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Linh ve k§ thuét dwoce dé cap

Sang ché @é cap dén bac 16t truc duge st dung cho méy bom va thiét bi tuong tu va
vat liéu truot cia bac 16t truc, va cu thé hon 13 @& cap dén bac 16t truc duge s dung trong
moi trudng trong d6 bac 16t truc nay bi tiép xtc vé6i cac chét 16ng an mon nhu nuée bién va

chét thai, va may bom st dung bac 16t truc nay.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Truc quay duoc bd tri trong may bom dé truyén mémen tir may din dong nhu dong
co dé quay canh bom nay dén canh bom khéac. Canh bom trong may bom dugc bao quanh
bang v6 va bi tiép xtc véi nude khi n6 van chuyén nude. Truc quay chi yéu duogc két ndi
tir bén ngoai vo vao canh bom bén trong vé, va do vy mdt phan truc quay bi tiép xuc vé6i
nude. Hon nita, truc quay duge 4o béi 6 @5 nhu 6 do truot dé tiép nhén lyc tdc dong theo

chidu quay ciia truc quay. O d3 trugt cho hau hét cac may bom dugc bd tri dudi nude.

Truc quay trugt & phén ma § d trugt dugce bd tri va do vay tré nén bi mai mon dang
ké néu téc do quay cao hodc céat cing hodc loai tuong ty dugce tron vao trong nudc. Trong
trudng hop nhu vay, chi tiét hinh tru dugc goi 12 bac 16t dugc 1am bing vat liéu ¢6 strc chiu
an mon cao hon sirc chju an mon ciia truc quay trong mét sd trudng hop duge bd tri quanh
chu vi ngoai ciia truc quay dé truot véi & d& truot. Vi tri va s6 luong 6 d& truot duge b tri
phu thudc vao diéu kién nhu d dai cua truc quay, trong lugng cia than quay, va tdc d6
quay.

Thong thuong, do ciing cia vat li€u cang cao, sitc chiu dn mon cia vat li€u cang
cao. Do d6, dbi véi vat liéu dugc st dung lam bac 16t, vat li€u cacbua xementit c6 strc chiu

an mon cao trong d6 céc hat gdm nhu WC (vonfam cacbua) dugc phan tan trén kim loai

nén,vi du nhu Co va Ni dugc sir dung.

Tuy nhién, bac 16t dugc lip trong may bom dé bom céc chit 16ng an mon nhu nude

bi€n va chat thai khong nhitng can phai c6 sttc chiu an mon, ma con phai cé stic chiu an

-2-



34889

mon. Poi véi vat lidu cb strc chiu mai mon va stee chiu dn mon cao, bac 16t ¢6 pha lién ket

dugc 1am bang hop kim Ti-Mo va pha cing chra TiC da duge dé xuét.

Theo tai lidu sang ché 1, khi mot vat liéu thong thudng, trong do cac hat gbém nhu
WC (vonfam cacbua) dugc phén tan trén kim loai nén nhu Co va Ni duoc str dung, c6 mdt
véAn d trong d6 strc bén va stic chiu an mon cua bac 16t khong thé dugc duy tri khi Co va
Ni bi tach rira do &n mon va do vdy WC (vonfam cacbua) roi ra khdi vat liéu. Do do, bac 16t
dugc 1am bing vat liéu cacbua xementit ¢6 pha lién két duoc lam bing hop kim otecti Ti-
Mo, trong d6 cac hat TiC dugc phan tan ddng déu da dugc dé xuét nhim muc dich khéc
phuc cac nhuogc di8m néu trén. Lién quan dén hop kim otecti Ti-Mo, tai liéu sang ché 1 d&
xuét ring: ban than hop kim c6 st chiu &n mon cao, dd cing dugc cai thién bang cach phan
tan min pha o-Ti va pha B-TiMo, va sy &n mon do sy tiép xtc v6i cac loai kim loai khac

nhau gy ra c¢6 thé dugc ngin ngira.

Trong tai lidu sang ché 2, bac 16t dugc dugce dé xuét duge 1am bang gdm kim loai
duogc san xuét tir khdi dugc nung két, 1 vat liéu cacbua xementit ¢6 cac hat TiC dugc phan
tan ddng déu trong pha lién két ctia hgp kim Ti-Mo va c6 ham lwgng TiC nim trong khoang
tir 90% trong lwong dén 70% trong lugng 1am pha cing va ham lwong hop kim otecti Ti-

Mo nam trong khoang tir 10% trong lugng dén 30% trong luong.

Theo nhitng d¢ xuat dugc néu trong céc tai liéu sang ché nay, da goi y rang suc chiu
mai mon ciing nhu sttc chiu dn mon, dd chong truot, va dic tinh chong sdy sat dugc cai

thién.

Tuy nhién, theo tai liéu sang ché 3 md ta v& hop kim nung két Ti-Mo-TiC, C trong
TiC dugc hoa 14an & phia Ti va phia Mo trong khi nung két, va pha TiC dic biét 1a pha TiCos
va hgp kim pha Ti-Mo (pha B-Ti) dugc tao ra sau khi nung két. Con d& xuét rang, vi dy, khi
mot luong 16n vat liéu Ti thd chua nung dang bot ¢ kich thudc hat nhdé hon hodc bang
45 um dugce chira trong hop kim nung két Ti-Mo-TiC, C dugc khuéch tan thém va sy ting
sinh hat déng ké trong pha TiCx xay ra trong qué trinh trong d6 TiCi, chuyén dbi thanh
TiCos. Vi Iy do nay, da dé xuét rang hop kim nung két Ti-Mo-TiC c6 do cung va stc bén

suy giam. Pa dé xuit thém rang, viéc san xuét hop kim nung két Ti-Mo-TiC st dung bot Ti
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min la cuckho do Tila chét c6 hoat tinh, va hop kim nung két Ti-Mo-TiC d3 san xuét khong
thé duoc sir dung trong ung dung cong nghiép do cac tinh chét vat 1y suy gidm déng ké theo

ham luong oxy hodc ham lugng nito hoa tan.

