung theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 con lin nay
con ¢6 16p crom oxit duoc tao ra trén 16p phu bién ddi, hodc trén 16p phu bién doi va

16p phu phun nhiét.

5. Phuong phép san xudt con lan 16 nung theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 phwong phap nay bao gém budc chiéu mot phan hodc toan bo bé mit ctia 16p
phu phun nhiét dugc tao ra trén truc lan nén béng chum nang luong, do do, bién doi
mdt phan hodc toan bo bé mit ctia 16p pht phun nhiét bing cach lam néng chay va héa
rdn 16p phii phun nhiét, dé tao ra 16p phi bién d6i c6 do day nam trong khoang tir 2
dén 20um va d¢ ctmg Vickers HV 16n hon tir 1,2 dén 1,4 lan so v6i do ctng Vickers
HV cta 16p phu phun nhiét, trong d6 chum ndng luong 1a chum laze c6 mat do nang
lwong tir 1x10° dén 1x107 W/em?, trong dé cac budce (a), (b) va (c) sau day duoc thuc

hién dé tao 16p phti phun nhiét:

(a) trong qué trinh phun nhiét, gia nhiét con lin nén dén nhiét d6 tir 300°C dén

600°C

(b) thuc hién qué trinh phun phu nhiét HVOF (high velocity oxy-fuel — hon

hop oxy-nhién lidu téc do cao) trong dé tc do dong ctia khi oxy lam thanh phén khi
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dét HVOF duoc dit ndm trong khoang tir 1.000 dén 1.200L/phut

(c) sau khi phun pht nhiét, xit ly oxy hoa 16p pht phun nhiét & nhiét do nam
trong khoang tir 300°C dén 600°C trong thoi gian tir 1 dén 5 gid.
6. Phuong phap san xuat con lin 16 nung theo diém 5, trong d6 budce chiéu bang chiim
nang luong duogc thuc hién trong khong khi.

7. Phuong phép san xuét con lan 16 nung theo diém 5 hoic diém 6, trong d6 viée xir ly

ma crom dugc thuc hién sau khi 16p pha bién d6i duoc tao ra.
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FIG.2A
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FIG.3A

>
50>

N
o

K0
XX
5505

.
oleted
KX

|

\\

N
s

1

d

FIG.3B

-31-



31824

FIG.4
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FIG.5
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