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(54) BO PHAN DUNG CHO BE MA KIM LOAI NHUNG NONG

(57) Sang ché de cap dén bo phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng, bo phén nay bao
gom vat licu nen va 16p phu phun nho nhiét dugc bb tri dé bao phu it nhat 14 phan bé mat
ctia vat liéu nén, vat liéu nén duoc hinh thanh tir thép ferit khong gi ma chira: C: 0,10%
khbi luong hoac 16n hon va 0,50% khéi luong hoac nho hon; Si: 0,01% khdi luong hoac
16n hon va 4,00% khéi luong hodc nho hon; Mn: 0,10% khéi luong hodc 16n hon va 3,00%
khdi lugng hodac nhé hon; Cr: 15,0% khoi lugng hoac 16n hon va 30,0% khoi lugng hoac
nho hon; tong cua Nb, V, Ti, va Ta: 0,9% khdi lugng hodc 16n hon va 5,0% khdi luong
hodc nho hon; va phan con lai gdm Fe va tap chat khong thé tranh khoi, thép ferit khong gi
c6: vi cdu tric ma bao gdm pha ferit 1a pha chinh va cacbua két tinh; va phan dién tich cua
Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hon hop cacbua cua chiing voi cacbua két
tinh 1a bang 30% hoic 16n hon, 16p phu phun nho nhiét duge hinh thanh tir 16p phii gdm
va/hodc 16p pht gbm-kim loai, va by phan nay dugc sir dung cho bé ma Zn-Al nhiing néng
chira Al v6i lugng bang hodc 16n hon 50% khéi lugng hodc bé ma Al nhiing ndng.



33847

Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén bo phan ding cho bé ma kim loai nhiing néng. Cu
thé hon, séang ché d& cap dén bd phan ding cho bé ma kim loai nhing néng ma
duoc sir dung cho bé ma Zn-Al nhing néng chira Al vé6i lugng bang hoic 1én
hon 50% khéi lugng hodc bé ma Al nhing néng.

Tinh trang k§ thuat cia sang ché

Céc bd phan cho bé trong phuong tién ma kém nhung néng, nhu bé chua,
bom van chuyén, truc chim, truc do, va may khqu rung, dugc cho trai qua sy
mai mon bdi dong va sy dn mon boi kém nong chdy, sao cho cac b phan nay
duoc tao ra tir vat lidu c6 do bén cao dbi véi kém nong chay.

V& vat liéu nhu vay, vi duy, tai liéu sing ché 1 dé cap dén hop kim ma
chtra, tinh theo % trong lugng, C: 0,1% hodc nhé hon, Si: 1,5% dén 5,0%, Mn:
2,5% dén 5,5%, Cr: 10% dén 15%, va Ni: 0,5% hodc nhd hon, cling nhu mot
hodc hai hodc nhiéu thanh phé‘m duoc chon tir nhom bao gém Mo: 2,0% hoac
nho hon, Nb: 2,0% hodc nhé hon, W: 2,0% hodc nho hon, Ti: 2,0% hoédc nhé
hon, va B: 1,0% ho#ic nhé hon, v6i phin con lai vé co ban 1a Fe, va c6 tinh

chéng an mon do kém néng chdy tuyét voi.

Tai liéu sang ché 2 dé cap dén hop kim c6 tinh chéng dn mon cao boi
kém noéng chay, 1a hgp kim ma chtra C: 0,40% hodc thép hon, Si: 1,50% dén
3,50%, Mn: 20% hoac nho hon, va Cr: 3,0% dén 20,0%, va mot hodc hai hodc
nhiéu thanh phén dugc chon tir Ni: 5,0% hodc nho hon, Mo: 5,0% hodc nho hon,
W: 5,0% hodc nhd hon, Nb: 2,0% hodc nhé hon, Ti: 1,0% hodc nh6 hon, V:
1,0% ho#c nho hon, hodc Al: 1,0% hodc nho6 hon, véi phﬁn con lai v& co ban
duoc tao thanh tir Fe, va c6 tinh chdng an mon do kém nong chay tuyét voi.

Mit khac, k§ thust ma méi gan ddy da dwoc phat trién va dua vao su
dung trong thuc té 12 phuong phap xt ly ngédm bd phén hogc chi tiét trong bé ma
hop kim Al-Zn nhiing néng chira Al dé thuc hién qué trinh ma hgp kim Al-Zn.
Tuy nhién, c¢6 van dé 13 gy ra su &n mon dang ké din dén 1am giam tudi tho cla
bdn khi hop kim ma da dugc st dung thong thuong lam vét liéu bdn cho bé ma
Zn nhing néng (nhiét do bé: tir 410°C dén 500°C) dugc sir dung lam vat ligu
bdn cho bé Al-Zn nhing néng ma khong cAn bét ky su thay déi ndo. Cu thé, su
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gia tang ham luong Al da rat ngén tudi tho clia bdn trong bé ma hop kim Al-Zn
nhiing nong.

Pé giai quyét van dé nay, tai liéu sang ché 3 @ xuét, kim loai dic ma
duoc st dung 1am thanh phan cho bé ma hop kim Al-Zn nhing néng chita Al véi
luong tir 3% trong luong dén 10% trong luong, hop kim gang cho bdn ma Al-Zn
nhing néng ma cé thanh phan 1a C: 2,0% dén 4,0%, Si: 2,0% dén 5,0%, Mn:
0,1% dén 3,0%, va Cr: 3,0% dén 25,0%, véi phén con lai dugc tao ra tur Fe va
tap chét khong thé tranh khoi, va ma c6 tinh chdng &n mon tuyét voi.

Danh muc tai liéu vién dan
[Tai lidu sang ché]

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cép patent Nhat Ban s& H6-
228711

Tai lidu sang ché 2: Cong bb don yéu cau cip patent Nhat Ban sb §55-
79857

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2000-
104139

Bén chit ky thuit ciia sang ché
Van dé k§ thuat

Tuy nhién, trong bé ma Al-Zn nhing néng, Fe dugc ria giai tir dai thép
hodc bo phén trong bé ddi khi phan tng véi Al hodc Zn trong bé ma dé tao ra,
trong bé ma, san phim dang hat (chu yéu 12 cac hat ctia hop kim Fe-Al chéing
han) dugc goi 1a xi. Xi dugc tao ra trén (bam dinh vao) cac bé mit cua, vi du,
truc chim va truc d& 1a cac bd phén cua bé ma kim loai nhing néng da gay ra
khuyét tat nhu vét ran nit trén dai thép trong khi van chuyén dai thép bang céc
truc 1an. VAn d& nay c6 thé xay ra & bé ma Al-Zn c6 ham lugng Al bang hodc 16n
hon 50% khéi luong va bé ma Al, va da 1a mot vén dé can duoc giai quyét trong
mot thoi gian dai.

Céc tac gia sang ché da nghién clru mot cdch nghiém tuc dé ngan chin

vAn d& néu trén va da hoan thanh sang ché dua vao y tuéng k§ thudt maoi.
Céac thirc giai quyét van dé
(1) B phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng theo sang ché bao gém
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vat liéu nén va 16p pht phun nhé nhiét duge bé tri d& bao phu it nhét la phan bé

mat cta vat liéu nén,
vat liéu nén duoc hinh thanh tir thép ferit khong gi ma chira:
C: 0,10% khdi luong hodc 16n hon va 0,50% khdi luong hoac nhé hon;
Si: 0,01% khéi lwong hodic 16n hon va 4,00% khdi lugng hoic nhé hon;
Mn: 0,10% khéi luong hodc 16n hon va 3,00% khoi lugng hodc nhoé hon;
Cr: 15,0% khdi luong hodc 16n hon va 30,0% khdi lugng hodc nhé hon;
tdng ctia Nb, V, Ti, va Ta: 0,9% khéi lugng hodc 16n hon va 5,0% khoi

lugng hoac nhé hon; va
phén con lai gdm Fe va tap chit khong thé tranh khoi,
thép ferit khong gi co:
vi cAu tric ma bao gdm pha ferit 13 pha chinh va cacbua két tinh; va

phan dién tich cta Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hon

hgp cacbua ctia chung vdi cacbua két tinh 13 30% hodc 16n hon,

16p phtl phun nho nhiét dugc hinh thanh tir 16p pha gbém va/hodc 16p phu

gom-kim loai, va

b6 phén nay duogc st dung cho bé ma Zn-Al nhiing néng chta Al véi

lwong bang hodc 16n hon 50% khéi lugng hodc bé ma Al nhing néng.

B6 phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng bao gém vat liéu nén
duoc lam tir thép ferit khong gi cé thanh phan dic trung va bao gbm 16p phu
phun nh& nhiét duoc 1am tir 16p phit gbm va/hoic 16p pht gém-kim loai duge bd

trf d& bao ph it nhat 1 phan bé mat cta vét liéu nén.

Nhu duoc mé ta dudi day, thép ferit khong gi thé hién mic d¢ chdng an
mon cu thé. Tuy nhién, tiép tuc bd tri 16p phti phun nhd nhiét duge 1am tir 16p
phti gébm véa/hodc 16p phu gém-kim loai trén bén mit cua vat lidu nén duoc lam
tlr thép ferit khong gi nay cho phép gidm phan Umg két tta hop kim (sw bam xi)
trén bén mit ctia bd phan d6. Hon nita, sy bd tri 16p phii phun nhd nhiét ¢é the
cai thién tinh chéng an mon ctia bé mit ctia bd phan dé va giam su an mon dugc
gay ra boi sy tiép xtc véi dai thép.

Do vay, ¢6 thé st dung bo phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng
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trong thoi gian dai hon so véi khi khong ¢6 16p pht phun nho nhiét.

Hon nita, bd phan dung cho bé ma kim loai nhing néng c6 thé tai sur
dung, béi vi ngay ca khi xay ra sy bam xi trén 16p phu phun nho nhiét do su
dung trong thoi gian dai, chi cén loai bo 16p pht phun nhd nhiét va phu lai bd
phén do.

B6 phén dung cho bé ma kim loai nhing néng hau nhu khéong gay ra su
ran nut trén 1ép pht phun nho nhiét hodc lam bong vat liéu nén véi 1ép phu
phun nho nhiét béi vi hé sd gidn né nhiét cua 16p phu phun nho nhiét 1a gan
béng hé sb gidn nd nhiét cta vat liéu nén duoc lam tir thép ferit khong gi.

B& ma Zn-Al nhing néng chtra Al c6 d6 tinh khiét cao can thiét cho qua
trinh xt I nhiét d6 cao do Al ¢6 diém néng chay cao bang 550°C hodc cao hon,
dén murc thép khong gi austenit (vi dy, SUS316L) ma c6 tinh chéng &n mon Zn-
Al néng chay tuyét voi va c6 ham lugng crom cao da dugc s dung chu yéu nhu
1a mot by phén trong bé. Tuy nhién, thép khong gi austenit c6 hé sd gidn nd
nhiét chénh 1éch 16n so véi vat lidu gdm-kim loai va vat liéu gdm, dén mirc sy
hinh thanh 16p pht phun nho nhiét dugce lam tr cac vat liéu nay trén vat liéu nén
duoc 1am tir thép khong gi austenit khong cho phép 16p phti phun nho nhiét tiép
tuc gidn no theo vat liéu nén khi bo phén trong bé tiép xuc voi nhiét dé cao
550°C hodc cao hon, va sy hinh thanh nhu vay dé gdy ra sy nit hodc bong 16p
phti phun nho nhiét, lam cho 16p phti phun nho nhiét khong thuc hién ding chuc

nang chinh cda no.

