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(57) Sang ché de cap dén nén kim loai dugc phu bao gom, it nhat: mot 16p oxit, 16p nay
duoc phu tryc tiép bang 16p phu trung gian chira Fe, Ni, Cr va Ti, trong d6 luong Ti bang
hodc 16n hon 5% khéi lwong va thoa man phuong trinh sau: 8% khéi luong < Cr +Ti <
40% khbi lugng, phan con lai la Fe va Ni, 16p phu trung gian nay dugc phu tryc tiép bang
16p phu kim loai chéng dn mon. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap san xuat
nén kim loai dugc phu nay.

4 L6p phu kim loai ch6éng &n mon
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Linh viee ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén nén kim loai dugc pht va phuong phép san xuat nén

nay. Nén kim loai duoc phit nay 1a dic biét thich hop dé san xuét xe 6 t6.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tAm thép thuong duge phu bang 16p pha kim loai ¢ thanh phan tuy
thudc vao muc dich st dung cudi cung cta tim thép nay. Lép pht nay co thé
la, vi du, cac 16p kém, nhom, magie hodac cac hop kim cta ching, c6 thé bao
gém mot hodc nhiéu 16p va ¢ thé duge pha bang cach sir dung cac cong nghé
phu khac nhau ma ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§y thuat nay da
biét, nhu, vi du, phuong phap ling phu chan khong, phuong phap phi nhung
néng hoic phuwong phap ling phu bang dién.

Thong thuong, 16p phu kim loai duoc ling phu bang cach phu nhing
noéng, ndi chung quy trinh nay bao gdm cic budce sau:

- 1 tAm thép khi né di qua 16 trong mdi truong tro hodc khir dé han ché
mirc d6 oxy hoa bé mat ctia tim thép nay;

- phti nhing néng tdm nay khi né di qua bé kim loai hodc hop kim kim
loai & trang thai 1ong sao cho khi né di ra khoi bé nay, tim nay dwoc phu bang
kim loai/hgp kim kim loai.

- sau khi tAm nay di ra khoi bé chira chit 1ong nay, 16p kim loai/hop kim
kim loai nay dugc lau bang cach phun khi 1én bé mat @& bao dam do day dong
déu va dong nhét cuia 16p nay.

O bude 1, trude khi tAm thép di vao bé kim loai nay (trong phan mo ta
duéi day, cac thut ngit "bé kim loai" va "lép kim loai" ciing dugc dung dé chi
bé hop kim kim loai bat ky va cac 16p hop kim kim loai twong tmg), tAm nay
n6i chung duoc nung truc tiép dudi ngon lira hodc 16 G buc xa dang dng. Tuy

nhién, méac du cé nhi¢u bién phap duge thuc hién, nhu ki€ém soat moi trudong
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khi tro, st dung cac 10 nay dé nung tdm thép c6 thé din dén su tao ra cic oxit
kim loai trén bé mit, 1am can tré kha ning thidm u6t thich hop cta kim loai
16ng trén bé mit clia tim thép va gay ra su xuét hién cac viung khong duge phu
trén bé mat cta tAm.

Cu thé, vin d& nay gap phai khi thanh phan cta thép bao gbém luong dang
ké cua cac nguyén td d& bi oxy hoa nhu Si, Mn, Al, Cr, B, P, v.v.. Vi du, thép
IF (khong c6 nguyén t6 dién ké (Interstitial-Free)) chira 0,2% khéi lugng Mn,
0,02% khéi lwong Si va 5ppm B ¢6 thé phai chiu cac vAn d& vé kha nang thdm
w6t do su c6 mit cua B, nguyén t6 nay khuéch tin mot cach nhanh chéng dén
bé mit cua tAm va lam két tda t hop cia cac oxit gdbm Mn, B va Si duéi dang
mang lién tuc, din dén viéc tham uét kém.

N6i chung, nguy co thdm uét kém béi kim loai 16ng cling gap phai dbi
v6i tAt ca cac loai thép co do bén cao do ching co it nhét mét trong cc nguyén
t6 néu trén d& bi oxy hoa hon sat, nhu thép hai pha, thép TRIP (c6 tinh déo do
su chuyén pha (Transformation Induced Plasticity)), thép TWIP (c6 tinh déo do
su bién dang két hop (TWinning-Induced Plasticity)), thép k§ thuat dién
(electrical steel), v.v..

Péi voi thép hai pha, ham luong Mn thudng nhé hon 3% khdi lugng, véi
Cr, Si hoic Al dugc bd sung v6i lugng thuong nhd hon 1% khéi lugng. Dbi véi
thép TWIP, ham luong Mn thudng nhé hon 2% khéi lugng, két hop véi t6i da
2% khéi lugng Si hodc Al D&i v6i thép TRIP, ham lugng Mn c6 thé 1én dén
25% khéi lwong, két hop voi Al hodc Si (t8i da 3% khdi lugng).

