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(21) 1-2021-01101

(57) Sang ché dé cap dén hop kim cho tAm tao soi, vat phdm dé chuyén hoa thuy
tinh, vat pham dé san xuat bong khoang, thiét bi quay kéo soi dé san xuat bong
khoang va quy trinh san xuit bong khoang. Cu thé, hop kim kim loai dé dung &
nhiét do rét cao, cu thé c6 thé dugc sir dung trong quy trinh san xuét bong khoang
bang cach kéo soi thanh phan khoang nong chay, dic trung & chd hop kim nay
chtra cac nguyén t6 sau ddy, cac ty 1& dugc biéu thi dudi dang ty 1& phan trim

trong lugng cua hop kim:

Cr 20 dén 35%
Fe 0 dén 6%

W 3 dén 8%

Nb 0,5 dén 3%
Ti 0 dén 1%

C 0,4 dén 1%
Co nho hon 3%
Si nho hon 1,5%
Mn nho hon 1%

phan con lai gdm niken va cac tap chat khong thé tranh khoi.
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Linh vue ky thuat dugec dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim kim loai dé sir dung & nhiét do rat cao, cu thé hop kim
nay co thé duge sir dung trong quy trinh san xuét bong khoang bang cach kéo sgi thanh
phan khoang néng chay, hodc noi chung hon la dé tao ra cac cong cu c6 do bén co hoc &
nhiét d6 cao trong moi trudng oxy hoa, nhu thiy tinh néng chay, va sang ché dé cap dén
cac hgp kim géc niken c6 thé duoc st dung & nhiét do cao, ddc biét 1a dé san xuét cac vat
phém dé niu luyén va/hodc chuyén héa néng thuy tinh hodc vat liéu khodng khac, nhu cac

bd phan cua mdy moc dé san xuét bong khoang.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Mot ky thuat kéo soi, duge goi 1a ly tdm bén trong, bao gdm viéc cho phép thuy tinh
16ng d6 lién tuc vao bén trong mot cum cic bd phan dbi xtng truc quay & tbe do quay rét
cao quanh truc thang ding ctia chung. Mot bd phan quan trong, dugc goi 1a “thiét bi quay”,
nhan thiy tinh dap vao thanh duoc goi la “dai” dugc duc cac 156 ma thuy tinh di qua dudi
tdc dung cua luc ly tdm dé phun ra khoi tAt ca cac bo phan thiét bi dudi dang cic s¢i nong
chay. Thiét bi dbt hinh vong dugc dit & trén bén ngoai thiét bi quay, tao ra dong khi di
xubng bao kin quanh thanh bén ngoai cta dai, udn céc soi nay xudng, kéo ching. Sau do,

cac soi nay “hoa cirng”dudi dang bong thuy tinh.

Thiét bi quay la cong cu kéo soi1 phai chiu ing sut cao do nhiét (s6¢ nhiét trong qué
trinh khai dong va tit may, va thiét lap, trong khi stt dung on dinh, gradien nhiét do trén
sudt bd phan nay), tdc dong co hoc (luc ly tdm, an mon do thiy tinh di qua) va héa hoc
(oxy hoa va &n mon bdi thity tinh néng chay, va boi cac khi nong thoat ra tir thiét bi dbt
quanh thiét bi quay). Céc dang hu héng chinh cua thiét bi 1a: bién dang rdo do néng cia
c4c thanh thing dung, xuét hién céc vét niit ngang hodc doc va mon déan do an mon céc 16
kéo soi, doi hoi phai thay thé hoan toan cac bo phan nay. Do do, vat liéu c4u thanh ching
phai chiu dugc thoi gian san xudt (hodc thoi gian kéo soi) du dai dé van phu hop véi céc

rang budc k¥ thuat va kinh t€ cua quy trinh. B¢ dat dugc muc dich nay, can tim kiém cac
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vat liéu c6 @6 déo dai, chong rdo va chong an mon boi thuy tinh néng chdy va oxy hoa &

nhiét do cao.

Siéu hop kim gbc niken dugc gia cudng bing cach két tia carbua duoc biét dén dé

san xuét cac cong cu nay. Chang han, tai liéu FR 2675818 mo ta cac hop kim nay.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét cac hop kim gdc niken duoc cai thién hon nira,
sau cung c6 thé lam ting tudi tho ctia cong cu dugc 1am bang hop kim nay, dic biét 1a thiét
bi quay kéo s¢i lam bang hop kim nay. Do d6, hop kim theo séng ché c6 cac dac tinh chdng
rao, chéng an mon va/hodc oxy hoa rat tot, cac ddc tinh nay sau cung ¢6 thé dat duoc su

cai thién tuoi tho.

Cu thé hon, séng ché dé xuat hop kim chtra cdc nguyén t0 sau, cac ty 1€ dugc biéu

thi dudi dang ty 1¢ phan trim trong lugng clia hop kim (bao gom ca cdc gid tri gi6i han):

Cr 20 dén 35%
Fe 0 dén 6%

W 3 dén 8%
Nb 0,5 dén 3%
Ti 0 dén 1%

C 0,4 dén 1%
Co 0 dén 3%

Si 0,1 dén 1,5%
Mn 0.1 dén 1%

phdn con lai gdm niken va cac tap chét khong thé tranh khoi.

Péi v6i cac muc dich cta sang ché, cac tap chat khong thé tranh khoi c¢6 nghia la
cac nguyén t6 c6 mat mot cach khong chu y trong thanh phén cia hop kim ma ching duoc
dua vao & dang céc tap chat ¢ mit trong it nhat mot trong s6 cac nguyén t6 chinh cia hop

kim (hodc trong it nhat mét trong cac tién chét ctia cac nguyén tb chinh nay).
M6 t3 chi tiét sang ché
Hop kim theo sang ché khéc biét véi cac hop kim gbc niken thudng dugce st dung
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cho cac tmg dung nay déc biét ¢ chd né bao gdm niobi carbua (NbC) va tiy ¥ bao gbm
titan carbua (TiC), va con c6 luong st gi6i han, hodc tham chi khong co6 st, hodc sét chi

& dang céc tap chit khong thé tranh khoi.