Nguoc lai, thép ferit khong gi duoc phat trién dudi dang vat lidu thd cho
vét liéu nén, cho du 1a thép ferit khdng gi, ¢ tinh chéng an mon Zn-Al néng
chay tuyét voi va c6 hé s gidin nd nhiét gin bing cdc hé sb gian nd nhiét clia vét
liéu gém-kim loai va vat liéu gom.

Ttec 14, ngay ca khi duge bao phu bang 16p phit phun nhd nhiét dugc lam
tir 16p phtt gém va/hodic 16p phu gém-kim loai, vét liéu nén ma dwgc lam tir thép
ferit khong gi c6 thanh phan dic trung hau nhu khong gay ra sy ran nit hodc
bong 16p phii phun nhd nhiét. Ngay ca khi ¢6 sw ran niit trén 16p phu phun nho
nhiét va thanh phan bé ma (thanh phan kim loai néng chay) thdm nhép vao trong
bé mit ciia vat lidu nén, vat liéu nén hdu nhu khong phan émg véi thanh phén be

ma.
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Trong vat liéu nén, cacbua két tinh c6 nghia 1a cacbua duogc két tha tir
pha long hodc pha ran.

(2) Trong vat liéu nén ctia bd phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng,
c6 thé sir dung thép dic 1am thép ferit khong gi.

(3) Trong vat liéu nén cua bd phén dung cho bé ma kim loai nhing néng,
khi thép ferit khong gi la thép duc, cacbua két tinh t6t hon 1a c6 phan dién tich

v6i vi cAu tric 12 bing 5% hodc 16n hon va bang 30% hodc nhd hon.

4) O vat liéu nén ctia bd phén dung cho bé ma kim loai nhting néng, khi
thép ferit khong gi 1a thép dtc, Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va
hdn hop cacbua ctia chung t8t hon 1a c6 phan dién tich véi vi cAu tric 1a bang
3% hodc 16n hon.

(5) O vat liéu nén ctia bd phan ding cho bé ma kim loai nhing néng, c6

thé str dung thép da rén lam thép ferit khong gi.

(6) O vt liéu nén ctia bd phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng, khi
thép ferit khong gi 1a thép da rén, Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va
hon hop cacbua ctia ching t8t hon 1a c6 phan dién tich véi vi cAu trac 13 bang

3% hoac 16n hon.

(7) G vat liéu nén ctia bo phan dung cho bé ma kim loai nhing néng, khi
thép ferit khong gi 12 thép da rén, cacbua két tinh tot hon 1a c6 phan dién tich véi

vi cAu trac 14 bang 3,5% hodc 16n hon va béng 30% hodc nhé hon.

(8) Trong bd phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng, vét lidu nén tbt
hon 14 con chira, thay vi Fe, mot hodc hai hodc nhiéu thanh phan duoc chon tur

nhém bao gdm:

Cu: 0,02% khdi lugng hoac 16n hon va 2,00% khéi lugng hoéc nho hon;
W: 0,10% khdi luong hogic 16n hon va 5,00% khdi luong hodc nhd hon;
Ni: 0,10% khéi luong hodc 16n hon va 5,00% khéi lugng hodc nho hon;
Co: 0,01% khdi lugng hodc 16n hon va 5,00% khéi lugng hodc nho hon;
Mo: 0,05% khéi luong hodc 16n hon va 5,00% khéi lwgng hogc nhd hon;
S: 0,01% khéi luong hodc 16n hon va 0,50% khdi lugng hogc nhé hon;
N: 0,01% khdi luvong hodc 16n hon va 0,15% khdi lugng hodc nhé hon;
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B: 0,005% khdi luong hodc 16n hon va 0,100% khéi lugng hodc nho

hon;

Ca: 0,005% khéi luong hodc 16n hon va 0,100% khdi lugng hogdc nho
hon;

Al: 0,01% khéi lugng hodc 16n hon va 1,00% khéi lugng hodc nhé hon,
va

Zr: 0,01% khéi luong hodc 16n hon va 0,20% khdi luong hozc nhé hon.

(9) Trong bd phén dung cho bé ma kim loai nhting néng, vat liéu nén t6t

hon 14 ¢6 ¢6 ham luong P dugc gidi han dén 0,50% khdi luong hozc nhé hon.
(10) Trong bd phan dung cho bé ma kim loai nhing néng, 16p phti phun
nho¢ nhiét:
duoc tao ra tir 16p phi gdm-kim loai va 16p pht gém, va

t6t hon 1a duoc tao ra bang cach xép chong 16p phu gbém-kim loai va 16p

phti gbm theo thit tu nay tir phia vat liéu nén.

(11) Trong bd phan ding cho bé ma kim loai nhung néng,

16p pht phun nho nhiét bao gdm 16p phu gbm-kim loai, va

16p phti gém-kim loai t8t hon 1a chtra (i) it nhat 13 mdt thanh phan trong
s6 W va Mo, (ii) it nhat 12 mot thanh phdn trong s6 C va B, (iii) it nhat 1a mot
thanh phan bit k¥ trong s& Co, Ni, va Cr, va (iv) it nhét 12 mdt thanh phan bat ky
trong s6 Si, F, va Al
Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Theo sang ché, ¢ thé tao ra by phan dung cho bé ma kim loai nhing
néng ma hau nhu khong tao xi trén bé mit ctia b phan do, hau nhu khong gay
ra sy ran nut hodc bong 16p phu phun nho nhiét, va hau nhu khéng cho phép &n
mon vat liéu nén.

Bo phan ding cho bé ma kim loai nhing néng cé thé thich hop sir dung
cho bé ma Zn-Al nhiing néng chira Al véi lugng bing hodc 16n hon 50% khoi
luong hodc cho bé ma Al nhing néng.

M6 ta vén tit cac hinh vé

FIG. 1 14 hinh v& minh hoa mét vi du ctia thiét bi ma bao gdm bé ma kim
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loai nhiing néng.
FIG. 2 14 hinh chiéu bing minh hoa truc chim c4u thanh thiét bi ma dugc
thé hién ¢ FIG. 1.

FIG. 3 12 mdt trong sb céc anh SEM ctia manh thi nghiém dugc tao ra
trong vi du thtr nghiém 1.
FIG. 4 1a mét trong sd cac anh SEM cia manh thi nghiém dugc tao ra

trong vi du thtr nghiém 30.
MO t chi tiét sang ché
Sau day, b phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng theo phuong an

clia séng ché dugc mo ta voi sy tham khdo céac hinh vé.

B6 phéan dung cho bé ma kim loai nhung néng 13, trong thiét bi ma bao
gb6m bé ma kim loai nhing ndng, c6 thé phu hop st dung lam b phén cau thanh

cho thiét bi ma ma tiép xtic v6i chét 16ng ma kim loai nhiing néng.

FIG. 1 12 hinh v& minh hoa mot vi du vé thiét bi ma bao gém bé ma kim
loai nhting néng. FIG. 2 14 hinh chiéu bing minh hoa truc chim céu thanh thiét
bi ma duoc minh hoa & FIG. 1.

Thiét bi ma kim loai nhiing néng 10 duoc minh hoa & FIG. 1 la thiét bi

ma kim loai nhing néng nhung chim dai thép.

Thiét bi ma kim loai nhing néng 10 bao gdm bé ma kim loai nhing
néng 1, trong do truc chim 3, tryc 4o 4, va truc n dinh 5 dugc bd tri theo thir tu
nay tur phia cap dai thép 2, va trén d6 con bé tri truc tiép xtic 6. Ngoai ra, thiét bi
ma kim loai nhung néng 10 bao gébm miéng phun 7 dudi dang thiét bi trong bé,
va voi lam sach 8 duoc b tri bén trén bé ma 1.

B6 phén dung cho bé ma kim loai nhing néng theo phuong 4n cua sang
ché c6 thé phi hop sir dung lam truc chim 3, truc do 4, truc dn dinh 5, truc tiép
xtc 6, miéng phun 7, voi 1am sach 8, va tuong tu trong, vi du, thiét bi ma 10.

Hon nita, bd phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng cling ¢ thé
dung lam, vi dy, bon ma, bom véan chuyén (khong dugc thé hién), va mdy khudy
rung, ngoai cac bd phan dugc 14y 1am vi du & trén.

Cu thé, vi du, truc chim 3, nhu dugc minh hoa & FIG. 2, c6 c4u hinh bao
gdm than truc hinh try 3a ma bé mit bén ciia néd van chuyén dai thép 2, va truc
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3b ma d& than truc 3a va lam théan truc nay quay dugc.

Khi b6 phan dung cho bé ma kim loai nhing néng dugc sir dung lam
truc chim 3, 16p phu phun nho nhiét c6 thé duoc bd tri chi trén than truc 3a hodc
trén ca than truc 3a va truc 3b. Hon nita, & than truc 3a, 16p phu phun nho nhiét
¢6 thé duoc bd tri chi trén phan than dai (b& mat chu vi) 3¢ hogc trén ca phan
than dai 3¢ va phan dau mut (bé mat mat) 3d. Vi phén than dai 3¢ cta thén truc
3a 13 vi tri tiép xtc voi dai thép, su b tri 16p pht phun nho nhiét trén vi tri nay
13 hitu hiéu dé 1am gidm sy &n mon than truc 3a va ngédn chan sy tao ra vét ran
nat trén dai thép.

Nhu vay, bd phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng dugc lam tir vt
liéu nén va 16p pht phun nho nhiét dugce bd tri dé bao phi it nhét 12 phan bé mit

cua vat liéu nén.

B6 phan ding cho bé ma kim loai nhiing néng cé cau hinh nhw duge mo
ta dudi day 1a pht hop 1am bd phan cho, vi du, bé ma nhém nhing néng hofic bé
ma hop kim Al-Zn nhtng néng chta Al v6i lugng béng hoic 1én hon 50% khéi

luong.

Bé ma nhém nhing néng 1a bé ma nhdém nhung néng 100%. Thoéng
thuong, nhiét d bé ctia bé ma nay duge thiét 1ap & diém nong chay ciia nhém
bang 660°C hoic cao hon.

Bé ma hop kim Al-Zn nhung ndng chira Al véi luong bang hozc 16n hon
50% khéi luong, vi du, 1a bé ma hop kim Al-Zn (dugc goi 12 bé galvalum) chira
kém néng chay va nhdm néng chay va c6 ham luong nhdm 1a 55% khéi luong.

Théng thuong, nhiét d6 bé cta bé ma nay 12 bang 550°C hodc cao hon.
Sau ddy, céc thanh phan ctia vat lidu nén v 16p phit phun nho nhiét dugc
mo ta.
VAt lidu nén duoc 1am tir thép ferit khong gi ma chira:
C: 0,10% khdi luong hodc 16n hon va 0,50% khdi lugng hodc nhé hon;
Si: 0,01% khéi lugng hodc 16n hon va 4,00% khdi lugng hodc nhéd hon;
Mn: 0,10% khi luong hogic 16n hon va 3,00% khéi luong hogc nho hon;
Cr: 15,0% khéi luong hodc 16n hon va 30,0% khdi lugng hodc nhé hon;
tdng ctia Nb, V, Ti, va Ta: 0,9% khdi lugng hodc 16n hon va 5,0% khoi
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luong hoac nho hon; va
phén con lai gbm Fe va tap chit khong thé tranh khoi,
thép ferit khong gi co:
vi cAu triic ma bao gdm pha ferit 12 pha chinh va cacbua két tinh; va

phan dién tich cua Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hon

hop cacbua cua ching véi cacbua két tinh la bang 30% hoic 16n hon.
Thép ferit khong gi c6 pha ferit 1a pha chinh.
O day, c6 pha ferit lam pha chinh ¢ nghia la pha ferit chiém 90% hodc

16n hon cla vi cAu tric trir cacbua két tinh va cacbua két lang. C6 thé x4c dinh
lugng pha ferit tor cudng do nhiéu xa tia X thu duoc theo phuong phap do XRD
thong thudng, st dung manh thi nghiém duoc danh béng nhu guong. Vi du, khi
thép ferit khong gi dugc lam tir pha ferit va pha austenit, sy xac dinh dinh luong
duogc thuc hién béng cach sir dung cac dinh nhiéu xa pha ferit (110), (200), va
(211) va cac dinh nhiéu xa pha austenit (111), (200), (220), va 311).