Lé6p pha kim loai ciing c6 thé duoc tao ra bang cach ling pha bang dién.
Thong thuong, trude khi ling pht bang dién, cac tdm thép phai trai qua budc
tiy gi d& loai bo cac oxit kim loai c6 trén bé mit. Thuc té, & qud trinh dién
phéan c6 hiéu qua, moi truong nhét thiét phai 14 moi truong dan dién, nhung
didu nay khong dung néu céc oxit kim loai c6 trén bé mat cia tAm thép can
dugc phi. Ngoai ra, su ¢c6 mit cia cac oxit kim loai co thé anh huong dén su
ling phu cua 16p phii va do vdy dan dén cac van d& vé& sy bam dinh va chat

luong cua 16p phu (vi ciu tric, ty trong v.v.).
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L6p phu kim loai ciing ¢6 thé dugc phi bang cach ling phi chan khong.
C6 su khac biét gitra cac phuong phap lang phu trong chan khong khéc nhau,
phu thudc vao, phuong tién dugc st dung dé tao ra hoi pha, khong ké cac
phuong tién khac. Néu pha hoi thu duge tir phan Gng hoa hoc hodc qua trinh
phin huy cta phén ti, thi qua trinh nay duoc goi 1a CVD (chemical vapor
deposition), hodc léng pht hoa hoc trong pha hoi. Mit khéc, néu hoi nay duogc
tao ra boi hién tuong vat ly thun tiy nhu lam bay hoi bang nhiét hoic ma
phun ion, thi quy trinh nay 1a quy trinh lang phu hoi vat Iy hoic PVD (physical
vapor deposition). Cac quy trinh ling phu PVD bao gébm ma phun, ciy jon va
lam bay hoi chan khong.

Tuy nhién, thong thuong, bt ké k§ thuat ling pht chan khong duge st
dung, cin phai chudn bi bé mit sao cho bé mit cla tAm thép can duoc phu
khong c6 cac oxit kim loai dé bao dam sy bam dinh thich hop ctia 16p phi kim
loai va do d6 ngan ngira cac su ¢d phan 16p ctia 16p phil.

B4t ké phuong phap phi dugc st dung, tinh trang bé mit ctia dai thép
true khi phu 14 yéu t6 quan trong lién quan dén chit luong cua 16p phu cubi.
Su ¢6 mat cua cac oxit kim loai trén bé mat cia tAm thép can duge phu s& ngan
nglra sy bam dinh thich hop cua 16p phu cin duoc pha va c6 thé dan dén cac
vung trong d6 khong c6 16p phu trén san pham cubi hoic cac vén dé lién quan
dén su phan 16p ctia 16p phi. Céc oxit kim loai nay ¢ thé c6 mat duéi dang
mang lién tuc trén bé mat ctia tim thép hodc dudi dang céc diém khong lién
tuc. Céc oxit kim loai ciing c6 thé dugc tao ra & cac budc khic nhau cua quy
trinh va thanh phdn cta ching thay d6i phu thudc vao loai thép ma tao ra tdm
nay. Céc oxit nay bao gém, vi du, st oxit FeO,, Fe;04, Fe,0;, va st hydroxit,
nhom oxit Al,O; va nhom hydroxit, silic oxit (SiOy), cling nhu td hop ctia cac
oxit MnSi,Oy, AlSi,Oy hodc MnB,O,.

Viéc loai bd céc oxit kim loai nay can phai thuc hién budc xir ly bd
sung, tuc 1a bude tiy gi. Trong phin moé ta dudi day, tay gi duge dung dé chi
phuong phéap bat ky 1am loai bod céc oxit kim loai dugc tao ra do qua trinh oxy

hoa 16p kim loai bén dudi khién cho 16p kim loai nay xuét hién trén bé mit, so
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v6i, vi du, phuong phap danh bong, médc du n6 la mot quy trinh ma loai bo cac
oxit kim loai, chi nham muc dich loai bo 16p bé mat cia oxit kim loai ma
khong cin 1am 16 ra 16p kim loai bén dudéi.

Viéc loai bd cac oxit kim loai nay co thé dat dugc, vi du, bﬁng cach téy
gi chan khong bang phuong phdp ma phun magnetron, ma con dugc goi 1a
phuong phéap khac in mon. Ciing ¢6 thé tiy gi dai nay bang cach cho né di qua
mot hodc nhidu bé lién tiép chira c4c axit manh nhu axit clohydric hodc axit
sulfuric. Cubi cing, ¢6 thé loai bo tit ca hodc mot phan 16p oxit kim loai bang
tac dong co hoc, vi du bang cach str dung quy trinh phun bi lam sach, trong d6
cac oxit kim loai nay duoc loai bé. Tuy nhién, cac phuong phdp nay la kho co
thé kiém soat dugc va thuc hién & quy mé cong nghiép.