Don yéu cau cp bing sang ché FR2675818, duoc trich din & trén, cho biét rang
lwong sat nam gitta 7 va 10% trong cac hop kim gbc niken 1a can thiét dé cai thién kha
nang chdng dn mon dbi vé6i thuy tinh néng chay, déc biét 1a dbi véi cac hop chét chira luu
huynh ¢6 trong thiy tinh néng chay nay. Diéu bét ngd, va thdm chi trai nguoc v6i nhitng
gi co thé mong doi 13, cac dic tinh cia ché phim hop kim theo sang ché, tuc 12 co ty 16 sat
thép hon nhiéu so véi ti 1& sit dugc mo ta trude day (hodc thdm chi 1a khong ¢ s&t hoac
st chi 0 dang céc tap chét khong thé tranh khéi) cho thiy wu viét hon so véi cdc dic tinh
ctia cac hop kim theo ky thuat da biét va cu thé, tudi tho cta thiét bi quay lam bang hop
kim nay duoc chung to 1a tdt hon, s& duge chitng minh trong phan con lai ctia ban mo ta

bdi cc vi du duoc dua ra.

Trong sb cac nguyén t tao ra thanh phin ciia hop kim, ¢6 thé dic biét ké dén (tht

c cac ty 16 phan traim duge dua ra so v6i tong trong lugng cua hop kim):

Niken 1 nguyén té co ban cta hgp kim theo sang ché, trong d6 n6 dai dién cho hon
50% trong lwgng cua hgp kim. Ham lugng niken t6t hon 13 16n hon hoic bang 52%, hodc
tham chi 16n hon hodc bfmg 54%. Con tdt hon nita 13, ham lugng niken 16n hon 55%, hoac
tham chi 16n hon hodc b°ang 56%. Con tot hon nita 13, ham luong niken nho hon hodc béng
65%, hodc thdm chi nhé hon hodc béng 63%, hoic thAm chi nhd hon hodc bz‘“mg 62%. Hop
kim c6 thé rit duoc uu tién la chira niken véi lugng nam gifta 55,5 va 60% trong lugng,

hoic tham chi gitta 56 va 60% trong lugng.

Cacbon 1a thanh phan thiét yéu ctia hop kim, cin d8 tao ra céac két tia carbua kim
loai. Cu thé, ham lugng cacbon quyét dinh truc tiép dén luong carbua c6 mat trong hop
kim. [t nhét 0,4% trong luong, dé dat duoc su gia cudong t1 thiéu mong mudn, t&t hon 12 it
nhét 0,5% trong luong, nhung wu tién la giéi han & mirc nhiéu nhét 13 1% trong lugng, tt
hon 12 nhidu nhét 0,9% trong lwgng, hodc tham chi nhiéu nhat 12 0,8% trong lugng, dé ngéan
ngira hop kim tré nén ciing va kho gia cong do ty trong cac thanh phan gia cuong qué cao.
Viée thiéu do déo dai ctia hop kim & céc ham lugng nhw vay khién n6 khong thé chiu dung

duoc, ma khong bi ran nut, bién dang phai chiu (vi du bién dang do nhiét) va khong di kha
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nang chéng lai su lan truyén cac vét nirt. Hop kim ¢ thé rat dugc wu tién 1a chira cacbon
v6i lugng nam gitra 0,6 va 0,7% trong luong. Nhét 13, hop kim theo sang ché da ching
minh hiéu nang rit tot theo nghia dugc mo ta & trén khi chira cacbon v6i luong nam gifta

0,55 va 1% trong lugng.

Crom dong gbép vao do bén co hoc noi tai ciia nén trong d6 nd c6 mat mot phén
trong dung dich rin va, trong mdt s6 trudng hop, con ¢6 mat dudi dang carbua chu yéu la
loai Cr23Cs & dang phan tdn min bén trong hat, tai d6 chung cung cip kha ning chéng rio
lién hat, hodic dudi dang carbua loai Cr7Cs hodc Cr23Ce c6 mat & ranh 2161 hat, c6 tac dung
ngin chan sy trugt hat trén hat, vi vay cling gop phén vao viéc tang cuong do bén lién hat
cia hop kim. Crom déng gop vao kha néang chéng an mon duéi dang tién chit cua crom
oxit, tao ra lop bao vé tai bé mit tiép xac véi mdi truong oxy hoéa. Do d6 lwgng crom tbi
thiéu 12 can thiét cho sy hinh thanh va duy tri 16p béo v¢ nay. Tuy nhién, ham lugng crom
qua cao la c6 hai cho do bén co hoc va do déo dai & cac nhiét dd cao vind dan dén do cung
qué cao va kha nang kéo dai qud thip dudi ang suit khong phit hop véi cac tng suat nhiét
do cao. T6t hon 13, ham lugng crom ctia hop kim ¢c6 thé duoc st dung theo sdng ché 12 16n
hon hodc bing 22%, hodc thim chi 16n hon hodc bing 25%, hodc thdm chi 16n hon hodc
bing 28%. Tdt hon 14, ham lugng crom ctia hgp kim c6 thé duoc str dung theo sang ché 1a

nho hon hoac béng 32%, hodc tham chi nhé hon hodc béng 30%.

Hop kim ¢6 thé rat duge vu tién 1a chita crom véi lugng nam gilta 28 va 30% trong

luong.