Vi cu triic ciu thanh thép ferit khong gi bao g0m cacbua két tinh. Vi céu
tric bao gdm cacbua két tinh c6 phan dién tich cua Nb cacbua, Ti cacbua, V
cacbua, Ta cacbua, va hdn hop cacbua cua chung véi cacbua két tinh bang 30%

hodc 16n hon (sau day, phan dién tich nay con duge goi 1a “phan dién tich A”).

Viéc thép ferit khong gi cé phan dién tich A nam trong khoang néu trén

1 rét quan trong.

Thép ferit khong gi chita cac thanh phan Cr va it nhat 1a mot trong s6 Nb,
Ti, V, hodc Ta. Céac thanh phén nay c6 thé tao ra cacbua ciing véi C c¢6 trong thép
ferit khong gi.

Trong thép ferit khong gi, Cr 1a thanh phan rét quan trong dé dam béo
tinh chéng &n mon cho bé ma, va thép ferit khong gi chira lugng dugc quy dinh
ctia Cr dam bao tinh chéng dn mon tuyét voi.

Mit khac, Cr duoc lién két v&i C c6 thé tao ra Cr cacbua, va su tao ra Cr
cacbua tiéu thu Cr lam giam lugng Cr trong nén va nhu vay déi khi 1am cho thép
ferit khong gi khong dam bao dugc tinh chéng an mon day du.

Do vay, thép ferit khong gi chtra téng luong duge quy dinh ciia Nb, V, Ti,
va Ta, va céc cacbua cta cac thanh phan nay c6 mit dé thda man phan dién tich
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A b%lng 30% hoic 16n hon. Su tao ra cdc cacbua cia Nb, V, Ti, va Ta xay ra la tdt
hon so vdi su tao ra Cr cacbua do Nb, V, Ti, va Ta d@ lién két véi cacbon. Do vay,
su thiét 1ap phan dién tich A & 30% hodc 16n hon cho phép ngén chan sy tao ra

Cr cacbua, 1am cho thép ferit khong gi c6 thé dam bao tinh chéng &n mon day du.

Thép ferit khong gi co thé 1a thép duc hodc thép da rén. Thép ferit khong
gi dugc st dung 1am thép dtc hay khong hogc thép da rén co thé duogc lua chon
thich hop theo kich thuéc hodc kiéu b6 phan dung cho bé ma kim loai nhing
nong.

Vi duy, cé thé tao ra bo phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng, vi dy,
bon ma 13 san pham dtc trong khudn cat thu dugc béng cach duc thép ferit
khong gi trong khudn dtc cat.

Vi du, c6 thé san xuét bd phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng, vi
du, truc chim va truc d& béng cach duc li tdm hodc béng cach cho thoi duc di ren
nong.

Sau day, mot phuong 4n duge md ta trong d6 thép ferit khong gi chu
thanh vét liéu nén 1a thép duc.

Khi thép ferit khong gi la thép duc, giéi han trén cua phan dién tich cua
A khéng bi gi6i han cu thé, nhung c6 thé thiét 18p gidi han trén 6, vi du, 85%
hodc nhé hon xét v& su cén bang véi Cr cacbua.

Phin dién tich A tét hon 12 nim trong khoang 30% hogc 16n hon va 65%
hoic nhé hon, t6t hon nita 1a nam trong khoang 35% hodc 16n hon va 65% hodc
nhé hon. Thiét 14p phan dién tich A ndm trong khoang néu trén lam cho cacbua
két tinh (tit ca cacbua) tré nén nhd hon cho phép thép ferit khong gi ngan chan
httu hiéu su ran ntt trong khi dong rdn va lam nguoi.

Phuong phép tinh phin dién tich A dugc mé ta chi tiét dudi day.

Khi thép ferit khong gi 1a thép duc, ham luong C (% khéi luong) va ham
luong (% khdi lugng) ctia Nb, Ti, V, va Ta t6t hon 1a théa man biéu thirc tuong
quan (1) sau day.

([Nb] + 2[Ti] + 2[V] + 0,5[Ta])/[C] > 3,2 ... (1)

Thép ferit khdng gi ma chira cac thanh phan thoa man biéu thire (1) dic
biét pho hop dé thiét 1ap phan dién tich A & 30% hodc 16n hon.
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Khi bidu thtrc (1) duoc thoa man, téng lugng ctia Nb, Ti, V, va Ta hoan
toan lién quan dén ham lugng C, sao cho thép ferit khong gi c6 thé ngan chin sy
tao thanh Cr cacbua va nhu vay la thich hop d8 thoa man phan dién tich A bang

30% hoac 16n hon.

Cac thong s6 duoc ap dat cho Ti, V, va Ta trong biéu thic (1) 1a cac
thong s6 c6 tinh dén sy chénh 1éch gifta trong luong nguyén tir clia ting thanh

phan néu trén va trong luong nguyén tir ctia Nb.

Khi thép ferit khong gi 1a thép duc, cacbua két tinh tt hon 14 c6 phan
dién tich (sau ddy, phan dién tich nay con dugc goi 1a “phan dién tich B”) véi vi
chu triic 14 bing 5% hodc 16n hon va 30% hodc thip hon. Phan dién tich B tot
hon nita 14 bing 5% hoic 16n hon va 15% hogc thdp hon. Thiét 1ap gidi han dudi
cta phan dién tich B & 5% nhim 1am cho cacbua két tinh ma gép phan vao tinh
chéng an mon dat dugce lugng dAy @t hon. Thiét 1ap gidi han trén cua phan dién
tich B & 30%, tot hon nita 1a 15% cho phép ngan chin sy tao ra vét ran nit bét

ngudn tir cacbua két tinh.

Khi thép ferit khong gi 1a thép duc, Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta
cacbua, va hon hop cacbua cia ching t6t hon 1a c¢6 phan dién tich (sau day, phan
dién tich nay con dugc goi la “phén dién tich C”) véi vi chu truc 1a bang 3%
hodc 16n hon. Thiét lap giéi han dudi cta phan dién tich C & 3% cho phép

cacbua két tinh ma gép phan vao tinh chéng an mon dat dugce luong day du hon.

Gi6i han trén cia phin dién tich C khong bj giéi han cu thé, nhung tot
hon 13 duge thidt 14p &, vi du, 10%. Thiét 1ap phan dién tich C & 10% hofc thap
hon 1am cho cacbua két tinh (todn bo cacbua) trd nén nho hon cho phép thép
ferit khong gi ngan chan hitu hiéu sy ran nut trong khi dong ran va lam ngudi.

Sau day, mot phuong 4n duge md ta trong d6 thép ferit khong gi céu
thanh v4t liéu nén 14 thép d4 rén.

Phuong phép rén dé thu thép d rén cdu thanh vat liéu nén khong bj gici
han cu thé, va phuong phép rén ngudi hodc rén néng cé thé duoc st dung, hon
nita, phuong phép rén néng ma thuan tién c6 qué trinh gia cong duge uu tién su
dung hon.

Khi phuong phap rén néng dugc tién hanh, nhiét do rén c6 thé dwoc thiét
1ap nam trong khoang tir 1200°C dén 800°C. Hon nfta, sw nhing uét c6 thé dugc
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tién hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1200°C dén 1000°C trudce khi rén néu
can.

Khi thu duoc thép di rén, qué trinh x ly nhiét nhu xir Iy dung dich hodc
xtr Iy 180 héa c6 thé dugce tién hanh sau khi rén.

Su rén néng trong cac diéu kién néu trén d6i khi 1am cho Cr cacbua tao
ra dung dich rén bdi vi Cr cacbua c6 nhiét do tao dung dich ran 13 thdp & pha
chinh.

Mat khéc, thAm chi sy rén néng trong cac diéu kién néu trén it khi lam
cho Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hdn hop cacbua cta chung
tao thanh céac dung dich rén bdi vi cac cacbua ndy cé nhiét d6 tao dung dich ran
la cao & pha chinh.

Do vy, phan dién tich C it thay ddi so voi phan dién tich C & thép ferit
khéng gi duge dic (dang dic), nhung cac phan dién tich A va B c6 thé thay doi,
va do vay, cac phan dién tich A, B, va C cua thép ferit khong gi ma la thép da
rén dugc md ta dudi day.

Phan dién tich C, nhu dugc mo ta & trén, 1a gidng nhu trudng hop ma
thép ferit khong gi la thép dic. Do vay, phan dién tich C khong dugc mo ta chi
tiét.

Phan dién tich A, nhu trong trudng hop & do6 thép ferit khdng gi la thép
duc, dugc thiét 1ap & 30% hodc 16n hon dé cho phép ngin chin sy tao ra Cr
cacbua, lam cho thép ferit khong gi c6 thd dam bao tinh chéng &n mon day dui.
Do viy, phin dién tich A 1a bing 30% hodc 16n hon it nhat 1a & thép da rén, va
phin dién tich A ¢6 thé nhé hon 30% trong thép ferit khéng gi duoc dic (dang

duc) ma chua duge ren.

Khi thép ferit khong gi 1a thép da rén, ham lugng C (% khéi luong) va
ham luong (% khéi luong) ctia Nb, Ti, V, va Ta tét hon la théa mén biéu thic

tuong quan (1) sau day.
([Nb] + 2[Ti] + 2[V] + 0,5[Ta])/[C] > 3,2 ... (1)

Phdn dién tich B tdt hon 1a bing 3,5% hodc 16n hon va bang 30% hoic
nho hon.

Hon nita, phn dién tich B két hop vdi céc phin dién tich khéc tot hon
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nita 13 théa ma céc didu kién sau: (i) phan dién tich A bang 30% hozc 16n hon va
phan dién tich B bang 5% hodc 16n hon va bang 30% hoc nho hon; va (ii) phan
dién tich A béng 30% hodc 16n hon, phén dién tich C 1a béng 3% hodc 16n hon,
va phén dién tich B béng 3,5% hodc 16n hon va béng 30% hodc nho hon.

Vi du, khi thép ferit khong gi 1a thép da rén, qud trinh rén nong hoac qua
trinh xt 1y nhiét ddi khi lam cho Cr cacbua tao thanh dung dich rén, va dung
dich rén cua Cr cacbua, tuc 13, su tdn tai Cr trong nén 1am cho vat lidu nén cé
tinh chdng &n mon tuyét voi dbi véi bé ma. Tham chi trong trudng hop nay, khi
yéu cu (i) hogc (ii) duoc thoa man, cé thé dam bao duoc di luong cacbua két

tinh gop phan vao tinh chbng &n mon.