Luuy rang, bac 16t dugc lam bang vt lidu cacbua xementit d& bi v& khi bi tdc dong
bdi luc va cham trong khi quay. Ddc biét, tbc dd quay cang nhanh thi cac vt thé la xam
nhdp vao trong phéan truot cang nhiéu, Iyc va cham dugc tao ra cang dé dang hon, thudng
din dén nut v bac 16t. Hon nita, khi cac vat thé la x4m nhéap vao phén truot duoc bd tri
gitta bac 16t va 6 d truot, trong khi chung trugt so voi nhau, cac vat thé la s& tiép xuc véi
bé mat bac 16t va dé lai vét xude. VEt xude ndy giy ra sy hinh thanh ran nit va do d6 lam

giam suc bén cua bac 16t. Do vy, bac 16t d& bi v hon.

Trong nhiing ndm gén day, da xuét hién nhu cau d6i véi mdy bom c6 kha nang bom
mdt luong nude 16n véi do cao ciia nude dang cao hon khi bom nude va cac phuong tién
x4, va do vay truc quay trd nén day hon va dai hon va tbc d0 quay tré nén nhanh hon. Hon
nita, 1a h¢ qua cua sy bién dbi khi hau trong nhitng nam gan ddy, mot lugng 16n dét va cat
va sb6i dugc mang vao cac dong sdng va bién hodc duogc dua Ién tir ddy cla cac song hodc
d4y bién do nhitng con mua 16n va céc tran 1 lut, dan dén tinh trang trong d6 dAt va cat va

s6i bi tron vao trong nudc duge bom 1én.

Theo d6, mdi trudng yéu cau phai st dung bac 16t cia may bom phéi chiu cac diéu
kién ngay cang khéc nghiét, trong d6 bac 16t d& bi v& hon bao gidr hét. Do vay, bac 16t dugc
mong doi c6 kha ndng chiu dugc diéu kién ndy, tirc 13, bac 16t dugc mong doi duge lam
bang vat lidu c6 gia tri dd bén chéng giy cao hon so véi gia tri do bén chéng giy cia cac
vét liéu hién hanh. Lwu ¥ ring "do bén" tham chiéu dén stc bén 1ién quan dén giai doan phat
trién sém cho dén giai doan phat trién ca sy ran nit, va “gia tri o bén chdng giy" 1a mdt

chi s0 v€ strc bén nay.

V6i vat lidu ¢6 strc chiu &n mon va st chiu mai mon cao ¢o pha lién két dugc lam
bang hop kim Ti-Mo va pha cimg chira TiC, ¢ cimg va sirc bén chong giy cta vat liéu nay
khong twong quan tuyén tinh va do cimg c6 mot di€m trong do sirc bén chong gy trd nén

16n nhit. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.1, khi d§ cung tang Ién, thi stc bén chdng giy
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ciing tang 1én cho dén khi d6 ctng dat 800 N dya trén d0 cimg Vickers bang HV30 (30 kgf).
Tuy nhién, strc bén chéng gy trd thanh 16n nhét khi d6 cing bang 800 N. Khi do cting 16n
hon 800 N, sttc bén chéng gay c6 chiéu huéng gidm di khi d cung tang 1én. Tuy nhién, do
lwong mai mon ting 1én khi d cing giam di, vat liéu c6 déc tinh nhu vay 1a khdng phu hop
d8 1am chi tiét truot. Do d6, da xuét hién nhu ciu ddi véi vat liéu truot c6 lwong mai mon

thap, do cung cao, va strc bén chong gay cao.
Danh muc céc tai liéu vién dan
Tai liu sang ché

Tai liéu séang ché 1: Pon yéu cdu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2000-

161361

Tai liéu sang ché: Pon yéu ciu cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb 2003-

129166

Tai lidu sang ché 3: Pon yéu cdu cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2004-

190097
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich cua sang ché 13 tao ra: vat liéu trugt co pha lién két dugc lam bang hop
kim Ti-Mo va pha cing chita TiC, c6 strc chiu an mon cao, d cting, va stc bén chong gay
‘cao, bac 16t duge 1am bang vt liéu trugt ndy, ¢ strc chiu &n mon, sirc chiu mai mon, va do

chéng nirt v& cao, va may bom 15p bac 16t nay.
Giai phéap cho vén dé

Sang ché d& xuét vat lidu trwgt TiC-(Ti-Mo) c6 pha lién két dugc 1am béng hop kim
Ti-Mo, va pha cting chira TiCx trong d6 x nam trong khoang tir 0,5 dén 0,7, trong d6 trén
anh dién tir tdn xa ngugce thu dugc béng kinh hién vi dién t& quét (SEM) & do phong dai

bang 400 1an, ciia vat liéu trugt TiC~(Ti-Mo) trong trudng nhin bang 317 um x 220 um, 1a
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cac gia tri duoc chuyén dbi tir sé lugng cac diém anh trong trudng nhin (sau day, duoc viét
tét 1a "trudong quan sat SEM"), vét liéu truot TiC-(Ti-Mo) dap tng tit ca cac diéu kién tir
(1) dén (5) sau day:

(1) téng dién tich cua pha lién két va pha ctng 16n hon hodc bang 90% dién tich

truong quan sat SEM,

(2) tdng dién tich ctia pha lién két 16n hon hodc bang 15% va nhé hon hoic bing

20% dién tich truong quan sat SEM,

(3) trong pha lién két, tdng dién tich cta pha lién két c6 duong kinh 16n hon hoic
bing 10 pm va nhé hon hodc bang 50 um dugc tinh theo gia dinh ring dién tich pha lién
két c6 dang hinh tron 16n hon hodc bang 60% va nho hon hodc bang 80% tdng dién tich cia

pha lién két,

(4) trong pha lién két, tdng dién tich cia pha lién két c6 dudng kinh twong duong
nhé hon 10 um duge tinh theo gia dinh ring dién tich pha lién két c6 dang hinh tron 16n hon

hodc bing 20% va nhé hon hodic bing 40% tong dién tich cta pha lién két, va

(5) M4t do ciia Mo trong pha lién két ndm trong khoang tir 25% trong lwong dén
35% trong luong.

