(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0049144
(51202001 B22D 19/02; C22C 38/00; C22C 1/10; (13) B
C22C 33/02; B22D 19/14; C22C 1/05

(21) 1-2021-06710 (22) 23/03/2021
(86) PCT/EP2021/057409 23/03/2021 (87) W0O2021/191199 30/09/2021
(30) 20166110.5 27/03/2020 EP
(45) 25/07/2025 448 (43) 26/09/2022 414A

(73) Magotteaux International S.A. (BE)

Rue Adolphe Dumont, 4051 Vaux-sous-Chévremont, Belgium
(72) Stéphane DESILES (BE); Frangois LEPOINT (BE); Burhan TAS (BE).
(74) Van phong Luat su An Nam (ANNAM IP & LAW)

(54) CHI TIET BPUC CHIU MAI MON COMPOSIT VA PHUONG PHAP SAN XUAT
CHI TIET NAY



(21) 1-2021-06710

(57) Sang ché dé xudt chi tiét chiu mai mon composit phin cip bao gdm 15i & phin
d& bi mai mon nhét, 15i bao gdm mang lién két ba chiéu ctia cac hat composit gdm-kim
loai milimet xen k& 1ap di lap lai véi cac khe ho milimet, cac hat composit gém—kim
loai néi trén chita it nhat 52% thé tich, tot hon 12 it nhét 61% thé tich, tot hon nita I it
nhit 70% thé tich cac hat siéu nhé cacbua titan duoc nhung trong nén kim loai thir
nhét, cac hat composit gdm-kim loai ¢6 ty trong it nhit 12 4,8 g/cm?®, mang lién két ba
chidu ctia cac hat composit gdm-kim loai véi cdc khe hd milimet cia né duoc nhing
trong nén kim loai tht hai, 161 nay bao gdm trung binh it nhét 14 23% thé tich, &t hon
14 it nhat 1a 28% thé tich, tt hon la it nhat 30% thé tich clia cacbua titan, nén kim loai

thtr nhat khac véi nén kim loai thir hai, nén kim loai thi hai bao gém hop kim duc p.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén chi tiét chiu mai mon composit phan cip thu dugc bing
cdng nghé duc c6 kha nang chdng ung sudt/mai mon két hop duoc cai thién. Chi tiét
chiu mai mon bao gdm mang ba chiéu gébm céc hat composit gém-kim loai milimet
duge tu két v6i cac khe hé milimet trong d6 cac hat siéu nho trén co sé TiC duoc
nhing trong mot chét két dinh, dugc goi 1a nén kim loai tht nhét, c4c khe hd milimet
duoc 1ap diy boi kim loai duc, duoc goi 1a nén kim loai th hai trong sang ché.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén cac chi tiét chiu mai mon dugc sir dung trong nganh cong
nghiép nghién va mai nghién nhu cic nha may xi mang, moé da va hAm mé. Cac chi tiét
nay thuong chiu tng suét co hoc 16n & dang khéi va chiu mai mon nhidu do su mai
mon & cac mat lam viée. Do d6, mong mudn rang cac chi tiét nay phai c6 do bén
chéng mai mon cao va do déo nhit dinh dé co thé chiu duoc cac ung sut co hoc nhu
va dap.

Do hai dic tinh nay khé phit hop véi ciing mdt thanh phan vat ligu, cac chi tiét
composit ¢6 151 1am bang hop kim twong déi déo, trong dé gém duge thém vao ¢6 kha
ning chdng mai mon tét da duoc dé xuit trude day.

Tai liéu US 4,119,459 (Sandvik, 1977) bdc 10 thdn mai mon composit bao gém
gang sit va cac hat nghién cacbua da gin két duoc nung két. Cacbua da gin két, trong
mot kim loai két dinh, thudc loai WC-Co véi kha nang bd sung cacbit Ti, Ta, Nb hoidc
cac kim loai khac. Khong ¢ chi din nao vé ty 18 phan tram thé tich ctia TiC c6 thé co
trong cac hat hodc trong phan 13i cta than.