D3 biét phuong phéap xtr Iy bé mit cho phép tranh duge viée loai bo 16p
oxit c6 mat trén nén kim loai. Thuc vy, cdng bd don quéc té sb
W02015/150850 boc 16 nén bao gdm nhidu 16p, it nhit mdt trong sd cac 16p
ndy chira cac oxit kim loai va dugc phu truc tiép bang 16p phii kim loai ma
chira it nhat 8% khéi luong niken va it nhat 10% khdi luvgng crom, phan con lai
1a sét, cac nguyén to bd sung va cac tap chét thu duoc tir quy trinh san xudt, 16p
phu kim loai nay dugc phu truc tiép bang 16p phu chéng an mon. Vi du, 16p
phti kim loai 13 thép khong gi 316 chira 16-18% khéi lugng Cr va 10-14% khéi
luong Ni, ph?m con lai 1a Fe. L6op pha kim loai nay c6 tac dung céi thién su
bam dinh cta 16p phu tiép theo trén nén va khong can budc loai bd cic oxit ¢6
trén bé mat.

Tuy nhién, viéc xtr ly bé mit nay bao gdm viéc bd sung 16p phii kim
loai, chira niken, crom va sét, trén nén kim loai 12 phuong phap xt ly bé mat
duy nhét da duoc biét dén, do d6 phuong phap da biét nay khong can bude loai

b6 cac oxit ¢6 trén bé mat nén.
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Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Do vay, muc dich cua sang ché 1a d& xuét phuong phap xir Iy bé mit
khac ma cho phép co thé cai thién su bam dinh cta 16p phu tiép theo trén nén
va khong can dén budc loai bé cac oxit c¢6 trén bé mit, khong ké viée thit khéc.

Muc dich nay dat dugc bang cach dé xuit nén kim loai duoc phu theo
diém 1 yéu ciu bao hd. Phuong phdp nay ciing c6 thé bao gdm céac dau hiéu
nhu duge néu trong diém bit ky trong sb cac diém tir 2 dén 19 yéu ciu bao ho.

Muc dich nay ciing dat duoc bang cach dé xuat phuong phép san xuét
nén kim loai dugc phi theo diém 20 yéu cau bao hd. Phuong phép ciing ¢6 thé
bao gébm cac ddu hiéu nhu duge néu trong diém bat ky trong sb cac diém tir 21
dén 24 yéu ciu bao hd.

Ngoai ra, sang ché ciing mo ta viéc st dung nén kim loai dugc phu theo
diém 25 yéu cau bao hd.

Céc dic didm va cac wu diém khac cia sang ché sé& tré nén rd rang hon

qua phan md ta chi tiét sang ché dudi day.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

D& minh hoa sang ché, cac phuong 4n va cac thir nghiém khac nhau
trong cac vi du khong lam gi6i han pham vi cia sang ché s& duoc md ta, dic
biét 1a ¢6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong do :

Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién nén theo phuong 4n tha nhét cua
sang ché.

Fig.2 1a hinh v& dang so d6 thé hién nén theo phuong an th hai cta
sang ché.

Fig.3 1a hinh v€& dang so dd thé hién nén theo phuong 4n thir ba clia sang
ché.

Trong tit ca cac hinh v&, d6 day cua cic 16p dugc thé hién chi nhim
muc dich minh hoa va khong thé duoc coi 1a dai dién cho cic 16p khac nhau

theo ty 1€.
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MO té chi tiét sang ché

Cac thuat ngilt sau dugc xac dinh:

- Tét ca ty 18 phan traim “%” déu duoc tinh theo khéi luong.

Thuat ngit “thép™ hodc “tdm thép” bao gdm tit ca cac loai thép da biét
va c6 thé 13, vi dy, va c6 thé 1a mot trong sb cac loai thép HSS (thép c6 do bén
cao, noi chung c6 do bén ndm trong khoang tur 450 dén 900 MPa) hoac AHSS
(thép c6 d6 bén rat cao, ndi chung c6 do bén 16n hon 900 MPa), thép nay chira
lwong 16n céc nguyén tb oxy hoa:

- Thép IF (khong c6 cac nguyén td dién k& (Interstitial Free)), c6 thé
chira dén 0,1% khéi luong Ti;