Vat lidu trugt TiC-(Ti-Mo) t6t hon bao gém TiC véi lugng ndm trong khoang tir
80% khéi luong dén 90% khdi lwong va hop kim Ti-Mo véi lwgng nam trong khoang tir
10% khdi lwong dén 20% khéi luong.

Céc budc tinh ty 1& dién tich bang cach quan sat dudi kinh hién vi dién tir quét (sau

day, dugc viét tit 1a “SEM”) nhu sau.

Anh dién tir tAn xa ngugc ciia mau vat kiém tra bing SEM & d6 phong dai quan sat
bang 400 14n dugc quan sat va sy phéan tich hinh anh dugc thuc hién trén truong nhin
(317 pm x 220 pm). Trén hinh anh SEM, c4c ving duoc hién thi mau tréng 13 pha kim loai
hodc pha hop kim, va cic ving dugc hién thi mau den 13 pha cacbua. Dién tich ctia mdi mot

ving duge hién thi mau tring dugc xac dinh bang xir Iy nhi phén, va dudng kinh cta dién

-6-



34889

tich dugc tinh theo gia dinh rang dién tich c6 dang hinh tron. Tbng dién tich ctia cic viing
c6 duong kinh twong duong 16n hon hodc bang 10 um va nhé hon hoic bang 50 um, tng
dién tich cua cic ving c6 duong kinh twong duong nho hon 10 um, va tbng dién tich cia
cac ving c¢6 dudng kinh twong duong 16n hon 50 um duge xéac dinh, va ty 1€ cua tong dién
tich cta cac ving dugc hién thi mau tréng voi tong dién tich ctia mdi ving dugc tinh. ft nhét
5 trudng quan sat SEM dugc chon va gia tri trung binh ciia ching dugc xéac dinh la ty 18

dién tich.

DPbi véi mat dd cia Mo trong pha lién két, phan tich diém dugc thuc hién trén it
nhit 10 didm dugc chon tir pha lién két bat ky trong trudng quan sat SEM st dung phd tan
sdc ning luong tia X (energy-dispersive X-ray spectrometry - EDX), va gia tri trung binh

cia ching dugc xac dinh 1a mat 4o cua Mo.

Vat lidu truot theo sang ché co6 thé con bao gém pha thtr ba khac véi pha lién két,
pha ctmg, pha Ti, va pha Mo, v6i lugng nho6 hon 10% di¢n tich trudng quan sat SEM. Cac
vi du v& pha thir ba tét hon bao gdm: dung dich dic twong hd ctia hai hoac nhiéu nguyén t6
kim loai dugc chon tir nguyén t6 kim loai nhém 5, nguyén td kim loai nhém 6 duoc liét ké
trong bang tudn hoan cac nguyén td hoa hoc va Ti, trir Ti-Mo, hodc cacbua, nitrit, va nitrit-
cacbon ctia mot hodc nhiéu nguyén td kim loai duoc chon tir nguyén td kim loai nhém 5,
nguyén td kim loai nhém 6 dugc liét ké trong bang tudn hoan cac nguyén t6 hoa hoc va Ti,
trir TiC, va td hop cua céc nguyén td trén. Sy c6 mit clia pha thir ba lam giam tuwong d6i vé
tdng sd pha lién két va pha ctmg, viéc nay lam ha thip stc bén ciia hop kim hai pha bao
gbm pha Ti-Mo va pha TiCx Vé do vy 1am giam strc bén udn. Theo @6, ham lugng ctia pha

thir ba tét hon 1a thép.

Theo sang ché, bac 16t dugc 1am bang vat liéu truot TiC-(Ti-Mo) cling dugc dé xuét.
Bac 16t theo sang ché dugc tao ra gifta truc quay ciia may quay va b @3 truot dé 45 truc quay

trong khi truot.

Hon nita, theo sang ché, may bom 14p bac 16t duoc 1am bang vat liéu trwgt TiC-(Ti-

Mo) duoc bé tri. May bom theo sang ché bao gdm: canh bom, truc quay dé quay canh bom,
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vé @& cb dinh 6 do trugt d& do truc quay trong khi truot, v bao quanh canh bom va truc

quay, va bac 16t c6 dang hinh tru dugc bb tri trén mit truot cia b d& trugt cua truc quay.
Hiéu qua cua sang ché

Vat lidu trugt theo sang ché ¢6 stirc chiu mai mon cao dong thoi c6 do cling cao, va

¢d strc bén chong gay cao.

Bac 16t theo sang ché c6 strc chiu an mon, strc chiu mai mon, va d chong nit vo

cao.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 0 thi thé hién méi twong quan gifta gia tri 4 cimg va do bén chéng giy

cua vat li¢u.

Fig.2 1a mat cit cia may bom theo mdt phuong an clia sing ché.

Fig.3 1a mat c4t cia hé thdng 6 d& theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.4 12 hinh 4nh SEM ctia mau s E1.

Fig.5 14 hinh anh nhi phan cta nira ving bén trdi cia hinh anh SEM trén Fig.4.
Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché dugc mo ta chi tiét tham khao dén céc hinh v& kém theo. Tuy

nhién, sang ché khong gidi han ¢ cac phuong an nay.