Tai liéu US 4,626,464 (Krupp, 1984) bdc 10 mot may dap dugce lép dat trong
mdt chiéc baa bao gém vat li€u co ban 1a hop kim kim loai va vung chiu mai mon cé
chtra cac hat kim loai cirng ngoai hgp kim fero, cac hat kim loai ctiing c6 duong kinh
tir 0,1 dén 20 mm va phan trdm céc hat kim loai cing trong ving chiu mai mon ndm
trong khoang tlr 25 dén 95 phan tram thé tich; va trong d6 cac hat ctng ndi trén dugce
nhting chéc chin bén trong vat liéu co ban hop kim kim loai néi trén. Nong do th tich

trung binh ctia TiC c6 thé c6 trong phén 15i khong duoc bdc 16 trong tai liéu nay.
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US 5.066.546 (Kennametal, 1989) boc 10 thin chéng mai mon phéan cép bao
gém it nhat mot 16p cta mot loat vat liéu cacbua, trong d6 cacbua titan dugce nhing
trong mot nén thép dac. Vit liéu cacbua co kich thuéce hat tir 4,7 dén 9,5 mm, trong do
vat liéu cacbua nay ¢ dang céc bd phén dugc nghién, bot hodc cac than dugc nén ép cod
hinh dang khong déu. Tai liéu nay khong boc 16 ndng do trung binh cua TiC trong
phén 151 ctia thAn mai mon cling nhu chu tao ctia két cu 15i.

Tai liéu US 8.999.518 B2 boc 19 vat liéu composit phan cép bao gdm hop kim
ferro c¢6 161 1a titan cacbua theo mot hinh hoc xac dinh, trong d6 16i nay bao gdém ciu
tric vi md - vi md xen k& clia cac ving milimet tap trung cac hat hinh ciu siéu nhé cia
cacbua titan dugc phan tach bing cic viing milimet vé co ban khong cé cac hat hinh
cAu siéu nhé cua titan cacbua, cac ving néi trén duge lap day boi hop kim ferro. Trong
séng ché nay, ndng do TiC t6i da 12 72,2 % thé tich khi hdn hop bot ctia Ti va C duge
nén chit & ty trong twong ddi tdi da 1a 95%. Do rdng clia céc hat cao hon 5% va, néu
khong c6 chét diéu tiét phan tng cd thé xay ra, voi sy c6 mat cia chi mot nén kim loai,
kim loai dtc. Vit liéu composit phan cép thu duoc bang cach tong hop nhiét do cao tur
lan truyén (SHS), & d6 nhiét do phan ung thuong dat trén 1,500°C, hodc thdm chi dat
dén 2,000°C. Chi can it nang luong dé bat dau phan tng cuc bo. Sau do, phan tng s&
tu phat lan truyén dén toan bd hdn hop chét phan tng.

Composit phan cip trong sang ché nay thu dugc biang phan tGng trong khudn
clia cac hat bao gdm hdn hop clia cacbon va bt titan. Sau khi bét ddu phan tmg, phan
trude phan Gng hinh thanh, do dé lan truyén tu phét (tw lan truyén) va cho phép thu
duoc titan cacbua tir titan va cacbon. Cacbua titan thu dugc tr d6 dugce cho 1a “thu
duoc tai chd” vi n6 khong duge cung cép ttr hop kim ferro dic. Phan tng nay duoc
khoi mao béi nhiét duc ctiia gang hodc thép dugc sir dung dé dic toan bd phén nay, va
do d6 ca phan khong c6 161 va phdn c6 18i. Phan tng Ti+C-> TiC SHS téa nhiét rat
manh v§i nhiét d doan nhiét ly thuyét la 3290K.

That khong may, su gia ting nhiét d6 gy ra sw khtr khi ctia cAc chét phan tng,
tire 1a cac chit bay hoi c6 trong d6 (H20 trong cacbon, H, N trong titan). T4t ca cac
tap chét c6 trong bdt phan ting, cac thanh phén hitu co hodc vo co xung quanh hoic
bén trong bot/hat nén, déu bi bay hoi. P& lam giam cudng do cua phan tng giita
cacbon va titan, bot cia hgp kim ferro dugc thém vao d6 lam chét diéu tiét dé hép thu

nhiét va giam nhiét d6. Tuy nhién, didu ndy cling lam giam ndng do TiC ti da co thé
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thu duoc trong phin chiu mai mon cudi cling va ndng do ly thuyét 72,2% néi trén
khong con dat dugc trong thuc té trong quy md san xuat.