Theo cac thir nghiém thuc hién bdi cdng ty chi don, niobi, tuong tu nhu titan, cho
thdy g6ép phin vao do bén co hoc ctia hgp kim, cu thé gop phan vao kha ning chdng rdo, &
nhiét do cao, vi du cao hon 10600°C, hoac tham chi cao hon 1040°C. Diéu nay la do crom
carbua c6 khuynh huc’mg hoa tan ¢ nhiét @6 cao hon 1000°C. Sy c6 mat ctia niobi carbua
va titan carbua, dn dinh hon crom carbua & nhiét dd cao, ¢6 thé dam bao do bén co hoc cia
hop kim ¢ nhiét d§ cao. Hon nita, su di chuyén ctia crom & bé mat dé tao ra 16p crom bao
vé can thiét cho kha ning chéng #n mon gy ra sy gidm cuc bd crom tai bé mat va do d6
]lam mét céc carbua CriCs va Cry3Cs, Su ¢6 mit ctia carbua NbC dong gop vao viéc duy tri
cac dic tinh co hoc trong khi bi mAt crom carbua. Ham luong niobi tot hon 12 16n hon hoic
béng 0,6%, hodc tham chi 16n hon hodc bﬁng 0,7%. Con tdt hon nita 13, ham luong niobi
1a nho hon hodc b°ang 2.5%, hodc tham chi nho hon hodc béing 2%, hodc tham chi nho hon
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hoic bing 1,5%, va rét tot ia nho hon 1,2%, hodc thdm chi nhé hon 1,15%.

Hop kim ¢6 thé rat dugce uu tién 1a chira niobi v&i lwong nam gitra 0,8 va 1,2% trong

luong.

Ty 1& nhit dinh cta titan c6 thé cling dong gop vao do bén co hoc ctia hop kim &
nhiét do cao boi su tao thanh titan carbua. Tuy nhién, luu y la sy ¢6 mat cla titan c6 thé
anh huong dén kha ning chéng oxy hoéa ctia hop kim. Do d6, ham lugng titan tdt hon 13
nhé hon 0,5%, hodc tham chi nhd hon 0,4% trong lugng. Theo phuong an vu ti€n cu thé,
hop kim khong chira titan ngoai trir dudi dang tap chét khong thé tranh khoi, nghia 1a &
ham luong titan nhé hon 0,1%, hodc thdm chi nhé hon 0,05% hoac thdm chi nho hon 0,01%

trong luwong cua hop kim.

T1 1¢ trong luong (Nb+T1)/C theo sang ché t6t hon nam gitra 1 va 2, vu tién hon 13

gitta 1,5 va 2. Ti 1¢ trong luong (Nb+T1)/C theo sang ché cu thé nam gitra 1,5 va 2.,4.

Vonfram, ciung véi cac kim loai khac c6 mit trong hop kim va duoc dé cép trude

do, ciing déng gop cho dd ciing ctia hop kim va cho kha nang chong rdo ctia no.

Vonfram cé mit voi lugng 16n hon hodc b'img 3%, con tot hon nita 1a 16n hon hodc
bang 4%, hodc thim chi 16n hon hodc bang 5% trong luong hop kim. Tét hon 1a vonfram
c6 mat v4i lugng nho hon hodc béng 7%, con tdt hon nita 1a nho hon hoic bi‘mg 6% trong

luong hop kim.

Vi du, hop kim ¢6 thé chtra vonfram véi luong tur 3 dén 8%, 4 dén 7%, va rit uu

tién 1a nam gitta 5 va 6% trong luong .

Coban c6 thé c6 mit trong hop kim dudi dang dung dich ran voi niken. N6 duge st
dung phé bién trong linh vuc thép chiu ltra & nhiét do cao trong hgp kim chiu Ira vi da biét
1a dung dich rin nhu vay dong gop vao kha niang chdng an mon va do bén co hoc ctia toan
b6 hop kim. Tuy nhién, vi coban la nguyén t§ dat tién, nén nd duge gidi han mot cach co
chu y theo sang ché va ¢6 mat véi lugng nho hon 3%, hodc tham chi nho hon 2%, hodc
tham chi nho hon 1% trong lugng hop kim. Diéu bat ngo 1a, mac du sy ¢6 mit cua luong
coban di duoc xem 1a can thiét trong linh vuc hop kim chiu itra bao gbm niken dé lam on
dinh hop kim chiu Itra, cong ty chu dd don da phat hién rang, trong trudng hop cu thé hop
kim 12 déi trong ciia séng ché, ¢6 thé gigi han sy ¢6 mit ctia coban cang nhiéu cang tdt, cu
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thé 1 gidi han sy c6 mat cia coban chi & dang cac tap chét khong thé tranh khéi. Néi
chung, cac phép thir do chti don thue hién cho thdy 1a coban hau nhu ludn ludn c6 mat
trong hop kim dudi dang tap chét khong thé tranh khéi & mot lugng it nhét 13 0,3% trong
luong va thong thuong nhét 14 it nhit 0,5% trong luong, hodc thAm chi it nhét 0,7% trong
luong. Tuy nhién, ty 1€ phén trim cda coban trong hop kim 1a nho hon 0,3% trong luong,
hodc tham chi nhé hon ngudng phat hién, cling phai dugc xem 1a duge bao gdm trong ngit

canh cuia séng ché.

Nhu duoe chi ra & trén, luong sét, duge xem 1a nguyén t6 thiét yéu trong tai liéu k¥
thuat da biét FR2675818, cling duoc gidi han & sang ché. Ham luong st t6t hon 1a nhd
hon hoic béng 5%, hodc thAm chi nhé hon hodc béng 4,5%, hoac tham chi nh6 hon hodc

b%ll’lg 49%,.