Fig.2 1a mat cit thé hién toan bd may bom truc dimg 3. Nhu dugc thé hién trén Fig.2,
may bom truc ding 3 bao gbm hong x4 30 dugc b6 tri va cb dinh vao san lip dit may bom,
v6 29 dugc ndi v6i ddu dudi ctia hong xa 30, thing xa 28 dugc ndi voi dau dudi clia vo
29 va chtra canh bom 22 bén trong, va chudéng huat 27 dugc ndi véi dau dudi cua thung xa

28 va huat nuoc.
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Qua phén giita gin nhu xuyén tAm ctia vé 29, thing xa 28 va chudng hit 27 cia
méy bom truc ding 3, mét truc quay 10 dugc tao thanh bdi hai truc bao gém truc trén va

truc dudi dugc két nbi v6i nhau b'fmg bd ghép truc 26.

Truc quay 10 dugc do boi 8 do trén 32 duge cb dinh vao vo 29 qua chi tiét do va b
d5 dudi 33 duge cb dinh vao thing xa 28 qua chi tiét d. Canh bom 22 dé hat nude vao
trong may bom dugc ndi véi mot phia du (phia chudng hit 27) cta truc quay 10. Phia dAu
con lai cua truc quay 10 kéo dai ra ngoai may bom truc dimg 3 qua 16 duoc bd tri trén hong
x4 30 va dugc ndi v6i may din dong, ma khong dugc thé hién trén hinh v&, nhu may va

dong co dé quay canh bom 22.

Dém truc 34 nhu dém mat truot, nip dém kin, va dém co khi duge bb tri gitta truc
quay 10 va 16 dugc b trf trén hong xa 30. Pém truc 34 ngin khong cho nudc duge bom béi

mdy bom truc ding 3 chay ra khéi may bom truc ding 3.

May din dong duge bb tri trén d4t sao cho viéc kiém tra bao dudng c6 thé d& dang
duogc thuc hién. Su quay cia may dan dong dugc truyén dén truc quay 10, cho phép cénh
bom 22 quay. Khi cdnh bom 22 quay, nudc duge hut tir chudng hit 27 va duge xa ra khoi

hong xa 30 qua thung x4 28 va vo 29.

Fig.3 1a hinh v& phéng to cta hé théng 6 d& duoc ap dung cho 6 dor 32 va 33 thé
hién trén Fig.2. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, hé théng 6 d& co6 bac 16t 11 dugc lam bang

vat liéu trugt theo sang ché bao quanh chu vi ngoai cua truc quay 10.

O d& truot 1 duoc lam b?mg cac loai gém c¢6 dang tru rong dugc tao ra trén mat chu
vi ngoai cta bac 16t 11. Bé& mat chu vi ngoai ctia bac 16t 11 dugc tao két ciu theo cach thirc
dé 4p mit vao chu vi bé mit bén trong (mit trugt) clia b d5 truot 1 qua mdt khoang hé rét
hep va dé truot so v6i 6 do truot 1. O dd truot 1 duge ¢b dinh vao chi tiét d& 13 dan dén vo
29 cua may bom (xem Fig.2) qua phén gd 12a clia vo b d5 12 duoc 1am bang kim loai hoic
nhua. O d& truot 1 ¢6 dang tru rdng, va chu vi bé mit bén trong la 4p vao bé mat chu vi

- ngoai cia bac 16t 11 va bé mit chu vi ngoai 1b dugc lip khit v6i vo 6 do 12.
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May bom truc dung 3 thé hién trén Fig.2 dugc van hanh trong khong khi tai thoi
diém bat ddu van hanh bom. Tuc 1a, & d& 32 va 33 duoc van hanh trong didu kién kho ma
khong c6 sy bdi tron bang chét 16ng. Didu kién kho & day tham chiéu dén diéu kién, trong
d6 moi trudng cta & d& 32 va 33 trong khi van hanh bom trong khong khi trong d6 khong
¢6 su bdi tron bang chét 16ng, va sy van hanh khd tham chiéu dén sy van hanh dugc thuc
hién trong didu kién nay. O @& 32 va 33 thé hién trén Fig.3 con dugc van hanh trong didu
kién x& nudc trong d6 nude chdy qua cac b do. Didu kién xa nude & day tham chiéu dén
diéu kién, trong 6 moi trudng cla 5 @5 32 va 33 trong khi van hanh bom 1a nuge c6 cac
vat thé la (huyén phu) nhu dAt va cét bi tron bén trong, va su van hanh xa nudc 1a sy van
hanh duoc thuc hién trong diéu kién do. O d 32 va 33 dugce st dung trong cac diéu kién

nhu vay.
Vi du thuc hién sang ché
[Viduy 1]

TiCx (x=tx 0,5 dén 0.9, kich thudc hat trung binh: 1,0 pm), bot Ti (kich thude hat:
<45 pum), bot Mo (kich thuée hat trung binh: 4,2 pm), va TaCy (y = 1, kich thudc hat trung
binh: 1,0 pum) c6 bén trén thi trudng dugc trdn theo ty 1& dugc quy dinh cho mdi mot vat
lidu va sau d6 dugc tron trong may tron hodc may tron Henschel trong thoi gian tur 1 gid
dén 2 gid. Hon hop bdt thu dugc duge ép khudn véi luc €p ndm trong khoang tir
1000 kgf/em? dén 2000 kgf/em?, sau d6 dugc nung két & nhiét d ndm trong khoang tir
1250°C dén 1500°C khoang 2 gidy trong diéu kién hut chan khong hodc méi truong khi tro
nhu nito ho#ic agon c6 ap lyc giam. St dung phuong phép san xult md ta & trén, cic mau,
khéc nhau vé ty 1& pha lién két (pha lién két) va pha cting, lugng Mo c6 trong trong pha lién
két, kich thudc pha lién két, va phén tram pha tht ba, dugc tao ra bing cach thay doi ty 1¢

trdn cua TiCx, Ti, Mo, va TaCy va nhiét do.
Cac didu kién san xuét cia mbi mdt mau dugc the hién trong bang 1.