Tai lieu WO 2010/031663A1 lién quan dén bo tac dong hon hop dung cho may
nghién dap, bo tac dong nay bao gdm hop kim ferro c6 it nhét mot phéan 161 bang titan
cacbua ¢ hinh dang xé4c dinh theo cing mt phuong phéap so véi tai lieu US 8.999.518
B2 d3 md ta trude ddy. Dé 1am giam cudng d6 clia phan tng gifta cacbon va titan, bot
hop kim ferro dugc thém vao. Trong mot vi du cua tai li€u nay, cac phan 18i bao gém
phan tram thé tich tdng thé khoang 30% TiC. Dé dat dugc didu nay, mot bang c6 mat
5 twong dbi 85% thu dugc bing cach nén chit. Sau khi nghién bang, céc hat thu duge
s& dugc sang dé dat kich thude tir 1 dén 5 mm, t6t nhét 1a 1,5 va 4 mm. Mat do khéi
trong khoang 2g/cm? thu dugc (45% khong gian gitta cac hat + 15% do rdng trong cc
hat). Céc hat trong phan chiu mai mon @8 tao 15i bao gdm 55% khéi lugng thé tich cua
céc hat rdng. Trong trudng hop niy, ndng do TiC trong ving 15i chi 1a 30%, va khong
phai lac ndo ciing da va co thé ¢ tac dong tiéu cuc dén tinh ning chiu mai mon cla
vat dtc, cu thé 14 dbi véi cac hat c6 dd réng cao trude phén tng SHS.

Tai lieu US 2018/0369905A1 boc 16 phuwong phap cung cip kha ning kiém soat
chinh xac hon quéa trinh SHS trong khi duc bing cach st dung chit diéu tiét. Cac
miéng dém dic dugc lam tir hdn hgp bot bao gdm céc chét phan tmg tao thanh TiC va
chét diéu tiét c6 thanh phan 13 thép mangan cao dic ¢ chira 21% Mn.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché nhim muc dich dé xuét chi tiét chiu mai mon composit phan cép dugc
tao ra bang cach duc thong thudng bao gbm nén kim loai bang gang hoic thép, két hop
cAu trac ¢6 161 véi néng dd cao cac hat cacbua titan si€u nhé dugc nhing trong chét két
dinh kim loai (nén kim loai thi nhét) tao thanh cac hat composit gbém-kim loai ¢6 do
rdng thip. Nén kim loai thir nhit bao gdm cac hat titan cacbua siéu nho cua phén ¢6 161
khéc v6i nén kim loai ¢6 trong phén con lai cda chi tiét chiu mai mon composit.

Mot muc dich khéc cta sang ché 13 cung cdp quy trinh san xuét an toan cho céc
b phan chiu mai mon composit ¢6 13, tranh giai phong khi, d& xuét chi tiét chju mai
mon composit duoc cai tién, c¢6 kha ning chéng va dap va chiu mai mon tét.

Khia canh dau tién cia sang ché dé cap dén chi tiét chiu mai mon composit
phan cip bao gdm 151 & phan d& bi mai mon nhét, 13i bao gdm mang lién két ba chidu

clia cac hat composit gébm-kim loai milimet xen k& lip di lap lai v6i cac khe ho
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milimet, cac hat composit gdm-kim loai néi trén chira it nhét 52% thé tich, t6t hon 1a it
nhét 61% thé tich, t6t hon nira 1a it nhat 70% thé tich cac hat siéu nhd cacbua titan
duoc nhung trong nén kim loai thir nhét, cac hat composit gbm-kim loai ¢6 ty trong it
nhét 14 4,8 g/cm?, mang lién két ba chiéu cua cac hat composit gém-kim loai vé1 cac
khe h& milimet cta né dugc nhiing trong nén kim loai thtt hai, 16i nay bao gdm trung
binh it nhat 1a 23% thé tich, t&t hon 1a it nhét 1a 28% thé tich, tot hon 1a it nhat 30% thé
tich cta cacbua titan, nén kim loai thir nhat khéac voi nén kim loai thr hai, nén kim loai
th hai bao gdm hop kim dtc ferro.