- Thép DP (thép hai pha (dual phase)) nhu thép DP 500 dén thép DP
1200, c6 thé chira dén 3% khéi luong Mn két hop véi 1% khbi lugng Si, Cr
va/hoac Al,

- Thép TRIP (c6 tinh déo do su chuyén pha (Transformation Induced
Plasticity)) nhu TRIP 780, chtra, vi du, khoang 1,6% khéi luong Mn va 1,5%
khéi luong Si;

- Thép TRIP hoac hai pha chita phospho;

- Thép TWIP (thép c6 tinh déo do su bién dang két hop (TWinning-
Induced Plasticity)) - thép c6 ham lugng Mn cao (ndi chung 17-25% khéi
lugng),

- Thép ¢6 ty trong thip nhu thép Fe-Al c6 thé chira, vi du, dén 10% khéi
lugng Al;

- Thép khong gi, c6 ham luong crom cao (n6i chung 13-35% khéi
luong), két hop vé6i cac nguyén td hop kim khac (Si, Mn, Al, v.v.).

Nhim muc dich nay, sang ché dé xuit nén kim loai dugc phu bao gém,
it nhit; mot 16p oxit, 16p nay dwgc phu truc tiép bang 16p phu trung gian chira
Fe, Ni, Cr va Ti, trong do6 lugng Ti béng hodc 16n hon 5% khéi lugng va thoa
man phuong trinh sau: 8% khéi luong < Cr +Ti < 40% khdi luong, phan con lai
la Fe va Ni, 16p phu trung gian nay duogc phu truc tiép bang 16p phu kim loai

chong an mon.
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Mic du khong bi rang budc béi Iy thuyét bat ky, duong nhu 16p phu
trung gian chira Fe, Ni, Cr va Ti theo sang ché c6 tac dung cai thién su bam
dinh cta 16p pha tiép theo va khong can loai bo cac 16p oxit tu nhién c6 mit
trén nén kim loai. Thuc vy, tin ring crom oxit hodc titan oxit c6 mit trong 16p
trung gian dan dén cac lién két manh & mit phan cach giita cac oxit tw nhién c6
mit trén nén kim loai va 16p pha kim loai chéng dn mon.

Tin rang khi lwong Ti duéi 5% khéi luong, c¢6 nguy co 16p phi trung
gian chua Fe, Ni, Cr va Ti khong dinh chic vao 16p oxit nay. Ngoai ra, khi
luong Cr va Ti dudi 8% khéi lugng, c6 nguy co 16p oxit khong duogc pht di
trén bé mit cua tAm thép dan dén sy bam dinh kém ctia 16p phii kim loai chéng
dn mon. Cudi cung, khi lvong cia Cr + Ti trén 40% khdi lwong, c6 nguy co
muc d6 bam dinh giam do trong 16p trung gian, cac lién két yéu xuit hién giira
16p titan dugc oxy héa va 16p kim loai Cr-Ti din dén su bam dinh kém ctia 16p
phi kim loai chéng dn mon trén bé mit nén kim loai.

Fig.1 minh hoa nén theo phuong 4n thir nhit cia sang ché. Trong vi du
nay, nén kim loai 1a tm thép 1 bao g6m 16p oxit 2 trén it nhit mét trong sd céc
bé mit cla no. Lép oxit 2 nay c6 thé 1a lién tuc hodc gian doan trén bé mit thép
1 va ¢6 thé chira cac oxit kim loai duge chon tir nhém bao gém st oxit, crom
oxit, mangan oxit, nhom oxit, silic oxit, bo oxit hodc mdt hoac nhiéu td hop cua
céc oxit chira cac nguyén t& hop kim thép nhu céc oxit két hop Mn-Si hoic Al-
Si hodc Mn-B. D¢ day cua 16p oxit kim loai thit nhit 2 nay c6 thé thay déi, noi
chung, nim trong khoang tir 3 dén khoang 60 nm, vi du, va tdt hon la niam
trong khoang tir 3 dén khoang 20 nm.

Do do, 16p oxit 2 khong dugc loai bé ma duge phu bang 16p phu trung
gian 3 chua Fe, Ni, Cr va Ti, trong d6 luong Ti bang hodc 16n hon 5% khéi
lugng va théa man phuong trinh sau: 8% khéi lwong < Cr +Ti < 40% khoi
lugng, phin con lai 12 Fe va Ni. Vi du, 16p phi 3 nay c6 thé chita 27% khbi
luong Ni, 10% khéi luong Cr, 10% khdi luong Ti, phan con lai 1a Fe. L6p 3 1a
16p phu kim loai Fe-Ni-Cr-Ti dugc phu béang 16p phu kim loai chéng dn mon 4.
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Theo sang ché, t&t hon 13, 16p phi trung gian chta Ni voi lugng nam
trong khoang tir 15 dén 42% khéi luong, tét hon nita 1a tir 22 dén 40% khbi
lugng va c6 loi néu tr 25 dén 30% khdi luong.