[Bang 1]
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Bang 1 Céac dicu kién san xuat

TiC, Ti Mo TaC, .ThbiA Luc :ép Nhiét d? nung
Miu s6 -~ i i | gian tron khuon két
% khoi | %khoi | %khoi | % khoi
Hr MPa °C
luong lugng lugong luong
El 85 10 5 - 2 98 1300
E2 85 10 5 - 2 98 1300
E3 86,5 10 3,5 - 2 98 1300
E4 90 5 5 - 2 98 1300
ES 80 15 5 - 2 98 1300
E6 82,5 10 7,5 - 2 98 1300
E7 78 10 5 7,0 2 98 1300
Cl 85 0 5 10,0 2 98 1300
C2 91,5 5 3,5 - 2 98 1300
C3 77,5 15 7,5 - 2 98 1300
C4 84 12,5 3,5 - 2 98 1300
C5 85 7,5 7,5 - 2 98 1300
Cé6 85 10 5 - 2 98 1250
C7 85 10 5 - 1 98 1500
C8 85 10 5 - 1 98 1400

Céc mau d3 tao ra duge danh gia theo cac tiéu chi sau.
[Luong mai mon]

Mdi mot mau duge dic thanh dang bac 16t ¢6 dudng kinh ngoai béng 65mm, duoc
dit dudi nudc c¢6 ham lugng vat thé la br?lng 300 mg/L, ap luc dat vao bé mat & do 1a
0,12 MPa, va sau d6 dugc quay khoang 8 gi¢ v4i van véan tdc truot trén bé mit truot bang
5,0 m/gidy. Luong mai mon sau d6 dugc do bang phép do mai mon. Vi cac vat thé la, cat
silic (thanh phan chinh 1a: SiO2) ¢6 kich thudc hat trung binh bing 5 pm va cét silic c6 kich
thuée hat trung binh bang 30 um duge trdn voi ty 18 bang 1:1 dugc st dung. Luong mai

mon duge do bang may do bién dang bé mit loai dung miii do nhon.

Dua vao cac két qua ctia phép do mai mon, tdc d6 phat trién cia do sdu mai mon
" nhé hon hogc bang bang 2 pm/gid dugc xé4c dinh 14 "o" va téc @6 16n hon 2 pm/gid duge

xac dinh 13 “x”,
[Stc bén udn]

Mau vat kiém tra c6 kich thuéc dinh trude (25 x 8 x 4mm) duoc chuin bi cho mdi

mau tuong g voi cac tiéu chudn cong nghiép vé dung cu hop kim cimg xementit hoa JIS
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H5501 ((JIS H5501 Cemented Carbide Tool Industrial Standards) (CIS026B)), va strc bén

udn ctia mau vat kiém tra duoc do bang phép do udn ba diem.

Strc bén udn b%lng 0,5 GPa ho#c 16n hon dugc xac dinh 1a "o" va strc bén udn nhé
hon 0,5 GPa dugc xac dinh 1a “x”. Stc bén udn nhé hon 0,5 GPa khong duoc vu tién 1am

vat liéu c6 strc bén 12 d& bi v& nhu vay.
[Strc bén chdng giy]

St dung phuong phap IF (phuong phéap do strc bén chbng giy bang cach tao 16m
(Indentation Fracture method)), strc bén chdng giy duoc x4c dinh tr kich thudce ran nut va
kich thuéc cua 16m (16m Vickers) dugc tao ra khi dau do dugc 4n vao mau (10mm x 10mm

x 5mm). Cong thirc danh gié 1a dua trén cong thirc cia Evans.

Gi4 tri ¢ bén chéng gdy 16n hon hoic biang 9 MPa-m®® duge x4c dinh 1a "o" va gia
tri nho hon 9 MPa-m® duoc xdc dinh 1a “x”. Gia tri do bén chéng giy nho hon
9 MPa-m®’ khong dugc wu tién dbi véi vat lidu co stic bén chéng gay véi gid tri nhu vay dé

bi vo.
[Stc chiu dn mon]

Stre chiu &n mon dugc danh gia dua trén mat d6 dong dién cta phép do phén cuc
dién hoa. Phép do phén cyc dién hoéa duge thuc hién trén mAu vat kiém tra tai +0.441 V vs
SSE khoang 72 gi¢ trong nudc bién nhén tao & 25°C st dung platin 1am dién cuc dém va

dién cuc bac - bac clorua lam dién cyc tham chiéu.

MAt dd dong dién nho hon hodc bang 1,0 x 10 mA/cm? dugc xé4c dinh 14 "o" mat
d6 dong dién 16n hon 1,0 x 10 mA/cm? duge x4c dinh 13 “x”. Khi mét d6 dong dién lon

hon 1,0 x 107 mA/cm2, vat liéu bi hu hong déng ké do &n mon.
[D9 cung]

Do ciing dugc do st dung phuong phép 10m Vickers bang cach dit mot tai bang

30 kgf.
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[Dién tich pha Ti-Mo]

Mbi mdt miu duogc cit thanh mAu vat kiém tra, va anh dién tir tin xa ngugc b%mg
SEM ¢ d0 phong dai quan sat béng 400 1an ctia mau vat kiém tra dugc quan sat. Viéc phan
tich hinh anh duoc thuc hién trén trudng nhin (317 pm x 220 pm dugc chuyén dbi tir sd
luong céc diém anh trén hinh anh quan sat bang SEM). Fig.4 12 hinh anh SEM cta vi dy sd
El, va Fig.5 12 hinh &nh trong d6 viéc xir ly nhi phan dugc thuc hi¢n trén nira ving bén tréi
ctia hinh anh SEM trén Fig.4 dé phan tich hinh anh. Céc chdm mau den nhd trén Fig.4 1a
bot con lai. Trén hinh anh SEM st dung dé phan tich hinh anh duoc thé hién trén Fig.5,
cac vung dugc hién thi mau tréng 13 pha kim loai hogc pha hgp kim, va cac ving duoc hién
" thi mau den 13 pha phi kim nhu pha cacbua, pha nitrit, va pha nitrit-cacbon. Dién tich cua
mdi mot ving duge hién thi mau tring dugc x4c dinh dé tinh dudng kinh theo gia dinh ring
dién tich c6 dang hinh tron. Tong dién tich cua cdc ving ¢6 dudng kinh twong dwong 16n
hon hodic bang 10 pm va nhé hon hodc bang 50 um (cac viing mau xam, trong d6 cac ving
mau tring duoc to bong nhu duge thé hién trén Fig.5), tong dién tich ctia cac ving c6 dudng
kinh twong duong nho hon 10 um (c4c ving mau tréng nhu dugc thé hién trén Fig.5), va
tdng dién tich cia cac ving c¢6 duong kinh twong dwong 16n hon 50 pm duge xac dinh dé
tinh ty 18 cia tong dién tich ciia mdi mot ving véi tdng dién tich ctia cac ving dugc hién thi
mau tréng. Nam trudng quan sat SEM dugc chon va gid tri trung binh ctia chung duge xac