Theo cac phuong an dugc uu ti€n cua sang ché, chi tiét chiu mai mon composit
con duoc dic trung boi mot trong cac déu hiéu k¥ thuat sau hogc bang sy két hop thich
hop cta chung:

- céc hat composite gbm-kim loai ¢6 @9 rong nhd hon 5% thé tich, t&t hon 12

nho hon 3% thé tich, tdt hon nita 12 nho hon 2%;

- c4c hat composit gébm-kim loai dwgc nhiing c6 kich thudce hat trung binh dso tir

0,5 dén 10mm, tdt hon 1a 1 va Smm;

- cac hat cacbua titan dugc nhing c6 kich thudc hat trung binh dso tir 0,1 dén

50mm, tt hon 13 1 va 20 mm;

- nén kim loai thtr nhét duoc chon tir nhém bao g(‘?)m hop kim trén co s ferro,

hop kim trén co s¢ ferromangan, hgp kim trén co s ferrocrom va hop kim trén

co so niken;

- nén kim loai th& hai bao gdm hop kim ferro, cu thé 1a gang tring hozc thép c6

ham lugng crom cao.

Sang ché con boc 16 thém phwong phép sén xuét céc hat composit gdm-kim loai
bao gbém cac budc:

- nghién céc ché phdm bot bao gém TiC va nén kim loai thi nhét trong dung

mdi, tdt hon 14 dat ¢& hat trung binh dsp tir 1 dén 20 pm, &t hon 1 tir 1 dén 10

pm;

- tron tir 1 dén 10%, tot nhat 12 1 dén 6% S&p vao ché phém bot;

- loai bd dung méi bing céch 1am kho chan khéng dé thu duge bot két ty;

- nén bot da két tu thanh bang, tAm hodc thanh;

- nghién céc bang, tim hodc thanh thanh hat, t6t hon 14 14 c6 kich thuée trung

binh dso tir 0,5 dén 10 mm, t6t hon 1a1a 1 va 5 mm;
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- nung két & nhiét d tir 1000-1600°C trong 16 chén khong hodc 10 mdi trudong

c4c khi tro cho dén khi dat dugc ty trong it nhit 13 4,8 g/cm?.

Sang ché con boc 10 thém mot phuong phép san xuét chi tiét chiu mai mon
composit theo sang ché bao gdm cac budc sau:

- tron c4c hat composit gbm-kim loai thu dugc theo séng ché véi khoang 1 dén

8% khéi lwong, tot hon 13 1a tir 2 dén 6% khéi luong ciia keo;

- @6 va nén chit hdn hop trong khuon thu nhét;

- 1am kho hdn hop & nhiét do va thoi gian thich hop dé loai bd dung moi cua

keo hoic cho phép héa rin;

- thdo khudn hoén hop da lam kho va thu dugc mang lién két ba chiéu gdm céac

hat composit gdm-kim loai milimet xen k& 1dp di 13p lai v6i cac khe ho milimet,

duge st dung nhu phan 16i & phan chiu mai mon cia chi tiét chiu mai mon phan
cAp.

Theo cac phuong an dugc wu tién cla sang ché, phuong phép san xuat chi tiét
chiu mai mon con dugc dic trung boi cac bude sau hodc bﬁng su két hop thich hop
cta chung:

- dinh vi mang lién két ba chiéu cua cac hat composit gém-kim loai milimet xen

ké lap di lap lai v&i cdc khe hé milimet trong phan thé tich cia khudn cta chi

tiét vat lidu dac composit phan cép duoc duac;

- 3 nén kim loai tht hai vao khudn th hai, khudn cta phﬁn dtc chiu mai mon,

ddng thoi @6 dy vao cic khe hé milimet cuia mang lién két ba chiéu;

- thao khudn chi tiét dac chiu mai mon composit phan cap.

Sang ché con boc 10 thém vé chi tiét duc chiu mai mon composit phan cép thu
duogc bing phuong phép ciia sang ché.

M3 ta viin tit cic hinh v&

FIG.1 cho thiy vong de clia mdy phay trong d6 cac thit nghiém dugc thyc hién
cho sang ché.

FIG.2 thé hién mot de riéng 1é cia vong de cua FIG.1.