Trong truong hop cia yéu cdu (ii), t6t hon nita 12 pham vi cua phan dién
tich B n3m trong khoang tir 3,9% dén 30%, va thiét 1ap phén dién tich B trong

khoéng ndy lam cho vat liéu nén c6 tinh chong dn mon tuyét voi hon nita.

Thép ferit khong gi c6 hé s6 gifin né nhiét vao khoang (9,0 dén 11,5) x
10%/K. Do vdy, khi 16p pht gém va/hogc 16p pht gbm-kim loai duge bo tri dé
bao phu bé mat cua vt lidu nén duoc lam tir thép ferit khong gi, c6 thé tranh

duogc sutaora vét ran nut hodic tdn hai trén cac 16p pht phun nho nhiét nay.

Sau day, 1y do giéi han thanh phan cta timg thanh phén trong thép ferit

khong gi dugc néu.
C: 0,10% khdi luong hodc 16n hon va 0,50% khéi luong hodc nhé hon

C ¢c6 thé cai thién d6 1ong trong khi dtc va tao thanh cacbua dé cai thién
tinh chéng an mon. Cu thé, su két tinh Cr cacbua tao ra ving thiéu hut Cr quanh
Cr cacbua ddi khi tao cuc bd vung c6 tinh chéng an mon kém trong nén. Do vay,
su két tinh ctia Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, hodc hon hop cacbua
ctia ching tc ché qua muc sy két tinh cta Cr cacbua va cho phép nén cé tinh
chéng &n mon tuyét voi. Dé thu duoc hidu qua nhu vay, thép ferit khong gi can
¢ ty 1€ ham lugng C béng 0,10% khéi lugng hodc 16n hon. Mt khéc, thép ferit
khong gi ¢6 ty 1& ham lugng C 16n hon 0,50% khéi luong gia ting qud mirc cac

cacbua dé bi v&.
Si: 0,01% khdi luong hodc 16n hon va 4,00% khdi lugng hodc nhé hon

Si dwoc bd sung dé khir oxy va dam bao kha nang duc, trong khi thép
ferit khong gi c6 ty 1é ham lugng Si nhé hon 0,01% khédi luong khong co cac
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hidu qua nhu vay. Mt khéc, thép ferit khong gi chira Si véi lugng 16n hon 4,0%
khéi luong tré nén gion hodc c6 thé gay ra khuyét tat dac khi duge sir dung 1am

thép dic. Hon nita, thép ferit khong gi c6 tinh chéng &n mon kém.
Mn: 0,10% khdi luong hozc 16n hon va 3,00% khéi luong hozc nhé hon

Mn gbp phén cai thién dic tinh chbng oxy héa va cé tac dung lam chét
ky oxy cho kim loai néng chay. Dbé thu duoc céac hiéu qua nay, thép ferit khong
gi can chira Mn véi lugng bing 0,10% khdi lugng hodc 16n hon. Mat khéc, thép
ferit khong gi chira Mn véi lugng 16n hon 3,00% khéi lwong 1am cho austenit dé
tn lai 12 nguyén nhan gy ra sy bong hodc ran nut trén 16p phti phun nho nhiét
dua trén su khéc biét vé su thay ddi hinh dang theo thoi gian (su chénh léch vé
hé s gifin n& nhiét).

Cr: 15,0% khéi lugng hodc 16n hon va 30,0% khéi luong hodc nhd hon

Cr g6p phan cai thién tinh chbng &n mon. Dé dat duoc hidu qua nhu vy,
thép ferit khong gi can chtra Cr v6i lugng bang 15,0% khéi lwong hodc 1on hon.
Mt khac, thép ferit khong gi chira Cr v6i luong 16n hon 30,0% khéi lugng tao
ra pha gion, dén murc khi duge st dung 1am thép duc, thép ferit khong gi giam
dang ké kha ning dic ctia n6, dan dén kho san xudt kim loai duc tot.

Téng ctia Nb, V, Ti, va Ta: 0,9% khéi lugng hodc 16n hon va 5,0% khoi
lvong hodc nhé hon

Nb, V, Ti, va Ta la cac thanh phan rit quan trong trong thép ferit khong
gi.

Céc thanh phan nay uu tién tao ra céc cacbua cung véi C dé ngan chan
su tao ra Cr cacbua va nhu vay gop phan ngan chin sy giam luong Cr trong nén.
DPé dat dugc hiéu qua nhu vay, thép ferit khong gi can chira Nb, V, Ti, va Ta &
tdng luong bang 0,9% khédi luong hodc 16n hon. Mt khéc, thép ferit khong gi
chta Nb, V, Ti, va Ta & téng luong 16n hon 5,00% khéi luong tao ra cacbua tho,
ma do6i khi gdy ra sy ran nut.

Tiép theo, cac thanh phan phu tro khac duge mé ta ma thép ferit khong
gico thé chtta mot cach chon loc.

Cu: 0,02% khéi lugng hodic 16n hon va 2,00% khéi lugng hodc nho hon

Cu lam giam diém néng chay cua thép ferit khong gi va ngén chan sy tao

-15-



33847

ra khuyét tat dic nhu vét cat khi thép ferit khong gi dugc st dung lam thép dac.
Cu cling c6 tac dung lam gia ting dang ké tinh chéng #n mon. Pé dat duoc céc
hiéu qua nay, thép ferit khong gi t8t hon 12 chtra Cu véi luong bang 0,02% khéi
luong hodc 16n hon. Mt khéc, thép ferit khong gi chira Cu v6i lugng 16n hon
2,00% khéi luong 1am cho austenit con lai doi khi gdy ra su bong hoac ran nut
trén 16p pht phun nhd nhiét dua vao sy khac biét vé su thay dbi hinh dang theo

thoi gian (sw chénh 1éch vé hé s gidn nd nhiét).
W: 0,10% khdi luong hodc 16n hon va 5,00% khdi luong hozic nhd hon

W dung dé tao thanh dung dich rén trong nén va nhu vay gia ting do bén
& nhiét do cao. Tuy nhién, véi W nho hon gid tri giéi han dudi néu trén, hiéu qua
nay tr& nén khong di. Gié tri gioi han dudi cha W t6t hon 1a duge thiét 1ap &
0,50% khdi luong. Mit khac, véi W 16n hon gid tri gioi han trén, thép giam tinh
déo ciia né dan dén su giam vé, vi du, do bén chdng va dap. Gia tri gidi han trén
ctia W bt hon 12 duoc thiét 1ap & 4,00% khéi lwong, t6t hon nita 1a 3,00% khoi

lugng.
Ni: 0,10% khéi luong hodc 16n hon va 5,00% khéi lugng hodc nho hon

Ni dung dé tao ra dung dich rén trong nén va nhu vay gia ting do bén &
nhiét d6 cao. Tuy nhién, voi Ni nhé hon gia tri gi6i han dudi néu trén, hi¢u qua
nay tré nén khong dAy dt. Vi Ni 16n hon gié tri giéi han trén néu trén, nhiét do
chuyén héa pha o thanh y giam dé lam giam nhiét do gii han trén c6 thé st
dung dugc. Véi Ni 16n hon gid tri gidi han trén néu trén, thép ferit khong gi lam
cho austenit con lai ddi khi gy ra su bong hogc ran nit trén 16p phi phun nho
nhiét dua vao sy khdc biét vé sy thay doi hinh dang theo thoi gian (su chénh
léch v& hé sé gidn no nhidt). Gia tri gi6i han trén cda Ni tot hon 1a duge thiét 1ap
& 3,00% khéi luong, tdt hon nita 13 1,00% khéi lugng,

Co: 0,01% khéi lugng hodc 16n hon va 5,00% khdi lugng hogc nhé hon

Co ding dé tao thanh dung dich rén trong nén va nhu vy gia tang do
bén & nhiét do cao. Tuy nhién, v6i Co nho hon gié tri gidi han dudi néu trén,
hiéu qua nay trd nén khong day du. Gia tri gi¢i han dudi ctia Co t5t hon 1a duoc
thibt 1ap & 0,05% khdi luong. Co 1a thanh phan ¢6 gi4 thanh cao, va gia tri gi6i
han trén duoc thiét 1ap nhu duge md ta & trén. Gia tri gidi han trén ctia Co tbt
hon 13 duoc thiét 1ap & 3,00% khdi lugng.
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Mo: 0,05% khdi luong hodc 16n hon va 5,00% khdi luong hodc nhé hon

Mo 1 thanh phén lam on dinh ferit va cé hiéu qua gia tdng nhiét do
chuyén hoa pha o thanh y tuyét voi. Tuy nhién, véi Mo nho hon gia tri gidi han
duéi néu trén, hiéu qua nay trd nén khong day da. Mit khéc, véi Mo 16n hon gia
tri gidi han trén, thép ferit khong gi giam tinh déo ctia n6 dan dén su giam, vi du,
d6 bén chéng va dap. Gié tri gi6i han trén cia Mo t6t hon 1a duoc thiét 1ap &
3,00% khéi lugng, tdt hon nira 1a 1,00% khdi lugng.

S: 0,01% khéi lwong hogic 16n hon va 0,50% khdi lugng hodc nhé hon

S tao thanh sulfua trén co sé Mn va cai thién kha nang gia cdng trén may
cua thép ferit khong gi. Véi S nho hon gid tri gidi han dudi néu trén, hiéu qua
ndy tr& nén khong diy di. Gia trj gioi han dudi ctia S tét hon 1a dugc thiét 1ap &
0,03% khéi luong. V&i S 16n hon gid tri giéi han trén, thép ferit khong gi lam
giam tinh déo, tinh chéng oxy héa, va d bén moi ¢ nhiét do cao. Gi tri gidi
han trén ctia S 8t hon 1a duge thiét 1ap ¢ 0,10% khdi lugng.

N:0,01% khéi luong hodc 16n hon va 0,15% khdi luong hozc nhd hon

N ¢6 hiéu qua néng cao do bén & nhiét d6 cao. Tuy nhién, véi N nho hon
gia tri giéi han dudi néu trén, hiéu qua nay tré nén khong déy da, va véi N 16n
hon gia tri gidi han trén, thép ferit khong gi gay ra su gidm tinh déo.

P: duoc gi6i han dén 0,50% khéi lugng hodc nho hon

P nén duogc gidi han dén gid tri gidi han trén néu trén hodc thép hon, tdt
hon nita 1a dén 0,10% khéi lwong hodc nho hon béi vi thép ferit khong gi chira P
lam giam tinh chdng oxy héa va do bén moi ¢ nhiét do cao cua nod.

B: 0,005% khdi luong hogic 16n hon va 0,100% khéi lugng hodc nhé hon

Su bd sung B hitu hidu dé cai thién kha ning gia cong trén méy. Véi B
nho6 hon gia tri gi6i han dudi néu trén, hiéu qua nay tré nén khong ddy dua, va
v6i B 16n hon gié tri giéi han trén, thép ferit khong gi gdy ra sy giam do bén méi
o nhiét do cao.