Theo mot phuong an cua sang ché, ham luong st 16n hon hodc béng 1%, hodc tham
chi 16n hon hodac béng 2%, hodc tham chi 16n hon hodc bf‘?mg 3%. Theo mdt phuong an

khac cua sang ché, sit chi c6 thé c6 mat dudi dang cac tap chét khong thé tranh khoi.
Theo mot phuong an co6 thé khac, ham luong sit nam gitra 4% va 6% trong luong.
C6 1ot 12 hop kim c6 thé chira cac nguyén t6 khac véi ty 18 rat nhé. Cu thé n6 chira:

- silic 1a chit khir oxy cho kim loai néng chay trong qué trinh niu chay va duc hop
kim, t6t hon 13 & luong nho hon 1,1%, hodc thdm chi nhé hon 0,9%, hoac tham chi

nh6 hon 0,8% trong luong;

- mangan cling la chit khtr oxy, vu tién 1a & luong nhd hon 0,9%, hodc tham chi

nhé hon 0,6% trong luong.

Luong tich lily cta cac nguyén t6 khac duge dua vao dudi dang céc tap chét véi cac
thanh phéan thiét yéu ctia hop kim (“céc tap chét khong thé tranh khoi”) ¢6 loi 1a dai dién
cho nh6 hon 2% trong lugng thanh phén cta hop kim, hodc tham chi nh6 hon 1% trong

luong hop kim.

Trong sb cac tap chét khong thé tranh khai c6 thé c6 va thong thuong, c6 thé ké dén
luu huynh hodc phdt pho. Luong riéng clia chung thudng khong vugt qué 0,05% trong hop

kim theo sang ché.
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Hop kim theo sang ché con khéc biét voi céc hop kim gbe niken da biét thuong duoc
st dung dé san xudt thiét bi quay kéo s¢i & chd hgp kim theo sang ché khong chtra nhom
ngoai trir dudi dang tap chit khong thé tranh khoi, nghia 1a & ham luong nhom nhd hon
0,1%, hodc tham chi nhé hon 0,05%, hodc tham chi nhé hon 0,01% trong luong. Diéu nay
1a do ¢6 luu y 12 sy c6 mit ctia nhom trong hop kim, thdm chi & mot luong thap khoang
0,1% trong luong, co thé &nh huéng dang ké dén kha nang chdng dn mon cla n6 abi véi

thay tinh nong chay.

Hop kim theo sang ché ciing khong c6 molybden, ngoai trix dudi dang tap chét khong
thé tranh khoi, nghia 1a ¢6 thé chtra ham lugng molybden nhé hon 0,1%, hodc thdm chi
nhé hon 0,05% hodc thim chi nhé hon 0,01% trong luong . Diéu nay la do, mic du
molybden duoc biét dén 1a lam cho cac hop kim gbc niken c6 kha ning chbng dn mon tuyét
voi, nhung da quan sat thdy ring, thAm chi & ham luong thap, molybden co thé anh huong

dang ké dén kha ning chbng oxy hoa.

Theo phuong an cu thé, hop kim theo sang ché chua, duéi dang ty 1& phén tram

trong luong:

Cr 22 dén 31%, t6t hon 1a 28 dén 30%,
Fe 0 dén 6%, t6t hon 1a 3 dén 4%,

W 4 dén 7%, t6t hon 12 5 dén 6%,
Nb 0,5 dén 3%. tt hon 1a 0,8 dén 1,2%,
Ti 0 dén 0,5%, t6t hon 14 0,1 dén 0,3%,
C 0,45 dén 0,9%,  tdthon la 0,6 dén 0,7%,
Co nho hon 3%, tdt hon 12 nho hon 1%,

Si nhé hon 1,1%,  tét hon 12 0,6 dén 0,8%,

M nhé hon 0,8%,  tét hon 14 0,5 dén 0,7%,

phan con lai gbdm niken va cac tap chét khéng thé tranh khoi. Cu thé, c6 loi 1a niken
¢6 thé ¢6 mit véi lugng khoang tir 54 dén 62% trong luong va cu thé 1a khoang tir 55 dén

60% trong luong.

Hop kim ¢6 thé duge st dung theo sang ché, chira cac nguyén t0 phan tung cao, c6
thé duoc tao ra bang cach duac, cu thé bang cach nau chay cam Gng trong moi truong it nhat

mot phan la khi tro va dte khudn cat.
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Tuy ¥, theo sau bude duc ¢ thé 1a budce xi Iy nhiét.

Mot muc dich khac cta séang ché 1a quy trinh san xuat vat pham bang cach duc, st

dung hop kim dugce mo ta ¢ trén la doi tugng cla sang ché.

Quy trinh thudng bao gom budc xir ly nhiét thich hop ¢6 thé thu dugc carbua thit
clp va khién no c6 thé phén tan dong nhét trong nén kim loai, nhuw md ta trong tai liéu FR
2675818. Budc xtr ly nhiét tot hon 1a duoc thuc hién & nhiét do thép hon 1000°C, hoéc
tham chi thép hon 950°C, vi du tir 800°C dén 900°C, trong khoang thdi gian it nhat 1a 5

gi0, hodc tham chi it nhét 1a 8 gio, vi du tir 10 dén 20 gi0.

Quy trinh c6 thé bao gém it nhAt mot budc lam mat, sau khi duc va/hodc sau hodc
trong qua tvinh xu ly nhiét, vi du bing cach 1am mat bang khong khi, cu thé 1a dua trd lai

nhiét do mo1 truong.

Hop kim 1a cac ddi twong ctia sang ché co thé duoc str dung de€ san xuat tat ca cac
bd phan phai chiu Gmg suat co hoc ¢ nhiét do cao va/hodc phai hoat dong trong moi trudng
oxy hoa hofic an mon. Céac d6i tuong khac ctia sang ché 1a cac vat pham duogc san xudt tir

hop kim theo sang ché, dac biét 1a bang cach dic.