FIG.3 thé hién mot de riéng 1é bi mai mon.

FIG.4 14 so d6 thé hién vi tri cta cu trac 161 & phén chiu mai mon nhiéu nhét

cua de riéng 1é.
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FIG.5 thé hién hinh chiéu tdng thé v& cu trac 16i duoc dinh nghia 12 mang lién
két ba chiéu ctia cac hat composit gém-kim loai milimet xen k& ldp di 1dp lai véi khe
hé milimet.

FIG.6 va 7 thé hién hinh chiéu phéng dai ciia cdu tric 16i cia FIG.S5.

FIG.8 thé hién mait cit cua chi tiét duc chiu mai mon véi cac hat composit gém-
kim loai milimet bao gdm céc khe hd (khoing tréng) duoc lap day boi nén kim loai
thir hai (nén kim loai duc).

FIG.9 mo ta cac hat TiC hinh cau siéu nhé dugc nhing trong nén kim loai thir
nhit, chit két dinh cia cac hat TiC. Hinh anh 1a do phéng dai cao ciia mdt hat
composit gdm kim loai don 1é duoc thé hién trong FIG.8.

FIG.10 1 so dd thé hién khai niém cua sang ché dua trén sy chénh léch ty 1é
gitta cac hat TiC siéu nho dugc nhing trong nén kim loai thit nhit tao thanh céc hat
milimet ciia composit gbm-kim loai dugc tich hgp dudi dang mang ba chiéu trong
phin 161 cta chi tiét chiu mai mon.

FIG.11 Ia hinh thé hién mit cit ngang cia mau bao gdm céc hat, mat cit nay
duoc str dung trong phuong phap dé thu dugc kich thudce hat trung binh cia hat gb6m-
kim loai (nhu duogc giai thich bén dudi).

FIG.12 12 hinh thé hién gian d cia phuong phap do duong kinh Feret (véi
duong kinh Feret t6i thiéu va tdi da). Cdc dudng kinh nay cua Feret dang dugc sir
dung trong phuong phap @& thu dugc kich thuge hat trung binh ctia hat gém-kim loai
(nhu dugc giai thich bén duéi).

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén chi tiét chiu mai mon composit phan cép dugc san xuét
bing cach dic thong thuong. N6 bao gdm mot nén kim loai bao gdm mét céu tric 16
cu thé bao gdm cac hat composit gdm-kim loai khong déu (d6 rdng thap <5%) véi kich
thudce trung binh milimet tr 0,5 dén 10mm, t6t hon 12 0,8 dén 6mm, t6t hon 1a tir 1 dén
4mm, thAm chi t&t hon nita tir 1 dén 3mm.

Composit kim loai-gém bao gbm céc hat gbém dugce lién két boi chét két dinh
kim loai, theo sang ché duoc goi la nén kim loai tht nhét. Pbi véi cac ung dung chiu
mai mon, gdm cung cdp kha ning chdng mai mon cao trong khi kim loai céi thién o
déo dai, trong sb cac dic tinh khac. Composit kim loai-gdm TiC bao gdm céc hat hinh

cAu siéu nho cacbua titan (52 dén 95% thé tich hat, tot hon 1a 61 dén 90% thé tich, t6t
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hon 1 70 dén 90% thé tich, kich thudc tir 0,1 dén 50pm, t&t hon 14 0,5 dén 20um, tbt
hon 13 1 dén 10pm) duge lién két boi pha kim loai (nén kim loai tht nhét), vi du ¢6 thé
1a trén co s& Fe, Ni hoac Mo. Hop kim ferro, tdt hon 1a gang hodc thép crom (nén kim
loai thr hai), dugc dic trong khudn va chi xdm nhép vao céc 16 tréng ciia cdu tric 15i
noi trén.

Trong sang ché nay, biéu thirc TiC khong nén dugc hiéu theo nghia héa hoc hé
sd ty lwong chit ché ma 1a Titan Cacbua trong chu triic tinh thé cta né. Titan cacbua
s& hitu mot pham vi thanh phin rong véi phép tinh hop thie C/Ti thay ddi tir 0,47 dén
1, phép do hop thic C/Ti cao hon 0,8 dugc wu tién hon.