Ca: 0,005% khdi luong hogic 16n hon va 0,100% khdi luong hodc nho
hon

Su bd sung Ca 13 hitu hiéu dé cai thién kha ning gia cong trén may. Voi

Ca nho hon gié tri gi¢i han dudi néu trén, hiéu qua nay tré nén khong day duq, va
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v6i Ca 16n hon gié tri giéi han trén, thép ferit khong gi gdy ra su giam do bén
moi & nhiét do cao.
Al: 0,01% khéi luong hodic 16n hon va 1,00% khéi lugng hodc nhd hon

Al ¢6 hiéu qua lam 6n dinh ferit va gia tang nhiét d¢ chuyén héa pha a
thanh y va c6 tc dung nang cao do bén & nhiét 6 cao. Do vay, khi nhiét do gidi
han trén c6 thé st dung duge duge mong mudn tiép tuc nang cao hon nira, Al ¢6
thé duoc bd sung. Trong trudng hop nay, bai vi Al véi lugng bing 0,01% khdi
lwong hodc nhd hon khong tao ra céc hiéu qua néu trén, gioi han dudi cua Al
duoc thiét 1ap & 0,01% khdi luong. Tuy nhién, sy bd sung Al véi lugng béng
1,00% khdi luong hodc 16n hon, khong chi khong tao ra céc hiéu qua nhu trén,
ma con dé giy ra khuyét tat dac do sy giam do 16ng khi thép ferit khong gi duoc
st dung lam thép duc, va con gdy ra sy giam dang ké tinh déo cta thép ferit
khong gi, cho nén giéi han trén cta Al dugc thiét 1ap & 1,00% khoi lugng.

Zr: 0,01% khéi lugng hogic 16n hon va 0,20% khéi lugng hodc nhd hon

Zr ¢6 hiéu qua 1am On dinh ferit va gia tang nhiét do chuyén hoéa pha a
thanh y va c¢6 vai tro cai thién do bén & nhiét d6 cao. Do vy, khi nhiét do gidi
han trén c6 thé st dung dugc cta thép ferit khong gi dugc mong mudn cai thién
hon nita, Zr c¢6 thé duge bd sung. Trong truong hop nay, boi vi Zr véi lugng
bing 0,01% khdi lugng hodc nhé hon khong tao ra cac hiu qua néu trén, gidi
han du6i cta Zr duge thibt 1ap & 0,01% khéi lugng. Tuy nhién, sy bo sung Zr
véi luong 0,20% khdi luong hodc 16n hon khong chi khong tao ra cac hiéu qua
nhu trén, ma con gay ra sy giam dang ké tinh déo cua thép ferit khong gi, cho
nén gidi han trén cua Zr dugc thiét lap 6 0,20% khdi luong.

Vé céc thanh phén khéc, cdc ham luong chép nhan dugc cua ching nam
trong khoang ma khong lam cho hiéu qua cta sang ché khong thé dat duoc 1a
nhu sau (nguyén t6 khi hiém, nguyén t6 nhan tao, va nguyén t6 phong xa bi loai
trir béi vi sy bd sung céc nguyén t6 nay 1a khong thuc té).

H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr: mdi thanh phdn c6 luong bing 0,01% khoi
luong hodc nho hon.

Be, Mg, Sr, Ba: mdi thanh ph@fm c6 luong béng 0,01% khéi luong hodc
nho hon.

Hf: bang 0,1% khdi lugng hodc nhd hon.
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Te, Re: m&i thanh phan c6 lugng bang 0,01% khdi lugng hodc nhd hon.
Ru, Os: mdi thanh phén co luong béng 0,01% khéi lugng hodc nho hon.

Rh, Pd, Ag, Ir, Pt, Au: mdi thanh phn c6 lugng bang 0,01% khdi luong

hoac nhoé hon.
Zn, Cd: mdi thanh phén c6 luong bang 0,01% khdi lwong ho#c nhé hon.
Ga, In, Tl: mdi thanh phan c6 lugng bang 0,01% khdi luong hodc nhd

hon.

Ge, Sn, Pb: mdi thanh phén cé lugng bang 0,1% khéi luong hodc nhod
hon.

As, Sb, Bi, Te: mdi thanh phan c6 lugng bang 0,01% khéi luong hodc
nho hon.

O: bing 0,02% khéi lwong hodc nhé hon.

Se, Te, Po: mdi thanh phan c6 lugng bang 0,1% khéi luong hozc nho
hon.

F, Cl, Br, I, At: mdi thanh phﬁn co luong béng 0,01% khéi luong hoic

nhé hon.

Vat liéu nén duoc lam tir thép ferit khong gi néu trén c6 tinh chbng an
mon tuyét voi dbi véi bo phan bé ma néu trén. Do vay, cdc bd phéan dung cho bé
ma kim loai nhiing néng theo cac phuong 4n cta sang ché it bi an mon boi thanh
phin bé ma ngay cé khi, vi du, su ran nit dugc gy ra & mot phén cua 1ép pht
phun nho nhiét duoc bd tr{ dé bao phu bé mat cua vat lidu nén, cho phép thanh
phin bé ma (thanh phan kim loai néng chay) tham nhap vao bé mit cta vat liéu
nén.

Tiép theo, 16p pht phun nho nhiét dugc bé tri dé bao phii bé mit cla vat

liéu nén dugc mo ta.
Lép phu phun nho nhiét 13 16p phu gbm va/hozc 16p phu gbém-kim loai.

Vi trf trong d6 16p phu phun nhd nhiét duoc bd tri it bi bam dinh xi hon
s0 v6i vi tri trong d6 16p pht phun nho nhiét khong duge bd tri. Diéu ny 1a boi
vi 16p pht phun nho nhiét cé tinh phan Gmg thap v6i kim loai nong chay.

Lép phit gbm khong bi gi6i han cu thé va c6 thé 1a 16p phi dugc lam tir
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gbm oxit, 16p pht dugc lam tir gbm cacbua, 16p phu dugc 1am tir gbm borua, 16p

phu dugc lam tir gbm florua, hogc 16p phu duge lam tir silicua.

Céc vi du cu thé cta 16p phu gbm bao gdm 16p pht chua it nhit 13 mot
chét bét ky trong s cac cacbua (vi dy, vonfram cacbua va crom cacbua), cac
borua (vi du, vonfram borua va molypden borua), cac oxit (vi du, nhdm oxit, ytri
oxit, va crom oxit), cac florua (vi dy, ytri florua va nhom florua), céc silicua (vi
dy, vonfram silicua va molypden silicua), va gbém hdn hop cta cac hop chét nay.

Trong sb cac hop chét nay, 16p pht gbm tbt hon 13 16p pht gbm ma chira
it nhat 1a mot trong sd cacbua, borua, hodc florua. Piéu nay 1a bsi vi cdc hop
chét nay c6 tinh thAm w6t thip dbi vai kim loai nong chay va dac biét thich hop

dé ngan chan sy bam xi.

Lép phtt gbm-kim loai khong bi gioi han cu thé va ¢ thé 14 16p phi bat
ky duoc bb tri bang cach st dung kim loai phun nhiét chia gbm va kim loai.
Céac vi du vé kim loai phun nhiét bao gbm kim loai phun nhiét chura it nhét 12
mdt hop chat bét ky trong s6 cac cacbua (vi du, vonfram cacbua va crom
cacbua), cdc borua (vi dy, vonfram borua va molypden borua), cac oxit (vi du,
nhdm oxit, ytri oxit, va crom oxit), cac florua (vi du, ytri florua va nhom florua),
cac silicua (vi dy, vonfram silicua va molypden silicua), va gbém hdn hop clia
cac hop chét nay, va chira chat két dinh kim loai 1a s&t, coban, crom, nhom,

niken, hodc hop kim chtra it nhéat 1a mot trong s6 cac kim loai nay.

Tét hon 13, 16p phi gdm-kim loai 1& 16p phti gém-kim loai ma chra (i) it
nhat 1a mot thanh phan trong s& W va Mo, (i) it nhét 1a mdt thanh phan trong s
C va B, (iii) it nhét 1a mot thanh phan bt ky trong & Co, Ni, va Cr, va (iv) it
nhét 1a mot thanh phan bét ky trong s6 Si, F, va Al

Pidu nay 12 boi vi 16p phit gém-kim loai 13 dic biét thich hop dé ngin
chin sy bam xi (su hinh thanh 16p phéan ung). Nhu néu trén, cac thanh phan &
(if) va (iv), ddc bidt 1a cac thanh phan & (iv) 12 hitu hiéu dé lam giam tinh phan
tmg v6i k&m néng chay va nhom noéng chay. Hon hop cta céc thanh phan & muc
(i) va (ii) la htru hiéu dé cai thién tinh chéng dn mon.

Céc vi du cu thé vé 16p phu gébm-kim loai c6 céc thanh phén néu trén bao

gdm 16p phit WC-WB-Co-Al va 16p phit WC-WB-Co-WSi.

Lép phu phun nhd nhiét duge lam tir 16p phu gém-kim loai va 16p phu
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gbm tt hon 13 duoc tao ra béng cach xép chdng 16p phu gbm-kim loai va 1op

pht1 gbm theo thi tw nay tir phia vat liéu nén.

Diéu nay 1a boi vi tht tu xép chong nay cho phép 16p phil phun nho
nhiét thay déi dan dan hé s& giin né nhiét cia n6 va nhu vay it khi xay ra sy
bong hodc ran nut gilta cac 16p phu.

Cé thé luya chon 16p phi phun nhd nhidt ma c6 hé s6 gidn né nhiét nam
trong khoang, vi du, (7,0 dén 10,0) x 10/K.

T quan diém tranh sy bong hodc ran nut trén 16p pht phun nho nhiét,
16p pht phun nhd nhiét duoc vu tién chon lya cd thanh phén tao ra sy chénh
léch nhé v& hé sb gidn né nhiét véi vat lidu nén. Cu thé, sw chénh léch vé hg sd
gidn nd nhiét gitta vat liéu nén va 1ép pht phun nho nhiét tryc tiép trén vat liéu
nén tét hon 13 4,0 x 10%/K hodc thép hon, t6t hon ntta 13 3,0 x 10°%/K hoac thép
hon, t6t hon nita 1a 2,0 x 10°/K hozc thip hon.

Lép pht phun nho nhiét t5t hon 14 c6 dd day nam trong khoang tir 50pm
dén 500um.

L6p pht phun nhd nhiét c6 do day nhé hon 50um ddi khi khong thé cai
thién hoan toan tinh chéng dn mon. Mat khéc, 16p phu phun nhd nhiét c6 do day
16n hon 500pm khong céi thién nhiéu tinh chng &n mon va ¢6 kha ning gdy ra,

vi du, su ran nut hodc bong trén do.

L6p phit phun nho nhiét ¢6 thé duge bd tri dé bao phi toan bd be mit
cua vat liéu nén hodc co thé duoc bd tri chi trén mot phén cta bé mit cua vat
liéu nén.

Khi chi dugc bd tri trén mot phan ciia vt liéu nén, 16p pht phun nho
nhiét t6t hon 1a duoc bd tri trén phﬁn tiép xuc véi san phém duoc ma kim loai.
Cu thé, khi bd phén dung cho bé ma kim loai nhing néng, vi du, truc chim, 16p

pht phun nho nhiét dugc bd tri trén thén truc.

B0 phén dung cho bé ma kim loai nhing néng tot hon 1a duge ap dung
cho bo phén ma it nhat 1a duoc nhing chim mot phﬁn trong bé ma. Khi bo phan
nay dugc nhung chim mat phﬁn trong bé ma, kim loai nong chay c6 thé duoc két
tta dudi dang chét rén trén vi tri ctia bd phan ma khong dugc nhing chim trong

bé ma.

Lép gan kin c6 thé duoc bé tri trén bé mit cla 16p pht phun nho nhiét
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hodc véat liéu bit kin cé thé tran déy bé mit cua 16p pht phun nho nhiét. Diéu
nay la boi vi 16p ge"ln kin va vat liéu bit kin c6 thé ngin chan sy thdm nhép cua

thanh phéan cta bé ma vao trong 16p phu phun nho nhiét.