Dic biét ¢ thé dé cap deén, trong s6 cac g dung nay, san xuat cac vat pham c6 thé
duoc stt dung dé néu chay hodc chuyén hoa nong thiy tinh, vi du céc thict bi quay kéo soi

dé san xuat bong khoang.

Do d6, mot déi tuong khic cia sang ché 1a quy trinh san xuét bong khoang bing
cach ly tdm bén trong, trong d6 dong vét liéu khoang nong chay dugc d6 vao thiét bi quay
kéo soi, dai ngoai vi ctia né dugce duc vo sb 15 dé céac soi vat lidu khoang nong chay phun
ra qua cac 16 d6 va sau @6 duoc kéo dé tao ra soi bong duéi tdc dung cta khi, nhiét do cua
vat liéu khoang trong thiét bi guay it nhat 12 900°C, hoic tham chi it nhét 12 950°C hodc it
nhat 1a 1000°C, hoiic tham chi it nhat 1a 1040°C, va thiét bi quay kéo soi ndy lam bang hop

kim nhu duoc xac dinh & trén.

Do dé, hop kim theo sang ché ¢6 thé kéo soi vat liéu khodng nong chay co6 nhiét do
duong pha long (Tig) 14 800°C hoidc cao hon, vi du 850°C, hodc tham chi la 900°C
dén1030°C, hodc tham chi 1000°C, hoac tham chi 950°C.
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Thanh ph'fm cua vét li€u khoang can kéo soi khong bi gidi han cu thé mién 12 n6 co
thé duoc kéo soi bang quy trinh ly tdm bén trong. Thanh phan nay thé thay ddi theo cac
dac tinh mong mudn dbi vé6i cac soi khodng san xuét duoc, vi du do hoa tan sinh hoc, kha
ning chiu Itra hodc cac dac tinh cach nhigt. Vat liéu cin kéo soi tt hon 1a ché phém thiy
tinh thuoc loai soda-voi-silic dioxit-borat. Cu thé o thé c6 thanh phén bao gém cac thanh

phan dudi day, theo cac ty 1& trong luong duge xac dinh bdi cac gidi han sau day:

Si0» 35 dén 80%
ALOs 0 dén 30%
CaO+MgO 2 dén 35%
Na, O+K>0 ©0dén20%

s& hiéu rang, nhin chung

SiO2+A1,O03 ndm trong khoang tr 50 dén 80% trong luong va Na,O+KaO+B20s3 nam trong

khoang tir 5 dén 30% trong lugng.

Dic biét vat lidu cin kéo soi ¢o thé cé thanh phﬁn sau, theo ty 1& phﬁn tram trong

luong:
Si0; 50 dén 75%
AlOz -~ 0 dén 8%
CaO+MgO 2 dén 20%
Fer03 0 dén 3%
NayO+K0 12 dén 20%
B203 2 dén 10%.

Vat lidu can kéo soi ¢6 thé dugce didu ché tir cdc thanh phan tinh khiét nhung thuong
thu duoc béing cdch lam nong chay hon hop cac vt liéu ban dAu tu nhién ma cé cac tap

chat khic nhau.

Mic du sang ché da dugc md ta chu yéu trong ngilt canh san xuat bong khoang,
nhung séng ché c6 the dugc ép dung trong nganh cong nghiép thuy tinh n6i chung dé san
xudt céc thanh phan hodc phu kién 16 nung, ong 16t hodc dng nap, cu thé dé san xuat soi

thuy tinh dét, thiy tinh déng goi, va cac loai tuong tu.
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Ngoai nganh céng nghiép thuty tinh, sang ché co thé dugc 4p dung dé san xudt rat

nhidu vét pham, khi cac vat phAm nay phai c6 do bén co hoc cao trong moi truong oxy hoa

va/hoidc an mon, cu the ¢ nhiét dd cao.

Céc vi du sau day, khong han ché cac ché pham theo sang che hodc cac diu kién

dé st dung thiét bi quay kéo soi theo sang ché, minh hoa cac uu di€ém cia sang ché.

Vi du thwe hién sang ché

Vat liéu nap néng chdy cé thanh phan I1 (theo sing ché) va C1 (theo tai liéu FR

2675818) duoc thé hién trong bang 1 dugce diu ché bang k§ thuat ndu chiy cam tng trong

moi truong khi tro (cu thé 1a argon), vat liéu nap nong chay sau d6 dugc tao hinh bang céch

dtc don gian trong khudn cat. Bang 1 thé hién cac ty 1¢ dudi dang ty 1¢ phan trim trong

luone cia moi nguyén to trong hop kim, phan con lai dén 100% gom niken va céc tap chat
5 fan o ¥ S 3 .

khong thé tranh khoi.

Béang 1

I1 Cl
Cr 27,1 27,5

Fe | 5,45 7
\% 5,83 7,2
Nb 0,86 o

Ti 0,14 -
C 0,62 0,67
Co 0,78 0,80
Si 0,79 0,75
Mn 0,70 0,75

* tiy ¥ ¢6 mat ¢ dang tap chét khong thé tranh khoi

Sau budce duc 1a bude xi Iy nhiét dé ket tua cac carbua thir cap ¢ nhiét do 865°C

trong 12 gio, két thiic bang budc lam mat trong khong khi dén nhiét do mai truong.

Theo cach ndy, san xudt ra cac thoi hgp kim kich thude 200x110x25 mm.
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Sau d6 danh gia cac dac tinh chong rdo, chong oxy hoa va chong &n mon cua hop

kim 11 va C1.