Ham lugng thé tich cua cac hat composit gém—kim loai trong miéng dém tao
nén thé tich co 151 cua phﬁn chiu mai mon (cac phz‘?ln rong hoic ph?m 16m, néu c6, dugc
loai trir) thuong bao gdm tir 45 dén 65% thé tich, tt nhét 1a tir 50 dén 60% thé tich din
dén ndng do TiC trung binh trong thé tich ¢6 15i bao gdm tir 23 dén 62% thé tich, tot
nhét 1a tir 28 dén 60% thé tich, tot hon nita la tir 30 dén 55% thé tich.

Phén c6 16i phan cép cua chi tiét chiu mai mon duge san Xuét tir tap hop céac hat
composit gdm-kim loai milimet khong d&u c6 kich thuéc trung binh tir khodng 0,5 dén
10mm, t&t nhét 13 0,8 dén 6mm, 6t hon 14 tir 1 dén 4mm, tham chi tot hon nita la tir 1
dén 3mm.

T6t hon 1a céc hat composit gém-kim loai dugc tu két thanh hinh dang ba chiéu
mong mudn bing chét két dinh (chit vo co nhu keo vd co thiy tinh silicat nhu natri
(hoic kali) phd bién hoic keo hitu co nhu nhya polyurethan hodc nhua phenolic) hogc
bén trong vat chira hodc phia sau tAm chin (thuong la kim loai nhung vat chira hodc
vét chén da néi ciing c6 thé c6 ban chit gdm, vo co néi chung hodc hitu co). Hinh
dang mong mudn nay tao thanh mét cdu triic mé duge hinh thanh tir mot mang lién két
ba chiéu cuia cac hat composit gbém-kim loai dugc két tu/tich tu dugc lién két v6i nhau
béng chét lién két hodc duogc duy tri hinh dang b&i mot vat chira hoac tAm chén, trong
do viéc dong goi céac hat tao ra cadc khe hd milimet gitta cdc hat, cac khe hé milimet
duoc lép déy bdi kim loai duc léng. Chét két tu nay dugc dédt hoac dinh vi trong khuodn
trude khi dd hop kim ferro dé tao thanh phan c6 13i cia chi tiét chiu mai mon. Sau do,
kim loai 16ng dugc dbd vao khuén va kim loai 1ong 14p ddy cac khe hé gitta cac hat.
Cac khe hé milimet nén dugc hidu 1a cdc khe ho tir 0,1 dén Smm, tot nhat 13 0,5 dén

3mm tuy thudc vao dd nén chit ctia cau trac 16i va kich thude cia hat.
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Céc hat composit gém-kim loai thudong dugc san xuét theo cach thong thuodng,
béng cach luyén kim bot, tao hinh mot hdn hop bot gém va kim loai c6 phan bd kich
thude thich hop, sau d6 14 thiéu két pha 1éng.

Thong thuong, cac loai bot cd dudng kinh 0,1 - 50pum va bao gdm TiC 1a thanh
phﬁn chinh va 5 dén 48% chit két dinh kim loai c6 thé 1a mot loai bot thanh phﬁn riéng
1¢ hodc bot dd duge hgp kim (nén kim loai thi nhét). Dau tién, bdt duge trdn va/hoic
xay (tuy thudc vao kich thudc bot ban dAu) trong may nghién bi, nghién kho hodc uét
(vi du nhu v6i alcohol dé tranh oxy héa bot kim loai). Mot s6 chét trg hitu co c6 thé
dugc thém vao cho muc dich phén tan hodc chét trg dinh hinh. C6 thé cAn mot bude
lam kho trong trudng hop nghién wét. Piéu nay cé thé duoc thuc hién vi du bang cach
sdy chan khong hodc sdy phun. Viéc tao hinh thuong duge thuc hién bang phuong
phap ép don truc lanh, ép lanh ding nhiét hodc duc phun hodc bt ky phwong phap
dinh hinh nao khac dé tao thanh béng, thanh hodc tAm.