Tét hon 13, 16p phi trung gian chira sit v6i lugng nam trong khoang tir
10 d@én 60% khéi lwong, tot hon nita 1a tir 30 dén 60% khéi luong.

C6 loi néu, 16p phu trung gian chtra Ti voi luong nam trong khoang tir 5
dén 30% khéi luong, tot hon 1a tir 5 dén 20% khdi luong .

Tét hon 13, 16p phi trung gian chira Cr vi luong nam trong khoang tir 5
dén 30% khéi luong, tot hon nira 1a tir 5 dén 20% khéi luong.

Theo phuong an duoc wu tién, 16p phu trung gian c6 do day nim trong
khoang tir 1 dén 100nm, t6t hon 14 nim trong khoang tir 1 dén 50nm va t6t hon
nira 14 ndm trong khoang tir 1 dén 20nm.

Theo phuong 4n dugc uu tién khac, nén kim loai nay truc tiép dugc pha
bing 16p chdng an mon, 16p chéng an mon nay duoc phu truc tiép bang 16p
oxit.

Tt hon 13, (cac)lép phit chdng dn mon bao gdm kim loai duge chon tir
nhoém bao gém kém, nhom, déng, magie, silic, sét, titan, niken, crom, mangan
va cac hgp kim cta ching.

Tt hon nira 13, 16p pha chdng dn mon 14 16p pha trén co s& nhdom chira
it hon 15% Si, it hon 5,0% Fe, tuy v 0,1 dén 8,0% Mg va tuy y 0,1 dén 30,0%
Zn, phan con lai 1a Al

Theo phuong an dugc uu tién khéc, 16p phu chéng an mon 1a 16p phu
trén co s& ké€m chira 0,01-8,0% Al, tuy y 0,2-8,0% Mg, ph?m con lai 1a Zn.

Nén kim loai ¢6 thé dugc chon tir trong s6: nén nhoém, nén thép, nén
thép khong gi, nén dong, nén sit, nén hop kim ddng, nén titan, nén coban hoic
nén niken. Tét hon 13, nén kim loai 12 tim thép.

Fig.2 minh hoa nén theo phuong 4n thtr hai ctia sang ché. Theo phuong
an nay, nén 13 tAm thép 21. T4m thép 21 nay duoc phi bang 16p pht chng an
mon 25, nhu, vi du, 16p phu trén co s& nhém chia tir 9 d@én 12% khdi luong Si.

L6p pht trén co sé nhom 25 nay ¢ thé c¢6 do day nam trong khoang tir 10 dén
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30 pm, vi du. L6p pht trén co s& nhdm 25 nay dugce phu bang 16p oxit kim loai
22. L6p 22 nay c6 thé 1a lién tuc hodc gian doan trén bé mit cla 16p phi trén
co s& nhdm 25 nay va c6 thé chira nhdm oxit va/hodc cac oxit két hop nhu
oxitAl-Si. P06 day cua 16p oxit kim loai 22 nay ndi chung co thé thay ddi tir 3
dén khoang 60 nanomet, tot hon 14 tir 3 dén khoang 20 nm.

Do d0, 16p oxit 22 khéng dugc loai bé ma dugc phu bang 16p phu trung
gian 23 chua Fe, Ni, Cr va Ti, trong d6 lugng Ti bang hodc 16n hon 5% khdi
lugng va thoa man phuong trinh sau: 8% khéi lugng < Cr +Ti < 40% khdi
lwong, phan con lai 1a Fe va Ni. Vi du, 16p phti 23 nay chira 29% khéi lugng
Ni, 12% khdi lwong Cr, 22% khéi luong Ti, phan con lai 1a Fe.

Theo phuong an thr hai nay, 16p pht kim loai 23 nay duoc phu bang 16p
phti chéng an mon kim loai 24, vi du 1 16p phu trén co s¢ kém. Trong trudng
hop nay, t6t hon 13, 16p phi trén co sé kém 1a 16p phtt hop kim Zn-Mg chéng
4n mon chira tir 0,01 dén 0,2% AL tir 1,0 dn 5% Mg, phan con lai 13 Zn.

Fig.3 minh hoa nén theo phuong an thir ba cia sing ché. Theo phuong
4n thr ba nay, nén 13 tim thép 31 bao gbém 16p thir nhit gdm cac oxit 32 trén it
nhit mot trong s6 cac bé mit ctia no.