V& phuong phép tao 16p pht phun nho nhiét, phuong phép tao 16p gén
kin, va phuong phéap nap vét liéu bit kin, c6 thé sir dung cac phuwong phap thong
thudng da biét.

Vi du thwe hi€én sang ché

Sau day, sang ché dugc mo ta cy thé hon nho cac vi du. Tuy nhién, sang

ché khong bi gidi han & cac vi du sau day.

Céc thanh phan cta cdc vat liéu nén va tinh chéng &n mon I: Céc vi du thu

nghiém 1 dén 29 va cac vi du thtr nghiém so sanh 1 dén 10

Phéi tAm duoc tao ra béng cach ndu chay vat liéu c6 thanh phﬁn dugc thé
hién trong bang 1 (cac vi du thtr nghiém 1 dén 29) hoic bang 2 (c4c vi du thur
nghiém so sanh 1 dén 10) va duc vat liéu néng chay thanh dng thanh phan c6
kich thu6e 384mm (dd day) x 280mm (chiéu rong) x 2305mm (chicu dai). Phoi
tdm ndy dugc gia cong trén may dé tao ra manh thi nghiém c6 kich c& ¢30mm
(duong kinh) x 300mm (chiéu dai).
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Si

Cr

Nb

Ti

Ta

|

Fe

Vi du thu
nghiém so
sénh 1

0,66

1,5

0,7

17,5

1,1

con lai

Vi du tht
nghiém so
sénh 2

0,08

1,5

0,6

17,9

1,6

con lai

Vi du thu
nghiém so
sénh 3

0,49

1,3

0,6

18,1

0,9

con lai

Vi du thu
nghiém so
sénh 4

0,33

1,6

0,9

11,2

1,8

con lai

Vi dy thu
nghiém so
sénh 5

0,32

1,7

0,8

18,2

0,7

con lai

Vi du thu
nghiém so
sénh 6

0,38

1,4

0,6

13,4

0,8

con lai

Vi du tht
nghiém so
sénh 7

0,12

1,9

0,7

5,1

0,7

con lai

Vi du thtr
nghiém so
sanh 8

0,11

1,8

1,0

12,2

0,5

con lai

Vi du thu
nghiém so
séanh 9

0,36

1,0

0,5

18,5

0,2

con lai

Vi du tht
nghiém so
séanh 10

0,33

1,9

0,2

18,3

0,3

con lai

Dénh gid cac manh thi nghiém
Muec hao hut do day

Manh thi nghiém dugc ngdm trong 120 gio trong bé Zn-Al-Si nhing

néng (bé galvalum) ma dugc nung dén nhiét do 600°C va chira 43,4% khéi

luong Zn, 55% khéi luong Al, va 1,6% khéi luong Si, va sau do duoc léy ra

khoi bé Zn-Al-Si nhiing néng. Manh thi nghiém dugc cét theo chiéu vudng goc

véi chiéu doc cua manh thi nghiém cho hinh dnh quan sat mat cat, tor d6 muc

giam duong kinh ngoai duge xac dinh, va mic giam nay dugc dinh nghia 1a
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muc hao hut d6 day ciia manh thi nghiém. Bang 3 thé hién céc két qua.

O day, mtrc hao hut do day dugc lam tron dén hai chit sb thap phan, va
duoc tinh dén gia tri hang trdm (don vi: mm). Sau do, manh thi nghiém dugc
danh gia dudi céc tiéu chi sau day, va két qua danh gid duoc chia thanh “A” dén
“C”. Bang 3 thé hién c4c két qua.

A: muc hao hut do day béng 0,41mm hodc thép hon.

B: murc hao hut d6 day ndm trong khoang tir 0,42mm dén 0,47mm.

C: mtc hao hut d6 day bé‘tng 0,48mm hoéc cao hon.

Céc phan dién tich clia cac cacbua ket tinh

Manh thi nghiém dugc dem di danh bong guong dé tao mau do, va 10 vi
tr{ bt ky ctia mau do dugc quan sat & mic phong dai 400 1in bing kinh hién vi
dién tir quét (SEM - scanning electron microscope). Dién tich quan sat trén mot

truong 1 0,066mm?>.

FIG. 3 minh hoa mdt trong s& cac hinh anh quan sét thu dugc trong qua

trinh quan sat SEM ctia ménh thi nghiém theo vi du thtr nghiém 1.

Céac cacbua két tinh trong céc hinh anh quan sét (cac anh dién tur phan
chiéu thu duoc qua su quan sat SEM) thu dugce ¢ 10 vi tri cua mau do dugc phén
loai thanh Cr cacbua, Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, va Ta cacbua bdi EDX,
dién tich toan phdn cla timg cacbua két tinh dugc tinh bing WinROOF (do
MITANI CORPORATION sén Xut).

Hon nita, tong clia cac dién tich toan phan ctia cdc cacbua két tinh (dién
tich toan phan clia tat ca cdc cacbua két tinh) duogc tinh.

Sau d6, cac phan dién tich sau déy (ty 1é clia céc cacbua két tinh) duoc
tinh.

V& phuong phép phan loai cacbua, sy tuong phan trong anh dién t phan
chiéu c6 thé duoc st dung. Vi dy, FIG. 3 lam 10 rang Nb cacbua dugc quan sat

trang hon Cr cacbua. Phuong phap nay c6 thé thuan loi hon cho sy phén loai cac

" cacbua.

(A) Ty 1é cua Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hén hop

cacbua ctia chiing véi tht ca cée cacbua két tinh (phan dién tich A (%))
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Téng cua dién tich toan phﬁn cta Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta
cacbua, va hdn hop cacbua cta ching duoc tinh, va gia tri tinh dugc dugc chia
cho dién tich toan phan cta tt ca cac cacbua két tinh d¢ tinh phdn dién tich A.
Bang 3 thé hién cac két qua.

(B) Ty 1¢ cua tht ca céc cacbua két tinh v6i vi cAu truc (phén dién tich B
(%))

Dién tich toan phén cua tht ca cac cacbua két tinh duoc chia boi dién tich
trudng toan phan (10 vi tri x dién tich (0,66mm?) cho mdt truong) d8 tinh phan
dién tich B. Bang 3 thé hién céc két qua.

(C) Ty 1€ cia Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hén hop
cacbua cta ching véi vi chu tric (phé“m dién tich C (%))

Téng cua cac dién tich toan phﬁn cta Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua,

Ta cacbua, va hdn hop cacbua cta ching dugc chia boi dién tich truong toan

phin @ tinh phan dién tich C. Bang 3 the hién céc két qua.

Bang 3
Iggn?hc‘{? Phian | Phidn | Phin Mirc
ey dien | dien | dien (Nb+2Ti2V | hao hut o .
\hg || tichA | tichB | tich C | +0.STa)/C | dO day &
0 0 0
lwong) (%) (%) (%) (mm)
Viduthor | ¢ 0 | 81 | 34 4.4 0.41 A
nghiém 1
Viduthw |y 3| 73 | 23 3.7 0,44 B
nghiém 2
Viduthr | 5 o 71| 65 | 46 6.9 0.37 A
nghiém 3
Viduthe | 55 2 | 61 | 5.0 10,6 0.35 A
nghiém 4
Vidutho | g 38 | 72 | 27 4.9 0.43 B
nghiém 5
Vidutha |, 7 | 66 | 48 7.4 0.39 A
nghiém 6
Viduthor |y g 53| 63 | 27 6.3 0.42 B
nghiém 7
Vidutho |y 31| 72 | 22 3.4 0.44 B
nghiém 8
Vi dy thi 1.3 79 | 38 | 3.0 7.6 0.47 B
nghiém 9
Vidy thi 1.8 35 01 | 32 42 037 A
| nghiém 10 |

-27-




33847

Vi duy thu

dy 1.7 43 | 73 | 31 52 0.36 A
nghiém 11
Vi dy thu 1.4 36 69 | 2.5 44 0,43 B
nghi¢m 12
Vi du thir 1.4 32 | 76 | 2.4 42 0.42 B
nghiém 13
Viduthe |, , 51 | 70 | 3.6 5.3 0.34 A
nghiém 14
Viduthw | 5 39 | 77 | 30 4.4 0.41 A
nghiém 15
Vi du thir 1.6 39 | 82 | 32 43 0.38 A
nghiém 16
Vi dy thir 1.4 2 | 71 | 30 4.7 0.41 A
nghiém 17
Vi du thir 1.8 0 | 75 | 30 5.0 0.41 A
nghiém 18
Vidgtho | 4 a1 | 77 | 32 4.9 0.39 A
nghiém 19
Vidgtho | o 46 | 73 | 34 5.0 0.40 A
nghiém 20
Vidy thir 15 47 65 | 3.1 5. 0.41 A
nghiém 21
Vi du thir
ahiem2s |19 48 | 85 | 41 5.0 0.38 A
Vidutho | g 39 | 76 | 3.0 47 0.41 A
nghiém 23
Viduthe | 5 41 | 81 | 33 4.9 0.40 A
nghiém 24
Vidathw | 2 | 71 | 3.0 44 0.38 A
nghiém 25
Vidy th 1.8 a3 77 | 33 5.1 0,40 A
nghiém 26
Vidy thi 1.7 40 | 81 | 32 4.7 0.39 A
nghiém 27
Vidotho | ¢ 39 | 78 | 3.0 5.0 0.41 A
nghiém 28
Vidy thir 1.7 38 | 83 | 32 52 0.40 A
nghiém 29
Vi du thir
nghi€ém so 1,1 24 14,1 3,4 1,7 0,54 C
sanh 1
Vi du thir
nghiémso | 1,6 84 | 25 | 21 20,0 0.56 C
sanh 2
Vi du thir
nghiémso | 0,9 15 | 122 | 18 1.8 0.57 C
séanh 3
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Vi du thir |
nghiém so 1,8 41 7.3 3,0 5,5 0,63 C
sanh 4
Vi du tht
nghiém so 0,7 15 8,9 1,3 2,2 0,55 C
sanh 5
Vi du tht
nghiém so 0,8 12 9,4 1,1 2,1 0,64 C
sanh 6
Vi du tht
nghiém so 0,7 71 3,4 2,4 5,8 0,71 C
sanh 7
Vi du thtr
nghiém so 0,5 64 3,2 2,0 4,5 0,67 C

sanh 8

Vi du thtr
nghiém so 0,2 10 9,6 1,0 1,1 0,56 C
sanh 9

Vi du thir
nghiém so 0,3 14 8,5 1,2 1,8 0,54 C
sanh 10

|

Nhu bang 3 thé hién céc két qua, céc vat lidu nén dugc lam tir thép duc

khong gi ferit co tinh chéng an mon tuyét voi dbi voi bé ma hop kim Al-Zn

nhing nong.

Céc thanh phan cta cic vat liéu nén va tinh chéng #n mon 2: cac vi du thir
nghiém 30 dén 58

Timg vét lidu dtc c6 thanh phan giéng nhu vi du thir nghiém 1 dén 29 va
c6 kich ¢& ¢150 x 380 dugc niu chay va dugc dem di rén nong dé tao ra phoi

tdm c6 kich c& 940.

Sau d6, phoi tAm dugc gia cong trén may dé tao ra manh thi nghiém c6
kich ¢& @30mm (duong kinh) x 300mm (chiéu dai).