dinh 1a ty 1€ dién tich.
[MAt do ctia Mo trong pha Ti-Mo]

Sau khi quan sat SEM, ving mau tréng bat ky trong trudng quan sat SEM cua mau
vat kiém tra dugc chon, va phan tich diém dugc thuc hién b%mg phé tan séc nang lugng tia
X (sau day, dugc viét t4t 1a "EDX") dé phan tich mat d6 cia Mo. Mudi diém phan tich dugc

chon va gia tri trung binh cia chung dugc xé4c dinh la mat do cia Mo.
[Dién tich cia pha thir ba]

Pha th@ ba khong thé duoc x4c nhan trén Fig.5. Do khac nhau vé séc d6 va do sang

dua trén chénh 1éch méat dd cua mdi mdt pha khdng thé dugc quan sat trén &nh dién tir tan
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xa ngugc cia SEM, mot pha khéac véi pha Ti-Mo va pha TiC co6 thé dugc x4c nhan va ty 1&
dién tich cta n6 khéng thé dugce x4c dinh bang phan tich hinh anh. Céc két qua danh gia
dugc thé hién trong bang 2 duéi day. Do Ti dugc phén tan vao trong pha TiCx do hdn hop
ciia TiCx v6i bdt Ti va bot Mo va nung két, lugng tuong dbi cta C trong pha TiCx bi giam
va do vy x nim trong khoang tir 0,5 dén 0,7 do x khong thé duge duy tri trong khoéng tir
0,5 dén 0,9.

[Bang 2]

Bang 2 Céc két qua dénh gia

Ty 1€ Ty 1€ dién tich theo
v <1,1¢n Mat dd|cac dp’O’ng kinh cua Pha Dﬁnh
. tich |cia Mo|pha TiMo . |gia
, Strc , (30kg | . tht |5
_ |Luong Stc bén Stc f Do cia |[trong pha ba tong
Mau sojmai  |bén £ chiu an| /. "“ipha |TiMo >50 p|50- 10p the
\ X chong | cung |4
mon |udn ~ mon . TiMo m 10 pm |m>
gy Vicker
sN 0
sq% 1{; qngtrong sq% [sq% [sq% [sq%

El o o o o 930 |16 |29 0 73 27 |0 o
E2 o o o o 986 (19 |31 0 78 22 |0 o
E3 o o o o 980 |15 |25 0 64 36 |0 o
E4 o o o o 1025 |15 35 0 65 35 |0 o
ES o o o o 810 |20 |25 0 68 32 |0 o
E6 o o o o 850 |20 |35 0 72 28 |0 o
E7 o o o o 830 |18 33 0 75 15 |10 |o
Cl o) x o o 840 |17 |31 0 77 23 |15 |x
C2 o o x o 1000 |13 35 0 67 33 |0 x
C3 X o o o 790 |21 26 0 66 34 |0 x
C4 o o X o 880 |15 24 0 61 39 |0 x
Cs5 X o o o 780 (20 |36 0 67 33 |0 x
Cé o o X o 980 (19 |32 0 50 50 |0 x
C7 o x o o 820 |20 32 30 |50 20 |0 x
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C8 o X o o 825 |19 33 0 90 10 |0 X

Nhu dugc thé hién trong bang 2, miu s6 C1 thé hién rang ty 1& dién tich cta pha
thtr ba 14 15% khong vugt qua danh gia strc bén ubn. mdi mot mAu tir sb E1 dén E7 thé hién
rang ty 1 dién tich cta pha thir ba nhé hon hodc bang 10% vuot qua toan b cac loai danh
gia bao gém lrong mai mon, suc bén ubn, stc bén chéng gy, va strc chiu &n mon. T 14,
khi yéu cau (1) trong d6 "tdng dién tich ctia pha lién két (pha Ti-Mo) va pha ctng (pha TiC)
16n hon hodc bing 90% dién tich trudng quan sat SEM" khong dugce thoa mén, vat liéu truot

mong mudn khong dugec tao ra.

M3u s6 C3 thé hién ring ty 1& dién tich ctia pha Ti-Mo (pha lién két) bang 21%
khong vugt qua danh gia veé lugng mai mon, va cdc mau tir s6 E1 dén E7 thé hién ring ty 18
dién tich cua pha Ti-Mo (pha li€én két) 16n hon hozc bang 15% va nho hon hodc bang 20%
vuot qua toan bd cac loai danh gia bao gbm lugng mai mon, stc bén udn, stc bén chéng
gy, va sttc chiu an mon. Ttec 13, khi yéu cdu (2) trong d6 "tong dién tich cta pha lién két
16n hon hodc bing 15% va nhé hon hodc bang 20% dién tich trudng quan sat SEM" khong

dugc thda min, vat liéu trugt mong mudn khong dugce tao ra.