Lép oxit 32 khong dugce loai bd ma duoc phu bang 16p phu trung gian
33 chtra Fe, Ni, Cr va Ti, trong d6 lugng Ti béng hoac 16n hon 5% khdi lugng
va théa man phuong trinh sau: 8% khéi lugng < Cr +Ti < 40% khéi luong,
phan con lai 12 Fe va Ni va céc tap chét thu duogc tir quy trinh san xuat.

Theo phuong an nay, 16p 33 1a 16p phu kim loai Fe-Ni-Cr-Ti dugc phu
bang 16p thir nhét 14 16p pht chéng an mon kim loai 34. Lép thir nhat 1a 16p
pha chng an mon kim loai 34 nay c6 thé bao gdm, vi du, kém tinh khiét hoac
kém hop kim nhu Zn-Al, Zn-Al-Mg, Zn-Mg hodc Zn-Ni. N6 cling c6 thé chira
nhom, déng, magie, titan, niken, crom, tinh khiét mangan (chtra céc tap chét c6
thé thu dugc tir quy trinh san xuét) hoac céac hgp kim cta ching, nhu, vi du, Al-
Si hoac Mg-Al.

Theo phuong an thtr ba nay, 16p thr nhét 13 16p pht chéng an mon kim
loai 34 nay duoc phi bang 16p thir hai 13 16p cac oxit kim loai 36. Lép 36 ¢6
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thé 1a lién tuc hodc gian doan trén bé mat cia 16p phi chéng in mon kim loai
34 va c6 thé chtra cdc oxit, thanh phan ctia n6 phu thude vao vét liéu cau thanh
ctia 16p pha chdng dn mon kim loai 34. Vi du, cac oxit ndy ¢ thé 1a kém oxit,
nhom oxit hodc cac oxit két hop Al-Si, Zn-Mg hodc Zn-Al D9 day ctia 16p oxit
kim loai 36 nay c6 thé thay dbi, noi chung, tir 3 dén khoang 60 nm, vi du, va t6t
hon 1a tir 3 dén khoang 20 nm.

Lé6p oxit thir hai 36 nay khong bi loai bé ma duge pha bang 16p pht
trung gian chtra Fe-Cr-Ni-Ti. B§ day cta 16p pht kim loai 37 nay co6 thé, vi du,
bang hoic 16n hon 2 nm.

Theo phuong an th ba nay, 16p phu kim loai 37 nay dugc phu bang 16p
thir hai 1a 16p pht chéng an mon kim loai 38. Vi du, c6 thé can nhic dén 16p
thép 31, 16p sét oxit thir nhét 32 , 16p phii trung gian thir nhat 33 chira Fe-Cr-
Ni-Ti, 16p phit chéng dn mon kim loai thir nhit 34 chira hop kim Al-Si, 16p oxit
thir hai 36 chua céac oxit két hop Al-Si, 16p phu trung gian thtt hai 37 chia Fe-
Cr-Ni-Ti va 16p phii chdng dn mon kim loai thir hai 38 chira hop kim Zn-Al-
Mg.

Sang ché ciing d& cap dén phuong phap san xuat nén kim loai duoc phu
néu trén bao gbém cic budc sau:

A. chuén bi nén kim loai ¢6 it nhat mét 16p oxit,

B. ling phu 16p phu trung gian bang cach ling phii chan khong hodc
ling pht bang dién va

C. lng phu 16p phu kim loai chdng an mon.

Tét hon 13, & bude B), viée lang phu 16p phu trung gian dugce thuc hién
bang quy trinh ma phun catdt magnetron hodc quy trinh ling pha hoi bang cach
phun.

Tt hon 13, & bude C), viée lang phu 16p pht duge thuc hién bing cach
pha nhing néng, bang cach ling phu bing dién hodc bang cach ling phii chan
khong. Khi 16p phu duge ling phi bing cach lang pht chan khéng, nd c6 thé
dugc ling pht bang quy trinh ma phun catdt magnetron hodc quy trinh ling
pht hoi bang cach phun.
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Tt hon 13, phuong phap nay khong bao gdm viéc tiy gi dé loai bo 16p
oxit trén nén kim loai trudc khi lang phu 16p phi trung gian.

Ngoai ra, sang ché ciing mo ta viéc st dung nén kim loai dwoc phu dé
san xuét bo phan ciia xe 6 t0.

Duéi day, sang ché s& dugc gidi thich qua cdc vi du thr nghiém dugc
thuc hién nham muc dich minh hoa ma khong nhim lam giéi han pham vi cua

séang ché.