Kh4 ning choéng rio dugc do bang phép thtt kéo rdo trén céac mau thir dai 30,0 mm,
rong 8,0 mm va day 2,0 mm. Phép thu duge thuc hién ¢ nhiét dd 1000°C (nhiét dd hoat
dong binh thuong cua thiét bi quay), duéi tai 45 MPa (tuong Gmg voi tng suit binh thudng
clia thiét bi quay), 63 MPa (tuong (ing v6i ing sudt cuc dai cta thiét bi quay) va 100 MPa.

Bang 2 th¢ hién tbc do rdo (& ché do tha cip) theo pm/h.

Khé ning chdng oxy hoa mot mit phu thude vao dong hoc cua quad trinh oxy hoa
hop kim va, mét khac, phu thudc vao chét lugng bam dinh clia 16p oxit tao ra trén bé mit
cta hop kim. Diéu nay ia do sy bam dinh kém ctia 16p oxit vao bé mit ctia hop kim lam
day nhanh qua trinh oxy héa hop kim: khi 16p oxit mét di, bé mat hop kim chua bi oxy hoa
do d6 tiép xuc tric tiép véi oxy trong khong khi, didu nay dan dén viéc tao thanh 16p oxit
moi, 16p nay lat co thé mat di, do d6 lan truyén su oxy hoa. Mat khéc, khi 16p oxit van bam
dinh vao bé mat ciia hop kim, no tao ra 16p chin 1am giGi han, thdm chi thyc sy dung lai,
su lan truyén oxy hoa. Hing s toc dd oxy hoa Kp, biéu dién theo g.cm™s™'2, dugc tinh
toan tur viée theo di su gia ting trong lugng do sy oxy hda cua cac mau dugce dat & nhiét
do 1000°C trong S0 gid trong 10 duge trang bi can vi lugng dudi dong khong khi. Bang 2

A A , & A N 1 - -1/
thé hién cac hang s6 nay theo g.cm™s/%

Céc phép thir vé kha ning chbéng an mon duge thyc hién bang cach sir dung cum ba
dién cuc, cac cuc duge nhing trong ndi nung bang rodi/bach kim chira thiiy tinh néng chay.
Noi nun g b%mg rodi/bach kim duoc st dung 1am dién cuc ddi. Bién cuc so sanh thuong la
dién cuc ziricon oxit 11@15 khi 6n dinh. Cac mau hop kim hinh tru can duoc danh gi4, da trai
qua budc xit Iy nhiét trong khong khi ¢ nhiét do 1000°C trong 2 gio, dugc bit kin bang xi
maing ziricon oxit vao vé nhom oxit dé tao ra dién cuc hoat dong. MaAu céu thanh dién cuc
hoat déng dugc lép khop Vio truc quay, dé biéu dién anh huong luc ma séat ca thuiy tinh
trén bé mit caa hop kim, va dugce nhing trong thity tinh nong chay ¢ nhiét do 1000°C
(thanh phén dudi dang ty 1€ phén trim trong lugng: Si0s 65,6; ALOs 1,7; Nax0O 16,4: KoO
0,7; CaO 7.4; MgO 3,1; B203 4,8). Kha nang chéng dn mon boi thuy tinh cua hop kim
duoc danh gid b%ing cach do dién tr¢ phan cuc (Rp). Dé do dién thé dn mon (Ee), khong co
dong dién chay gitra dién cure hoat dong va dién cuc ddi, va dién thé do dugc gitta dién cuc
hoat dong va di¢n cuc so sanh la di¢n thé cia cap kim loai/thuy tinh & nhiét do nhét dinh.

11
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Thong tin nhi¢t dong nay co thé x4c dinh cac phan ing dn mon va ban chét thy dong ciia
kim loai dugc nghién clru. S& do dién tré phan cuc (Rp) thu duge bang céch thay do6i dinh
ky dién thé gin dién thé Ec va bang céach do sy thay dbi cuong do dong dién thu duge. DO
dbc cua duong cong dong dién/dién thé ghi nhan trén vung nay ty 1& nghich véi Rp. Rp
cang 16n (duogc biéu dién theo ohm.cm?), kha nang chéng an mon cta vat liéu cang 16n, tbe
d6 phan huy ty 1€ nghich véi Rp. Do do, vi¢c xac dinh Rp ¢6 thé gitp danh gia tuong abi

toc d dn mon cua cua hop kim.

Bang 2
Il Cl
‘ 45 MPa 0,38 0,72
Do rao 63 MPa 1,03 2,48
1000°C
um/h 100
| 32,51 54,47
MPa
Duong pha ran Tsotidus (°C) 1292 1288
Dong hoc
Oxy hoa Hing s6 Kp 8,7x10"2 | 5,5x10°"?
' (g.cm™s712)
Dién trd phan cuc Rp
Sy an mon 770+15% 870+15%
(Ohm/cm?)

So sanh dit liéu bdo cdo trong bang 2, quan sat duoc, d6i véi hop kim I1 theo sang
ché, céi thien dang ké kha nang chéng rdo so v6i hop kim C1 va kha nang chéng an mon
va oxy hoa gan nhu tucmg duong v6i hgp kim C1. Hon nita, o bén ctia carbua NbC trong
qué trinh di chuyén crom co thé gitr dugc cac dic tinh co hoc can thiét cho kha niang chéng
chiu tét cnia vat lidu va sé duoc hiéu day du khi phan thich két qua img dung hop kim nay

cho thiét bi quay kéo soi.

Céc thiét bi quay kéo soi, c6 duong kinh lan luot 1a 400 mm va 600 mm, dugc tao

ra bang hop kim C1 theo k¥ thuat da biét va hop kim I1 theo sang ché.

Cac thiét bi quay nay dugc tao ra bang k§ thuat nau chay cam ng trong mdi truong
khi tro argon: vat liéu nap nong chdy cé thanh phén dugc chon (tirc 1a, 11 hoac C1, xem

bang 1 ¢ trén) dugce chudn bi, vt liéu nap nong chay sau d6 dugc tao hinh b%mg céch dac

12
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don gian trong khuon cat.