Hon nita, mdi mot mau s& C6 va C7 thé hién rang tong dién tich cta pha Ti-Mo ¢6
dudng kinh 16n hon hoc bing 10 pm va nhd hon hogc bang 50 pm duge xac dinh theo gia
| dinh rang dién tich pha Ti-Mo c6 dang hinh tron bang 50% va mau s6 C8 thé hién rang téng
dién tich pha tuong tu bang 90% khong vuot qua cac danh gia vé strc bén chdng gy hoic
strc bén udn, va cac mau tir s6 E1 dén E7 thé hién ring tong dién tich pha twong ty 16n hon
hodc bing 60% va nhd hon hodc bang 80% vuot qua toan bd cac loai ddnh gia bao gbdm
lvgng mai mon, sirc bén udn, stc bén chéng gdy, va strc chiu dn mon. MAu sb C6 thé hién
rang tong dién tich cta pha Ti-Mo ¢6 duwdng kinh 16n hon 50 pm dugc xac dinh theo gia
dinh ring dién tich pha Ti-Mo c¢6 dang hinh tron bang 50%, va mau sb C7 thé hién ring
tdng dién tich ctia pha Ti-Mo ¢6 duong kinh nhé hon 10 pm dugc xac dinh theo su gia dinh
rang dién tich pha Ti-Mo ¢ dang hinh tron bang 30%. Ttc 13, khi yéu cau (3) trong d6

"trong pha lién két, tbng dién tich ctia pha lién két c6 duong kinh twong dwong véi 10 pm
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hodc hon va 50 um hodc nhé hon dugc tinh theo gia dinh r%mg dién tich pha lién két co dang
hinh tron 16n hon hodc bing 60% va nhé hon hodc bing 80% tong dién tich cta pha lién
két" va yéu ciu (4) trong d6 "trong pha lién két, tong dién tich cua pha lién két c6 duong
kinh twong dwong nh6 hon 10 pm duoc tinh theo gia dinh rang dién tich pha lién két c6
dang hinh tron bang tir 16n hon hodc bang 20% va nhé hon hodc bang 40% tong dién tich

ctia pha lién két" khong duge thoa man, vat liéu truot mong mudn khéng duoc tao ra.

Ngoai ra, miu 6 C4 thé hién ring mat d6 ctia Mo trong pha Ti-Mo bing 24% trong
lugng khong vugt qua danh gia strc bén chdng gy, miu sb6 CS thé hién rang mat d6 cia Mo
trong pha Ti-Mo bang 36% trong lugng khdng vugt qua danh gia vé lugng mai mon, va cac
mau tir s6 E1 dén E7 thé hién rﬁng mat do cia Mo 16n hon hodc bz"mg 25% trong luong va
nhé hon hodc biang 35% trong lugng vugt qua toan bd cac loai danh gia bao gbm lugng mai
mon, stc bén udn, strc bén chdng giy, va sttc chiu &n mon. Tuc 13, khi yéu cau (5) trong d6
“mat d6 ctia Mo trong pha lién két 16n hon hodc bang 25% trong lugng va nhd hon hodc

bang 35% trong lugng" khong dugc thoa man, vat li¢u trugt mong mubn khong dugc tao ra.

Dua trén ndi dung di @& cap trén, khi yéu cau bat ky trong so cac yéu cau tir (1) dén
(5) khong dugc théa man, hiéu qua mong mudn khong thu duge trén it nhat mot trong cac
loai bao gdm lwgng mai mon, sttc bén uon, strc bén chong gay, va stcc chiu dn mon. Do do,

can phai thoa man tat ca cac yéu cau.

Ty 1¢ pha lién két, 1a pha mém va pha ctng c6 hiéu ung vé st bén chdng giy va
d6 ctng, va c6 mot sy twong quan gilta ¢ cing va luong mai mon dén mot mirc do nhat
dinh. Khi ty 1€ pha lién két tang 1én, strc bén chdng giy ting 1én va do cimg giam di, va do
véy lwong mai mon ting 1én. Mat d cia Mo trong pha Ti-Mo cling ¢6 hiéu ing vé strc bén
chéng gay va do ctg. Mat do qué thap ctia Mo 1am giam lugng pha Ti-Mo duoc ting bén
bang cach dong dic dung dich dic, 14 viéc 1am giam st bén chéng gy va dd cung va ting
thém luong mai mon. Mat d cao ciia Mo ting thém suc bén chéng giy va do cling va 1am
giam luong mai mon. Tuy nhién, do mét d6 cao cia Mo cling lam suy giam céc tinh chét

nung két, khé sir dung pha Ti-Mo @& thu duge cac hop chét dic.
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Strc bén chdng gdy hoic strc bén ubn cling duge st dung 1am chi s6 dé biéu thi tinh
d& gay. Dua vao cac két qua thé hién trong bang 2, xét thdy rang pha Ti-Mo ¢6 kich thudce
16n hodc khong déu din dén lién tuc ting thém lugng mai mon do mai gy ra do céc chét
bén cting trong nudce, 1am cho ran nirt d€ dang tao ra va do d6 vat liéu tré thanh dé gy hon.
Khi céac hat cting trong huyén phil va vio bé mit cua vat liéu truot trong khi trugt, mic du
ran nirt duoc tao ra trén bé mit ctia vat liéu trugt, ning lugng va cham tai thoi diém d6 duge
hép thu do bién dang déo trong pha Ti-Mo dugc bao quanh bdi pha TiCx. Do vay, néu pha
Ti-Mo dugc bao quanh béi pha TiCx 16n hon mot sb d0, viéc ndy c6 tac dung ngin ngira sy
lan truyén ctia ran n@t trén bé mat vat liéu trugt gdy ra do huyén phii 1am mai mon (mai mon
gdy ra do cac chat 1ong chira cac hat cting). Theo d6, xét thdy ring su phat trién cia ran nirt

gay ra do nirt giy va mai mon dugc ngan ngira va dic tinh chong mai mon dugc cai thién.