Muc hao hut do day

Céac manh thi nghiém thu dugc duoc dénh gia vé murc hao hut do day

theo cach thirc gibng nhu cho céc vi du thir nghiém 1 dén 29. Bang 4 thé hién
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cac két qua.
Céc phan dién tich cta cc cacbua ket tinh

Ting manh thi nghiém thu dugc dugc dem di quan sat SEM theo céch
thirc giéng nhu cho céc vi du thir nghiém 1 dén 29 chi khac ring murc phong dai
khi quan sat duoc thay ddi thanh mutrc phéng dai 1000 lan. Vi dién tich quan st
cho mot trudng 13 0,011mm?, 60 vi tri bét ky cua mau do duge quan sat bing
SEM dé 1am cho dién tich trudng toan phén nhét quéan véi dién tich truong toan
phén néu trén.

Sau d6, cidc manh thi nghiém dugc dem di phan tich EDX va phéan tich
hinh anh bing WinROOF d& dénh gia cdc phan dién tich A, B, va C theo cach
thirc giéng nhu cho céc vi du thtr nghiém 1 dén 29. Bang 4 thé hién céc két qua.

FIG. 4 minh hoa mot hinh anh quan sét thu duoc trong qud trinh quan sat
SEM cua manh thi nghiém theo vi dy thir nghiém 30.

Nhu dugc thiy & tir FIG. 4, c6 thd x4c nhan ring céac cacbua két tinh
duoc tao ra nhd qua trinh rén nhé hon so véi khi thép ferit khong gi la thép duc.

Su quan sat v6i mic phong dai quan sat nhé doi khi bo sot cacbua két
tinh min trong qua trinh tinh toan céc phén dién tich A dén C, va do vay, muc
phong dai khi quan sat cé thé duoc thiét lap & mic phong dai 1én hon murc

phong dai nho nhét ma cho phép quan sét cacbua dich.

Vi du, trong céac vi du thtr nghiém 1 dén 29, su thay doi vé muc phong
dai khi quan sat tr muc phong dai 400 13n dén 1000 1an khéng tao ra sy chénh

l&ch vé cac gia tri tinh dugc cua cdc phan dién tich A dén C.
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Bang 4
Phan | Phan | Phan | Muc
N dién | dién | dién |hao hut| -
Thanh phan , ] ] . |Déanh gia
tich A | tich B | tich C | d¢ day
%) | (%) | (%) | (mm)

Viduthr |Gibng nhu vi dy thir |

. , 70 4,6 3,2 | 0,41 A
nghiém 30 nghiém 1
Vi du thtr Cﬁéngrﬂurviduthﬁ

. " 65 3,7 2,4 046 B
nghiém 31 nghiém 2
Vidutht | Gibng nhu vi dy thtr

A , 84 5,6 4,7 | 0,36 A
nghiém 32 nghiém 3
Viduthtr |Gibng nhu vi du thir

A . 87 5,5 4,8 | 0,34 A
nghiém 33 nghiém 4
Viduthtr | Gibng nhu vi du thir

. _ 70 4,0 2,8 | 0,45 B
nghiém 34 nghiém 5
Vidutht | Gibng nhu vi dy thu

A _ 86 5,5 4,8 | 0,38 A
nghiém 35 nghiém 6
Vidutht | Gibng nhu vi du thu

_ _ 73 3.9 2,8 | 0,45 B
nghiém 36 nghiém 7
Vidutht |Gidng nhu vi du thtr

: , 61 3,6 2,2 | 0,47 B
nghiém 37 nghiém 8
Vidutht | Gibng nhu vi dy tht

: : 89 3,4 3,0 | 0,42 B
nghiém 38 nghiém 9
Vidutht | Gibng nhu vi dy thi

. . 68 4.8 3,3 0,36 A
nghiém 39 nghiém 10
Vidutht | Gibng nhu vi du thi

. , 71 4,5 3,2 | 0,36 A
nghiém 40 nghiém 11
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Vidutht |Gibng nhu vi du thir

) . 69 3,5 2,4 0,44
nghiém 41 nghiém 12
Viduthtr |Gibng nhu vi du thir

. . 66 3,8 2,5 0,44
nghiém 42 nghiém 13
Vidutht | Gibng nhu vidy thir

_ , 78 | 45 | 3,5 | 0,36
nghiém 43 nghiém 14
Viduthr |Gibng nhu vi dy thi

. . 72 4,3 3,1 0,40
nghiém 44 nghiém 15
Viduthlr |Gibng nhu vi du thir

) . 71 4,5 3,2 0,38
nghiém 45 nghiém 16
Viduthttr | Gibngnhu vi du thir

. . 74 4,1 3,1 0,41
nghiém 46 nghiém 17
Viduth®tr |Gibng nhu vi du thir

. . 72 4,6 33 0,41
nghiém 47 nghiém 18
Vidutht | Gibng nhu vi du thtr

. _ 74 4,7 3,5 0,38
nghiém 48 nghiém 19
Viduthtt | Gibng nhu vi du thir

, _ 73 42 | 3,1 | 041
nghiém 49 nghiém 20
Vi du tht Gidng nhu vi du thi

. : 74 4,2 3,1 0,39
nghiém 50 nghiém 21
Vidutht | Gibng nhu vi du thtr

i o 75 5,1 3,8 0,38
nghiém 51 nghiém 22
Viduthtt | Gidng nhu vi du thtr

. . 67 4.4 3,0 0,39
nghiém 52 nghiém 23
Vidutht | Gibngnhu vi du thtr

. . 71 4,7 3,3 0,40
nghiém 53 nghiém 24
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Viduthtt |Gibng nhu vi du thir

R N 69 4.4 3,1 0,39 A
nghiém 54 nghiém 25

Viduthttr |Gibng nhu vi du thtr

oA n 74 4,6 3,4 | 0,38 A
nghiém 55 nghiém 26

Viduthtr |Gibng nhu vi dy thtr

A A 69 4,8 3,3 0,40 A
nghiém 56 nghiém 27

Vidutht | Gibéng nhu vi du tht

A i 69 4,5 3,1 0,41 A
nghiém 57 nghiém 28

Viduthtr |Gibng nhu vi du thit

Cn . 72 4.4 3,2 0,39 A
nghiém 58 nghiém 29

Nhu bang 4 thé hién cac két qua, cac vat liéu nén duoc lam tir thép da
rén khong gi ferit cling c6 tinh chéng an mon tuyét voi dbi véi bé ma hop kim
Al-Zn nhung néng.

Céc vi du va cac vi du so sanh

O day, 4 loai vat liéu nén (vat liéu nén A dén D: tit ca cac vat lidu nén 1a
cac thanh tron ¢6 kich ¢& @20mm x 130mm (chiéu dai) va dAu tron) duoc chuan
bi, va 16p pha phun nho nhiét duge b tri dé bao phu bé mat cta timg vat licu
nén dé tao ra bo phan, ma dugc dénh gia.

V4t liéu tho cho céc vat liéu nén A dén D

Vat liéu nén A: thép ferit khong gi (hé sb gisn né nhiét: 10,0 x 10°/K)
cua vi du tht nghiém 1

Vat liéu nén B: SUS403 (thép khong gi mactensit, hé s6 gidn né nhiét:
9,9 x 10°/K)

Vit lidu nén C: SUS430 (thép ferit khong gi, hé s6 gisin nd nhiét: 10,4 x
10%/K)

Vat liéu nén D: SUS316L (thép khong gi austenit, h¢ sd gifin nd nhiét:
16,0 x 10°%/K)
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Céc hé sb gifin nd nhiét 1a céc gia tri dugc tinh tir sy gidn no tuyén tinh &
nhiét do 293K (nhiét d¢ trong phong) dén 373K.

Pic tinh bam xi cla céac vat liéu nén A dén D

M&i vat liéu nén A dén D dugc ngam trong 480 gid trong bé Zn-Al-Si
nhing ndng (bé galvalum) ma dugc nung dén nhiét d6 600°C va chira 43,4%
khéi luong Zn, 55% khéi luong Al, va 1,6% khéi lugng Si, va sau d6 dugc lay
ra khoi bé Zn-Al-Si nhing néng. Vat liéu nén duoc cit theo chidu vudng gbc v6i
chiéu doc ctia manh thi nghiém va dem di quan sat mat cit dé do do day cua lép
phan Ung. Bang 5 thé hién cac két qua. Trong sy danh gid ndy, d6 day cta l6p
phan ng cang nho thi ¢6 nghia la cang it bam xi.

Bang 5

Tinh chong &n mon

(d6 day cta 16p phan Ung: pm)

Vit liéu nén A (vi du th

nghiém 1) %
VAt liéu nén B (SUS403) 1100
VAt liéu nén C (SUS430) 230
Vat liéu nén D (SUS316L) 100

Cée vi du 1(a) dén 1(1)

Cac bd phan duogc tao ra béng cach sir dung céc véat liéu nén A lam vat
liéu nén va tao cac 16p phu phun nho nhiét A dén L dé bao phu céc bé mit clia
cac vat liéu nén A.

Céc vi du so sanh 1(a) dén 1(1)

Céc bd phan dugc san xuét bang cach st dung céc vat liéu nén B lam vat
liéu nén va tao cac 1ép phu phun nho nhiét A dén L dé bao phi cac bé mit cua
c4c vat liéu nén B.

Céc vi du so sanh 2(a) dén 2(1)

Céac b phan duogc san xuét béng cach str dung céc vat li€u nén C lam vat
lidu nén va tao céc 16p phi phun nho nhiét A dén L dé bao phii céc bé mat cua
c4c vat liéu nén C.

Céc vi du so sanh 3(a) dén 3(1)
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Céc bd phan duoc san xuét bang cach sir dung céc vat liéu nén D lam vat
liéu nén va tao cc 16p pht phun nho nhiét A den L dé bao pht cac bé mit cua

cac vat liéu nén D.

Céc thanh phén, do day, hé sd gidn nd nhiét, va cac phuong phap tao cac
16p pht phun nho nhiét A dén L 1a nhu duoc md ta dudi day. Hé s§ gifin nd nhiét
sau day duoc tinh tr sy gidn nd tuyén tinh & nhiét d6 293K (nhiét do trong
phong) dén 373K.