Sau bude dic 1a bude xt 1y nhiét trong 12 gid & nhiét do 865°C dé két tia carbua

thtr cip. Sau bude xur 1y nay 1a bude t0i bang khong khi duge thoi vao.

Theo cach nay, mdt loat thiét bi quay kéo sgi ¢ duong kinh 400 mm va 600 mm

dugc san xuat bang hai hop kim.

Kha nang cua céc thiét bj quay duoc tao ra theo cach d6 duoc danh gid trong tmg
dung kéo soi bong thay tinh. Cu thé hon, céc thiét bi quay dugc dit trong day chuyén céng

nghiép dé kéo soi thiy tinh ¢6 thanh phén (theo ty 1¢ phén trim trong lugng):

Si0, | ALO; | (B203)| CaO MgO | NaO KO | Céc chat khac
65,3 2,1 4,5 8,1 2,4 16,4 0,7 0,5

Diy la thiy tinh ¢6 nhiét d¢ duong pha long la 900°C.

Céc thiét bi quay duge st dung cho dén khi duge 1énh dung lai sau khi hong thiét bi
quay, duge quan sat boi sy hu hong 6 thé nhin thay trén thiet bi quay noi trén hodc boi sy

kém chat luong cia s¢i dugc tao ra.

Tudi tho cta cac thiét bi quay duge bdo céo trong bang 1. Cac két qua duoc biéu thi
1a b thn vat lieu duoc kéo soi trude khi thiét bi quay bi héng. Cac két qua bdo céo trong

bang 3 14 gid tri trung binh dugc 14y trén it nhit ba thiét bi quay tir mdi loai.

Béng 3
\\\ Thanh phan
- Thiét bi quay Hop kim C1 Hop kim 1
Direng kinh ™S (So sanh) (Sang ché)
Thiét bi quay
460 mm - | 170 tin 225 tan
600 mm 303 tén 381 tn

C6 thé thay trong bang 3 1a céac thiét bi quay 1am bang hop kim theo séng ché lubn

ludn ¢6 tudi tho dai nhat déi vai céc diéu kién st dung so sanh duoc.

13
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YEU CAU BAO HO

A

1. Hop kim chira cac nguyén 6 sau, cac ty 1& duoc bicu thi dudi dang ty ¢ phan tram trong

lugng ctia hgp kim (bao gdom ca cdc gid tri gidi han):

Cr 20 dén 35%
Fe 3 dén 6%

W 3 dén 8%
Nb 0.5 @én 3%
Ti 0 dén 1%

C 0,4 dén 1%
Co 0 dén 3%

5i 0,1 dén 1,5%
Mn o,i_ dén 1%

phéin con lai gom niken va céc tap chét khong thé tranh khoi.
2. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chura it hon 0,5% trong lugng Ti.
3. Hop kim theo diém 2, trong dé hop kim nay chura it hon 0,4% trong luong Ti.

4. Hop kim theo diém 1, trong do hgp kim nay chira cacbon vo1 lugng ndm gitia 0,6% va

0.9% trong luong.
b v o Y fe)

5. Hop kim theo diém 4, trong d6 hop kim nay chia cacbon v6i lugng nam gidta 0,6% va

0,7% trong luong.
6. Hop kim theo 1, trong do t1 1¢ (Nb+Ti)/C la tir 1 dén 2.
7. Hop kim theo 6, trong d6 ti 1¢ (Nb+Ti)/C lati 1,5 dén 2.

8. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chira crom v6i luong nam giita 22 va 32%

trong lugne.
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9. Hop kim theo di¢m 8, trong d6 hop kim nay chira crom v6i lugng nam gitta 28 va 30%

trong lugng.

10. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chtra sat voi luong nam gitra 3 va 4% trong

luong.

11. Hop kim theo diém 1, trong do hop kim nay chia st v6i lugng nam gitra 4 va 6% trong

lugng.

12. Hop kim theo diém 1, trong d6 hgp kim ndy chira niobi véi lwgng tir 0,6 dén 2,0% trong

luong.

13. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chita vonfram voi luong nim gitta 4 va

7% trong lugng.
14. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chia it hon 2% trong Iuong coban.

15. Hop kim theo diém 1, trong dé hop kim nay chta niken véi luong ndm gitra 55% va
v o » t=]

65% trong luong.
16. Hop kim theo diém 1, trong d6 hop kim nay chira it hon 1,1% trong luong silic.

17. Vit phim dé chuyén hoa thiy tinh, trong d6 vt pham nay dugc lam bang hop kim theo

diém 1.

18. Vat pham dé san xuét bong khodng, trong do vat pham nay dugc lam bang hop kim

theo diém 1.

19. Thiét bi quay kéo soi dé san xuit bong khoang, trong dé thiét bi nay duoc lam bang

hop kim theo diém 1.

20. Quy trinh san xudt b{‘)ng khoang bing cach ly tAm bén trong, quy trinh nay bao gbm
bude dd dong vat liéu khoang nong chay vao thiét bi quay kéo soi theo diém 19, dai ngoai
vi ciia n6 duoc duc vo s6 18 dé cac sgi vat liéu khoang nong chay phun ra qua cac 16 d6 va
sau d6 duoc kéo dé tao ra sgi bong dudi tdc dung cua khi, nhiét do cua vat liéu khoang

trong thiét bi quay it nhat 14 1000°C.
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21. Hop kim chra cdc nguyén (0 sau, céc ty 1é dugc bicu thi dudi dang ty 1€ phan tram

trong lugng cua hop kim (bao gom ca cac gid tri gidi han):

Cr 20 dén 35%
Fe 1 dén 6%

W 3 dén 8%
Nb 0,5 dén 3%
Ti 0 dén 1%

C 0,4 dén 1%
Co 0 dén 3%

Si 0.1 dén 1,5%

Mn 0,1 dén 1%

phin con lai gom niken va cac tap chat khong the tranh khoi, trong do ty 1€ trong
lugng (Nb+T1)/C nam gitta 1 va 2,4.
it o
22. Hop kim theo diém 21, trong d6 hop kim nay chira it hon 0,5% trong lugng Ti.
Ny

23. Hop kim theo diém 22, trong d6 hgp kim nay chira it hon 0,4% trong lugng T1i.

24. Hop kim theo diém 21, trong dé hop kim nay chita cacbon véi lugng nim gitra 0,6%
VI b o ] oo

va (,9% trong lugng.