Vi du, cac bang cua tAm c6 thé duoc nghién thanh hat va c¢é thé dugc sang. No
c6 thé 1a mot loi thé dé dat dugc cac hinh dang hat khong déu ma khong c6 dinh
hudng kéo ra d& dang (céc hat duy tri co hoc rat tot trong kim loai dtc). Cac hat ép, ép
dun hodc nghién sau d6 dugc nung két & nhiét do thich hop trong didu kién chan
khéng thip hodc cao, khi tro, hydro hodc su két hop cta ching. Trong qud trinh nung
két pha 16ng, su sip xép lai hat xay ra do lwc mao dan.

Hop kim duc (nén kim loai thtt hai) nhiing c4c hat composit gém-kim loai cta
thanh phan chiu mai mon tét hon 1a hop kim ferro (gang trang crom, thép, thép
mangan, v.v.) hodc hgp kim Niken hodac Molypden. Hop kim nay cé thé dugc chon dé
dat duoc cac dic tinh tdi vu hoa cuc bo tiy thude vao yéu cau cudi cling vé phén chiu
mai mon (vi du: thép mangan s& cung cip kha ning chéng va dap cao, gang tring hoic
thép c6 ham lugng crdm cao s€ cung cép kha ning chéng mai mon cao hon, hop kim
niken s& cung cAp nhiét cao hon va chéng an mon, v.v.).

Uu diém

Sang ché cho phép thu duge, trong qua trinh duic thong thudng, ndng do cac hat
TiC ¢6 thé rat cao trong cic hat composit gém-kim loai (52 dén 95% thé tich), ma
khong c¢6 nguy co bi 161 bén trong ciu tric duc (16 khi, vét nut, sy khong dong nhét...)

hodic cac phan Gmg va su ban ra khong kiém soat dugc va nguy hiém nhu d6i véi su
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hinh thanh tai chd cta TiC trong mdt phan (g tda nhiét ty lan truyén (SHS, xem &
trén).

Trong séng ché nay, c6 thé dat dugc ndng do trung binh tét ctia TiC trong thé
tich 181 ctia phan chiu mai mon, thong qua do rdng thip cta cac hat composit gbm-kim
loai. Co thé dat duoc gia tri 1én dén khoang 62% thé tich tuy thudc vao do nén/ché)ng
chit cua cac hat composit gdm-kim loai trong thé tich c6 15i.

Chi tiét chiu mai mon phan cép cta sang ché vé co ban 1a khong c6 16 rdng va
vét nat, dan dén céc tinh chat co hoc va chiu mai mon tot hon.

Kich thuéc cta cac hat titan cacbua va cic hat composit gdm-kim loai ( TiC +
chit két dinh) theo sang ché c6 thé dugc kiém soét rong rdi trong qua trinh san xuét
(Iva chon nguyén li¢u, qua trinh mai, tao hinh va diéu kién nung két). St dung céc hat
composit gém-kim loai trén co s& TiC nung két milimet dugc lam béng luyén kim bét
phd bién cho phép kiém soét kich thuéc va do rong cua hat, st dung cac ché phim
khac nhau cta hop kim kim loai nhu nén kim loai thir nhét, néng dd TiC cao, dé& dang
dinh hinh cac miéng dém ma khong cén qua nhidu cbng stc cta con ngudi va chat
lugng bén trong cua hat t6t sau khi d6 ngay ca trong céc diéu kién sdc nhiét cao.

San xuét cac hat composit gdm-kim loai:

Viéc nghién va/hodc tron bot TiC vo co (52 dén 95% thé tich, tot nhat 1a 61 dén
90% thé tich, tdt hon 1a 70 dén 90% thé tich) va bot kim loai nhu nén kim loai thir nhat
(5 dén 48% thé tich, t&t hon 1a 10 dén 39% thé tich, t&t hon 1a 10 dén 30% thé tich),
nhu da d& cap ¢ trén, dugc thuc hién trong méay nghién bi v6i chit 1éng c6 thé 1a nude
hoic alcohol, tuy thudc vao do nhay cia chit két dinh kim loai d6i v6i qua trinh oxy
hoéa. Céc chit phu gia khac nhau (cht chéng oxy hoa, chat phan tan, chit két dinh,
chét 1am déo, chét boi tron, sap dé ép, ...) cling c6 thé dugc thém vao cho cac muc dich
khéc nhau.