Vi du thye hién sang ché
Vi du 1: Kha ndng bam dinh

Thir nghiém udn chit T dugc thuc hién. Muyc dich cua thir nghiém nay 1a
dé xac dinh mutrc do bam dinh cta cac 16p pht bang cach ubn tim da dugc phi
mot goc 180°. Ban kinh ubn con duoc ap dung bang hai lan d6 day cta nén
duoc str dung (twong tmg véi udn cong "2T"). Mic dd bdm dinh cta 16p phu
duoc kiém tra bang cach st dung bing dinh. Két qua cta thir nghiém duge
danh gia 1a t6t néu 16p phu van trén tdm thir nghiém ma khong nam trén bing
dinh sau khi boc bang dinh nay.

Béang dinh dugc st dung dé thuc hién thir nghiém nay trong cac tht
nghiém dugc md ta dudi day la bang dinh thuong mai loai TESA4104.

Thanh phan cta thép duoc sir dung d6i voi cac mau nay 12 0,15% C,
1,9% Mn, 0,2% Si, 0,2% Cr, va 0,013% Ti. Ty 1& ty 1¢ phan trim 1a ty 1¢ ty 1&
phén tram khéi lugng, véi phin con lai 12 sit va cic tap chét c6 thé thu dugc tir
quy trinh san Xuét.
Céc thtr nghiém 1 dén 11 1a cac vi du so sanh

Cac thtr nghiém 1 dén 9 1a cac thir nghiém duoc tién hanh theo
W02015/150850.
Déi vé6i thir nghiém 10, thanh phan ciia 16p pht trung gian chira Fe, Ni, Cr

va Ti la nhu sau: 3% khdi lugng Cr, 15% khoi lugng Ni, 3% khdi lugng Ti,

phén con lai 12 Fe.
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D&i v6i thir nghiém 11, thanh phan cta 16p phu trung gian chtra Fe, Ni, Cr
va Ti 1a: 3% khdi lvong Cr, 40% khéi luong Ni, 47% khéi luong Ti, phan con
lai 1a Fe.

D41 voi thir nghiém 12, thanh phan ctia 16p phu trung gian chira Fe, Ni, Cr
va Ti 1a nhu sau: 3% khdi luong Cr, 15% khéi luong Ni, 6% khéi luong Ti,
phan con lai 13 Fe.

Déi v6i thir nghiém 13, thanh phan cta 16p phu trung gian chira Fe, Ni, Cr
va Ti 1a nhu sau: 3% khéi lugng Cr, 40% khéi lugng Ni, 10% khoi lugng Ti,
phan con lai 1a Fe.

Céc thir nghiém 10 dén 13 duoc trai qua cc bude duoc néu dudi day:
- Dua dai nay vao budng chan khong c6 ap suat P<10" mba.
- Lang pha hoi chan khong dé tao ra 16p phit Fe-Ni-Cr-Ti day 10nm.
- Ling pht hoi chan khong dé tao ra 16p phu kém day Spm.

Céac dic tinh cia moi miu thir nghiém duoc néu trong bang dudi:

S6 mau Danh bong Khic dn Lép pha
bang mon

1 H,S0, Khong | Thép khong gi 316
2 H,S0O, Co Khong

3 H,S0O, Khong Khong

4 H,S0O, Khong Ti

5 HCOOH Khong Khoéng gi 316

6 HCOOH Co Khong

7 HCOOH Khong Khong

8 HCOOH Khong Ti

9 Khoéng Khoéng | Thép khong gi 316
10 Khong Khong Fe-3Cr-15Ni-3Ti
11 Khong Khong | Fe-3Cr-40Ni-47Ti
12% Khoéng Khong Fe-3Cr-15Ni-6Ti
13% Khong Khong | Fe-3Cr-40Ni-10Ti
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* theo sang ché
Sau @96, tat ca cac mau nay dugc thuc hién thtr nghiém udn chit T néu

trén. Cac két qua dugc néu trong bang dudi day.

S6 mau ,
Ubn cong chit T

1 duoc

2 duoc

3 khéng duogc
4 duoc

5 duoc

6 duoc

7 khong dugc
8 dugc

9 dugc

10 khong dugc
11 khong duogc
12* duoc
13* duoc

Céac tht nghiém 12 va 13 theo sang ché da cho thdy su bam dinh tét cia

k&m nhu cac tht nghiém 1, 5 va 9.
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YEU CAU BAO HQ

1. Nén kim loai duogc pht bao gém, it nhat: mot 16p oxit, 16p oxit nay dugc phu
truc tiép bang 16p phu trung gian chira Fe, Ni, Cr va Ti, trong d6 lugng Ti bang
hodc 16n hon 5% khéi luong va théa man phuong trinh sau: 8% khéi Iuong <
Cr +Ti < 40% khéi luong, phan con lai 12 Fe va Ni, 16p phu trung gian nay

duoc phi truc tiép bang 16p phi kim loai chéng an mon.