Dua trén ndi dung dé cap bén trén, st bén chdng gdy va d6 cting c6 hiéu ting ddi
14p. Tuy nhién, vat liéu truot c6 cac hop chit thoa mén tat ca cac yéu cu tir (1) dén (5) dugc
phat hién c6 kha nang c6 dd chéng mai mon phi hop lam chi tiét truot ngay ca khi vat liéu
trugt ¢6 do ctng cao khdng dugce chon, néi theo cach khéc, ngay ca khi vt ligu c6 gia tri

d6 bén chdng giy cao dugc chon.
[Vidu 2]

Tiép theo, & d& bac 16t dugc 1am brﬁng vat liéu truot ctia vi du sb B3, E4, ES, E6,
C1, C2, hodc C3 dugc lip dat may bom truc ding (Fig.2 va Fig.3), va thr nghiém gia tbe
trong d6 nudc bién dugc x4 duge thuc hién. Ttc 13, tao ra mdi trudng van hanh kho khan,
cac loai gbm cimg dugc st dung cho b @& truot 12 phan truot trong tmg clia bac 16t dat va
cat duoc bi tron 1a cac vat thé la theo cach giéng véi trong tinh trang thuc té, va chuyén
dong chay - ding duoc ldp lai dé tao ra cac rung dong 16n. Do day cua bac 16t duge lam
béng mot nira 6 day thiét ké thuc té, va may bom dugc van hanh véi tbc 4o quay duoc thiét

1ap & téc do quay thong thudong cong thém 20%.

MB&i bac 16t dugce 18p dit va chuyén dong chay - ding clia van hanh xa nuéc dugce
1ap lai voi sb 1an twong ty dé quan sat & do bac 16t. Khong c6 nit v& hodc ran nitt dugc phat

hién trén 6 d& bac 16t duge 1am béng vat liéu truot cia vi du s6 E3, E4, ES, or E6, va luong
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mai mon cta chiing ciing dwgc chap nhin hoan toan. Tuy nhién, sy hinh thanh ran nit dugc
x4c nhén trén 6 d& bac 16t dugc 1am bang vat li€u trugt cia vi du s6 C1 hodc C2. Hon nira,

ran nit khong dugc phat hién trén mau sd C3, nhung lugng mai mon cta né 1a 16n dang ke.

Do d6, may bom la'ip bac 16t dugc lam bﬁng chi tiét trugt theo sang ché duoc xéac
nhan c6 stc chiu #n mon va sirc chiu an mon cao cling nhu dd chbng nt v& cao trong moi
tinh trang bao gdm trudng hop, trong d6 cac chét 16ng dn mon nhu nudce bién hozic chit thai
dugc bom, truong hop trong do6 truc quay duge lam phu hop dé st dung cho do cao dang
cao va lugng nudc bom 16n, dai va tbc dd quay nhanh va trudng hgp trong d6 luong 16n dat

va cat va séi bi trOn vao trong nudc bom.
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YEU CAU BAO HQ
1. Vit liéu truot TiC~(Ti-Mo) bao gdm:
pha lién két dugc lam bang hop kim Ti-Mo, va
pha cting chira TiCx trong do6 x nim trong khoang tir 0,5 dén 0,7,

trong d6 trén anh dién tir tan xa ngugc thu duge bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) & dd
phong dai bing 400 1an cta vat liéu trugt TiC-(Ti-Mo) trong trudng nhin bang 317 pm x
220 pm, la céc gié tri dugc chuyén ddi tir s6 luong cac diém anh trén hinh anh dugc quan

sét biing SEM, vit lidu trugt TiC-(Ti-Mo) dép tmg tht ca cac didu kién tir (1) dén (5):

(1) tong dién tich cua pha lién két va pha ctmg 16n hon hodc bang 90% dién tich

cda truong nhin,

(2) tong dién tich cua pha lién két 16n hon hodc bang 15% va nho hon hodc bang

20% dién tich cta truong nhin,

(3) trong pha lién két, téng dién tich cta pha lién két c6 dudng kinh twong duong
vé6i 16n hon hodc bing 10 pm va nhé hon hodc bang 50 pm dugc tinh theo gia dinh rang
dién tich pha lién két c6 dang hinh tron 16n hon hogc bing 60% va nhé hon hofic bang 80%

tbng dién tich ctia pha lién két,

(4) trong pha lién két, téng dién tich cta pha lién két c6 dudng kinh twong duong
nho hon 10 um dugc tinh theo gia dinh rang dién tich pha lién két c6 dang hinh tron 16n hon

hodic biing 20% va nhd hon hojc bing 40% tdng dién tich cta pha lién ket, va

(5) mat d6 ciia Mo trong pha lién két 16n hon hodc bang 25% trong lugng va nhd

hon hodc bang 35% trong lugng.

2. Vat liéu trugt TiC-(Ti-Mo) theo diém 1, trong d6 vat liéu trugt nay con bao gdm pha thir

ba khac v6i pha lién két va pha cting v6i lugng nhé hon 10% dién tich cia truong nhin bang

- SEM.
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3. Bac 16t dugc lam béng vat liéu trugt TiC-(Ti-Mo) theo diém 1 hoic 2, trong d6 bac 16t
nay bao gdm & d& truot dé do truc quay clia may quay trong khi truot, va chi tiét c6 dinh dé
c¢b dinh b do truot, trong d6 bac 16t c6 dang hinh try va dugc b tri trén bé mit clia truc quay

_tai d6 truc quay truot cing véi b da truot.

4. M4y bom bao gdm: canh bom, truc quay dé quay canh bom, va vo dé ¢b dinh 6 & truot

d& truc quay trong khi trugt, vo bao quanh canh bom va truc quay,

trong d6 may bom dugc tao ra ¢ bac 16t ¢6 dang hinh tru dugc lam bang vit lidu
trrgt TiC-(Ti-Mo) theo diém 1 hodc 2, bac 16t dugc cb dinh trén mat trut cla 6 do truot

cua truc quay.
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