L&p phti phun nho nhiét A
Thanh phin: WC-Co, do day: 100um, hé s gidn no nhiét: 7,2 x 10°/K,

phuong phap tao 1¢p phu: phun lira nhién li¢u-oxy véan téc cao
L&p pht phun nho nhiét B
Thanh phan: WC-NiCr, do day: 100um, hé sd gifin no nhiét: 8,5 x 10°/K,

phuong phap tao 16p phu: phun lira nhién liéu-oxy véan tdc cao
Lép phtt phun nho nhiét C

Thanh phan: WC-hastelloy C, d6 day: 100um, h¢ sd gidn nd nhiét: 9,0 x
109K, phuong phép tao 16p pht: phun lira nhién ligu-oxy van tbc cao

Lép pht phun nho nhiét D

Thanh phan: WC-Ni, do day: 100um, h¢ sd gidn né nhiét: 8,0 x 10K,
phuong phap tao 16p phu: phun Iira nhién liéu-oxy van téc cao

L&p phtt phun nho nhiét E

Thanh phan: WB-CoCrMo, d6 day: 100um, hé s6 gidn né& nhiét: 9,2 x
10-/K, phuong phép tao 16p phi: phun Itra nhién liéu-oxy van tdc cao

Lép pht phun nho nhiét F

Thanh phin: MoB-CoCrW, do day: 100pm, hé s6 gidn nd nhiét: 9,3 x
10-%/K, phuong phép tao 16p phu: phun lira nhién li¢u-oxy van toc cao

Lép pht phun nho nhiét G

Thanh phan: ALO;-Zr0,, do day: 100um, hé sd gidn né nhiét: 9,0 x 109K,
phuong phap tao 16p phi: phun plasma ¢ ap suét khi quyén

Lép phtl phun nho nhiét H
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Thanh phin: Y,05-Z1Os, d day: 100pm, hé sb giéin ng nhiét: 9,5 x 10°/K,
phuongphéptaolépphﬁ:phunpkmnuléépsuétkhiquyén

Lép pht phun nho nhiét I

Thanh phin: ALOs, d6 day: 100um, hé sé gidn nd nhiét: 7,0 x 10°/K,
phuongphéptaoldpphﬂ:phun;ﬂa&nac&épsuétkhiquyén

Lép pht phun nho nhiét J

Thanh phin: WC-WB-Co-Al, d6 day: 100pm, hé s6 gidn no nhiét: 9,2 x
10-¢/K, phuong phép tao 16p phi: phun lira nhién liéu-oxy van tdc cao

L&p phu phun nho nhiét K

Thanh phan: WC-WB-Co-WSi, d6 day: 100um, hé s6 gian no nhiét: 8,9
x 10°6/K, phuwong phéap tao 16p phu: phun lira nhién liu-oxy van tdc cao

Lép pht phun nho nhiét L

Thanh phin: WC-WB-Co-Al (v6i 16p gén kin YF; trén 16p bé mit), dd
day: 110um (16p gén kin: 10um), hé sd gifin nd nhiét: 9,2 x 10/K, phuong phap
tao 16p phu: phun Itra nhién liéu-oxy vén téc cao
Danh gia

(1) Tung bd phan dugc tao ra trong muc (a) dén (1) cta ting vi du trong
s6 vi du 1 dén vi du so sanh 3 dugc ngdm trong 480 gio trong bé Zn-Al-Si
nhiing néng (bé galvalum) ma dugc nung dén nhiét do 600°C va chtra 43,4%
khéi luong Zn, 55% khéi luong Al va 1,6% khéi lugng Si, va sau d6 dugc lay
ra khoi bé Zn-Al-Si nhing néng. Bd phan nay dugc quan sat vé tinh trang 16p
phtl phun nho nhiét ciia n6 (c6 hogc khdng co su ran nut hodc bong 16p phu
phun nho nhiét). Bang 6 thé hién cac két qua.

(2) Ting bo phan dugc tao ra trong cac vi du 1(a) dén (1) duoc quan sat
vé tinh trang cta 16p pht phun nhd nhiét cia né ¢ myc (1) néu trén, sau do cit
doc theo chiéu vudng goc véi chiéu doc ctia bd phan dd, va quan sat mat cht dé

do d6 day cta 16p phan Gmg. Bang 6 thé hién cac két qua.
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Bang 6
Vi du so sanh|Vi du so sénh Vi du so
Vidul
(@-0) 1 2 sanh 3
a -
(-1 | (@-10) | (@-0)
: Vat liéu nén | Vét liéu nén |Vat liéu nén
Vit liéu nén A
) B C D
(Vi du thtr nghiém 1)
(SUS403) | (SUS430) |[(SUS316L)
Do day
Bong/ran nut| g Bong/ran niit| Bong/ran nirt| Bong/ran
cla
trén 16p phu thp trén 16p phu | trén 16p phd |nat trén 16p
an
phun nho R phun nhd | phunnhd | phu phun
un
nhiét s nhiét nhiét nh¢ nhiét
(nm)
( )Lc’rp phti phun nh¢ | Khong quan 30 Khong quan | Khong quan | Quan sat
a . . . .
nhiét A (WC-Co) sét thay sat thay sat thay thay

) L6p pht phun nho | Khoéng quan 65 Khong quan | Khong quan | Quan sat
nhiét B (WC-NIiCr) | sét thdy sat thay sat thay thiy
L6p pht phun nho

N Khoéng quan Khoéng quan | Khong quan | Quan sat

(¢)nhigt C (WC- , 65 . . .

sat thay sat thay sat thay thay
hastelloy C)

@ LGp pht phun nho | Khong quan 60 Khong quan | Khong quan | Quan sat
nhiét D (WC-Ni) sat thay sat thay sat thay thdy
L6p phi phun nho

_ Khong quan Khong quan | Khong quan | Quan sat

(e)nhiét E (WB- . 15 . . .

sat thay sét thay sat thay thay
CoCrMo)
L&p phu phun nho
_ Khoéng quan Khong quan | Khong quan | Quan sat
(f) nhiét F (MoB- . 20 . . .
st thay st thay sat thay thay
CoCrW)
L6p pht phun nho
N Khong quan Khong quan | Khong quan | Quan sat
(g)nhiét G (ALOs3- . 50 , . .
sét thay st thay st thay thay
7r07)
L6p pht phun nho
) Khong quan Khong quan | Khong quan | Quan sat
(h)nhiét H (Y20s- . 20 . . .
sét thay sét thay sét thay thay
7r02)
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0 L&p phd phun nho | Khong quan 20 Khong quan | Khong quan | Quan sat
1 . . . .
nhiét I (A1Os) sat thay sat thay sat thay thay
Lép phtt phun nho
N Khoéng quan Khong quan | Khong quan | Quan sat
(j)nhiét J (WC-WB- . 5 . L .
sat thay sét thay sat thay thay
Co-Al)
L&p pht phun nho
} Khong quan Khéng quan | Khong quan | Quan sat
(k)nhiét K (WC-WB- . 5 . . P
) sat thay sat thay sat thay thay
Co-WSi)
L6p pht phun nho
0 nhiét L (WC-WB- | Khong quan 5 Khong quan | Khéng quan | Quan sat
Co-Al (v6i 16p gin sat thdy st thay sat thdy thay
kin))

Nhu bang 6 thé hién cac két qua, mdi bo phan trong s6 cac bd phan thu

dugc bing cach bé trf 16p phi phun nho nhiét trén bén mt cta vat liéu nén A it

khi gy ra sy ran nut hodac hu hai ddi vé6i 16p phti phun nhd nhiét va it khi tao ra

(cho phép bam dinh) 16p phén g (xi) trén bé miit.
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YEU CAUBAO HQ
1. BO phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng, trong d6 b phan nay bao gdm
vat liéu nén va 16p pht phun nho nhiét duoc bd tri dé bao phi it nhét 1a phan be

mit cta vat liéu nén,
vat liéu nén duogc hinh thanh tir thép ferit khong gi ma chira:
C: 0,10% khéi lugng hodc 16n hon va 0,50% khéi lugng hodc nho hon;
Si: 0,01% khdi luong hodc 16n hon va 4,00% khdi lugng hoac nhé hon;
Mn: 0,10% khéi lugng hodic 16n hon va 3,00% khéi lwong hodc nhd hon;
Cr: 15,0% khéi luong hodc 16n hon va 30,0% khdi lugng hodc nho hon;
tdng ctia Nb, V, Ti, va Ta: 0,9% khéi lugng hoac 16n hon va 5,0% khdi

lrong hodc nhé hon; va
phén con lai gbm Fe va tap chit khong thé tranh khoi,
thép ferit khong gi co:
vi cAu tric ma bao gdm pha ferit 1 pha chinh va cacbua két tinh; va

phén dién tich ctia Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hon
hop cacbua cua ching véi cacbua két tinh 13 bang 30% hodc 16n hon,

16p phtt phun nho nhiét duge hinh thanh tr 16p phu gbm va/hodc 16p phu
gbém-kim loai, va

bd phén nay dugc st dung cho bé ma Zn-Al nhing néng chia Al véi
luong bing hodc 16n hon 50% khéi lugng hoic bé ma Al nhing néng.
2. B§ phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng theo diém 1, trong d6 thép ferit
khong gi 1a thép duc.
3. BO phén dung cho bé ma kim loai nhing néng theo diém 2, trong d6 vat liéu
nén c6 phan dién tich cta cacbua két tinh véi vi cu tric 1a bang 5% hoic 16n
hon va bing 30% hodc nhé hon.
4. BO phan dung cho bé ma kim loai nhing néng theo diém 3, trong d6 vat liéu
nén cé phﬁn dién tich ctia Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hdn
hop cacbua cua ching véi vi cAu trtic 1a bang 3% hodc 16n hon.

5. B6 phan dung cho bé ma kim loai nhiing néng theo diém 1, trong d6 thép ferit
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khong gi 1a thép da ren.
6. BO phan dung cho bé ma kim loai nhing néng theo diém 5, trong d6 vit liéu
nén cé phén dién tich ctia Nb cacbua, Ti cacbua, V cacbua, Ta cacbua, va hon

hop cacbua ctia chiing véi vi cau tric 1 bang 3% hodc 16n hon.

7. BO phén dung cho bé ma kim loai nhing néng theo diém 6, trong d6 vit liéu
nén c6 phan dién tich ctia cacbua két tinh vé&i vi cdu tric 13 bang 3,5% hogc 16n

hon va bang 30% hozc nho hon.

8. B0 phéan dung cho bé ma kim loai nhing néng theo diém bat ky trong s6 cac
didm tir 1 dén 7, trong d6 vat lidu nén con chira mot hodc hai hodc nhiéu thanh

phan duoc chon tir nhém bao gbm:

Cu: 0,02% khéi lugng hogic 16n hon va 2,00% khdi lugng hodc nhd hon;
W: 0,10% khéi luong hogic 16n hon va 5,00% khéi lugng hodc nhd hon;
Ni: 0,10% khéi lugng hosic 16n hon va 5,00% khéi lugng hodc nhé hon;
Co: 0,01% khéi lugng hogc 16n hon va 5,00% khéi lugng hodc nho hon;
Mo: 0,05% khéi luong hodc 16n hon va 5,00% khéi lugng hodc nho hon;
S: 0,01% khéi luong hodc 1én hon va 0,50% khéi lvong hodc nho hon;
N:0,01% khdi luong hoac 16n hon va 0,15% khéi lurong hoac nhé hon;
B: 0,005% khdi luong hodc 16n hon va 0,100% khéi luong hodc nhod

hon;

Ca: 0,005% khdi luong hodc 16n hon va 0,100% khéi lugng hodc nhé
hon;

Al: 0,01% khéi lugng hodc 16n hon va 1,00% khdi luong hogc nhd hon,
va

Zr: 0,01% khéi luong hodc 16n hon va 0,20% khéi lugng hogc nhé hon.

9. B§ phan ding cho bé ma kim loai nhing nong theo diém bét ky trong so cac
diém tir 1 dén 8, trong d6 vat lidu nén c6 ham lugng P duge gidi han ¢ 0,50%
khdi luong hodc nhé hon.

10. B6 phan dung cho bé ma kim loai nhing néng theo diém bat ky trong sb cac
didm tir 1 dén 9, trong do 16p phi phun nho nhiét dugc 1am tir 16p phi gém-kim
loai va 16p phti gém, va duoc tao ra béng cach xép chdng 16p phi gbm-kim loai
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va 16p pht gém theo thir ty nay tir phia vat liéu nén.
11. B6 phan dung cho bé ma kim loai nhing néng theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 10, trong d6:

16p pht phun nho nhiét bao gdm 16p phit gbm-kim loai, va

16p pht gdm-kim loai chira (i) it nhét 13 mét thanh phan trong s6 W va
Mo, (ii) it nhAt 13 mét thanh phan trong s6 C va B, (iii) it nhat 1a m¢t thanh phan
bét ky trong s6 Co, Ni, va Cr, va (iv) it nht 13 mdt thanh phan bét ky trong s Si,
F, va Al
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4

-45-