2. Nén kim loai duoc phu theo diém 1, trong d6 16p phu trung gian chira tur
15% dén 42% khdi lwgng Ni.

3. Nén kim loai dugc phu theo diém 2, trong d6 16p phu trung gian chira tir
22% dén 40% khdi lugng Ni.

4. Nén kim loai duoc pha theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong

d6 16p phu trung gian chira tir 25% dén 30% khdi lugng Ni.

5. Nén kim loai duoc phu theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong

d6 16p phu trung gian chira tir 10% dén 60% sit.

6. Nén kim loai duoc phu theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong

d6 16p phi trung gian chira tir 30% dén 60% sit.

7. Nén kim loai dugc phu theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong

d6 16p phi trung gian chira tir 5% dén 30% khéi lugng Ti.

8. Nén kim loai dugc phu theo diém 7, trong d6 16p phti trung gian chira tr 5%
dén 20% khéi lugng Ti.

9. Nén kim loai duoc phu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong
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do6 16p phu trung gian chira tir 5% dén 30% khdi luong Cr.

10. Nén kim loai dugc phu theo diém 9, trong d6 16p phu trung gian chtra tur
5% dén 20% khbi luong Cr.

11. Nén kim loai dugc phu theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, 16p

phu trung gian c6 do day ndm trong khoang tir Inm dén 100nm.

12. Nén kim loai dugc phu theo diém 11, trong d6 16p phu trung gian nay c6 d

day nam trong khoang tir Inm dén 50nm.

13. Nén kim loai dugc phu theo diém 12, trong d6 16p phu trung gian nay c6 do

day nam trong khoang tir Inm dén 20nm.

14. Nén kim loai duoc phu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13,
trong d6 nén kim loai nay truc tiép duoc phit bang 16p phit chéng an mon, 16p

pht chéng dn mon nay dugc phi truc tiép bang 16p oxit.

15. Nén kim loai duoc phu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14,
trong do6 (cac) 16p phu chéng an mon chira kim loai dwugc chon tir nhom bao
g@)m kém, nhom, déng, silic, sét, magie, titan, niken, crom, mangan va cic hop

kim cua chung.

16. Nén kim loai duoc phu theo diém 15, trong d6 16p phi chéng an mon 1a 16p
pht trén co s& nhom chura, tinh theo khoi luong, it hon 15% Si, it hon 5,0% Fe,
tuy v tir 0,1% dén 8,0% Mg va tuy ¥ 0,1 dén 30,0% Zn, phan con lai 1a Al

17. Nén kim loai duoc ph theo diém 16, trong d6 16p phi chdng an mon 1a 16p

phu trén co s& kém chtra, tinh theo khdi lugng: 0,01-8,0% Al, tuy y 0,2-8,0%

Mg, va phan con lai 1a Zn.
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18. Nén kim loai duoc phu theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 17,
trong do nén kim loai nay dugc chon tr nhom bao gém nén nhém, nén thép,
nén thép khong gi, nén déng, nén sit, nén hop kim déng, nén titan, nén coban

hoac nén niken.

19. Nén kim loai dugc phu theo diém 18, trong do nén kim loai nay la tAm

thép.

20. Phuong phéap san xuét nén kim loai dugc pht theo diém bat ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 18, phwong phéap nay bao gdm cac budc:

A. chuén bi nén kim loai ¢6 it nhat mot 16p oxit,

B. ling phi 16p pht trung gian nhu néu trong diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13 bang cach ling phu chan khong hoic ling phu bang dién,

C. ling phu 16p phu kim loai chéng an mon nhu néu trong diém bt ky

trong sb cac diém tir 1 dén 17.

21. Phuong phap san xudt nén kim loai dwgc phii theo diém 20, trong d6 &
buéc B), viéc ling phu 16p phti trung gian dugc thuc hién bang quy trinh ma

phun catdt magnetron hodc quy trinh ling phi hoi bang cach phun.

22. Phuong phéap san xuét nén kim loai duge pht theo diém 20 hozc 21, trong
d6 & bude C), viée ling phu 16p phi duoc thuc hién bing cach phi nhiung
néng, ling phi bang dién hodc lang phu chan khong.

23. Phuong phép san xuat nén kim loai dugc phit theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 20 dén 22, trong d6 & bude C), viée lang phu 16p pha duge thuc hién
bang quy trinh ma phun catdt magnetron hodc quy trinh ling phi hoi bang cach
phun.
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24. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cic diém tir 20 dén 23, trong do
phuong phap nay khong bao gbm budc tiy gi dé loai bo 16p oxit trén nén kim
loai trude khi ling phu 16p phu trung gian.
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FIG.1
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