25. Hop kim theo diém 24, trong d6 hop kim nay chira cacbon v4i lugng nam gitra 0,6 va

0,7% trong luong.
26. top kim theo diém 21, trong d6 ty 16 (INb+Ti)/C la tir 1 dén 2.
27. Hop kim theo diém 26, trong do t¥ 18 (Nb+Ti)/C la tir 1.5 dén 2.

28. Hop kim theo diém 21, trong dé hop kim ndy chira crom v6i lugng nam gitta 22 va

32% trong luong.

L6
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29. Hop kim theo diém 28, trong d6 hop kim nay chta crom v6i lugng nam gitta 28 va
30% trong luong.

30. Hop kim theo di€m 21, trong d6 hop kim nay chira sat véi lugng nam gita 3 va 4%

trong lugng.

31. Hop kim theo diém 21, trong d6 hop kim nay chira st v6i luong nam gitta 4 va 6%

trong luong.

32. Hop kim theo didm 21, trong d6 hop kim nay chira niobi véi lugng tir 0,6 dén 2,0%

trong lugng.

33. Hop kim theo diém 32, trong d6 hop kim nay chaa niobi véi lugng tir 0,8 dén 1,2%

trong lugne.

34, Hop kim theo diém 21, trong do hop kim ndy chira vonfram véi lugng nam gitta 4 va

7% trong luong.

35. Hop kim theo diém 34, trong d6 hop kim ndy chtra vonfram véi luong ndm gitta 5 va

6% trong luong vonfram.
36. Hop kim theo diém 21, trong d6 hqpvkim nay chaa it hon 2% trong luong coban.
37. Hop kim theo diém 36, trong d6 hop kim nay chua it hon 1% trong luong coban.

38. Hyp kim theo diém 21, trong d6 hop kim nay chira niken véi lugng nam giita 55% va

0 v
65% trong luong.

39. Hop kim theo diém 38, trong d6 hop kim nay chira niken voi lugng nim giira 56 va

62% trong luong.
40. Hop kim theo diém 21, trong d6 hop kim nay chira it hon 1,1% trong luong silic.
41. Hop kim theo diém 21, trong d6 hop kim ndy chira niobi carbua va titan carbua,

42. Vat pham dé chuyén hoa thuy tinh, trong d6 vat pham nay duge lam bang hop kim theo

diém 21.

43. Vit phiam theo diém 42, trong d6 hop kim chua it hon 0,5% trong lugng Ti.

17
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44. Vit phim theo diém 43, trong d6 hop kim chira it hon 0,4% trong lwong Ti.

45. Vit phim theo diém 42, trong d6 hgp kim chtta cacbon vé1i lugng nam gitra 0,6% va

0,9% trong lugng.

46. Vit pham theo diém 45, trong do6 hop kim chira cacbon v&i lugng nam gitra 0,6 va 0,7%

trong lugng.
47. Vat phim theo diém 42, trong d6 ty 1& (Nb+Ti)/C 1a tir 1 dén 2.4.
48. Vat phim theo diém 47, trong d6 ty 18 (Nb+Ti)/C 1a tir 1 dén 2.

49. Vit pham theo diém 42, trong d6 hop kim chira crom véi lugng nam gitra 22 va 32%

trong lugng.

50. V4t pham theo diém 49, trong d6 hop kim chira crom véi lugng nam gitra 28 va 30%

trong luong.

51. Vat pham theo diem 42, trong d6 hop kim chira sat véi lwgng nédm gitta 3 va 4% trong

lugng.

52. Vat phim theo diém 42, trong d6 hop kim chua sit v6i luong nam gitta 4 va 6% trong

luong.

53. Vat phim theo diém 42, trong d6 hop kim chira niobi v6i lugng tir 0,6 dén 2,0% trong

lugng.

54. Vat pham theo diém 53, trong d6 hop kim chira niobi v6i lugng tir 0,8 dén 1,2% trong

lugng.

55. Vat pham theo diém 42, trong d6 hgp kim chtra vonfram véi lugng ndm gitra 4 va 7%

trong lwong.

56. Vat pham theo diém 35, trong d6 hgp kim chtra vonfram véi luong ndm gilia 5 va 6%

trong lxong vonfram.
57. Vat pham theo diém 42, trong d6 hop kim chira it hon 2% trong lugng coban.

58. Vat phém theo diéra 57, trong d6 hop kim chtra it hon 1% trong lugng coban.

18
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59. Vat pham theo diém 42, trong d6 hop kim chira niken v6i luong nam gitra 55% va 65%

trong luong.

60. Vit pham theo diém 59, trong d6 hop kim chira niken vé6i lwgng nam gitta 56 va 62%

trong luong.
61. Vat ph'ftm theo diém 42, trong d6 hop kim chira it hon 1,1% trong luong silic.

62. Vit phim dé san xuit bdng khoang, trong do vat pham nay dugc lam bang hgp kim

theo diém 21.

63. Thiét bi quay kéo soi dé san xuét bong khodng, trong do thiét bi quay kéo sgi nay dugc

lam bang hop kim theo diém 21.
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