Khi dat dugc kich thuéc hat trung binh mong mudn (thuong 1a dudi 20pm, tdt
hon 12 dudi 10pm, t6t hon 1a du6i Spm), bun dwoc lam kho (bing cach sy chan khong
hoic sdy phun) dé dat duoc cac két tu ciia bdt c6 chira céc chit trg hitu co.

Bot két tu duge dua vao thiét bi tao hat théng qua phéu. May nay bao gdm hai
“cudn dudi ap luc, qua d6 bdt duge di qua va nén chat. Tai dau ra, thu duoc mot bang
(tém) cua vat liéu nén lién tuc, sau d6 duogc nghién nhé dé thu duoc cac hat composit

gbém-kim loai. Nhiing hat nay sau d6 dugc sang dé c¢6 kich thuéc hat mong muén. Céc
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phén nho kich thudc hat khong mong mubn dugc tai ché theo v mubn. Cac hat thu
dugc thuong co ty trong twong d6i tir 40 dén 70% (tuy thudc vao dac tinh ctia bdt mic
d6 nén va ché pham tron).

Ciing ¢6 thé diéu chinh su phan bd kich thudc cua hat ciing nhu hinh dang cua
ching thanh hinh khéi nhiéu hon hodc it hon hogc hinh dang phang tiy thudc vao
phuong phép nghién (nghién va dap sé tao ra nhiéu hat khéi hon trong khi nghién nén
s& cho nhiéu hat phang hon). C4c hat thu dugc vé téng thé co kich thudc s& cung cép,
sau khi nung két, cac hat tir 0,5 dén 10mm, t5t nhat 12 0,8 dén 6mm, t6t hon 13 tir 1 dén
4mm, tham chi tét hon 1a tr 1 dén 3mm. Hat cling c6 thé duoc thu duge béng cach ép
cd dién, ép don truc hodc tao hat cua hdn hop bot truc tiép dudi dang hat hodc thanh
cac phan 16n hon nhiéu s& dugc nghién nhoé hon nita thanh hat, trudc hodc sau khi
nung két.

Cubi cung, nung két pha léng co thé dugc thuc hién trong 10 & nhiét do 1000-
1600°C trong vai phut hodc vai gio, trong chan khong, Na, Ar, Ha hodc céc hdn hop,
tlly thudc vao pha kim loai (loai va sb luong chat két dinh) cho dén khi dat duoc do
rdng mong mudn, tot nhat 1a dudi 5%, t6t hon 1a dudi 3%, tét nhat la dudi 2%.

Thue hién cAu tréc 16i ba chidu (I6])

Nhu da dé cip 6 trén, cdc hat composit gbém-kim loai dugc két tu bang chét két
dinh, hodc bang cach hdm ching trong mot vat chira hodc bang bat ky cach thirc nao
khac. Ty 1¢ cta chét két dinh khong vuot qua 10% khdi lugng so véi tong khéi lugng
ciia cAc hat va t6t nhat 1a tir 2 dén 7% khéi luong. Chét két dinh nay co thé 14 chét vo
co hodc hitu co. C6 thé st dung chét két dinh trén co s& natri hodc kali silicat hodc
chét két dinh trén co s& polyurethan hodc nhya phenolic.

Céac hat composit gdm-kim loai c6 d6 rdng thip duoc tron véi chit két dinh,
thuong 1a keo silicat vo co va dugce dat vao khuon (vi du bang silicon) ¢6 hinh dang
mong mudn. Sau khi keo dong két (thu duge & 100°C sau khi lam khé nuéce cua keo
silicat vo co, vi du, su dong két keo cling ¢co thé dat duoc béng cach tao khi véi CO;
hoic khi trén co s& amin ddi véi keo trén co s polyurethan vi du), 15i dugc hoa rin va
¢6 thé duoc thao khudn. Tuy thudc vao hinh dang hat, phan bd kich thuée, dd rung
trong qua trinh dinh vi cta hat hodc gd vao 16p hat trong khi tao 161, 161 thuong bao

gdm 30 dén 70% thé tich, t&t nhat 1a 40 dén 60% thé tich ctia hat dic va 70 dén 30%
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thé tich. tdt nhat 12 60 dén 40% khoang tréng (cac khe hd milimet) trong mang lién két
3D.
Puc phan chiu mai mon

L3i (chu tric 18i ba chidu) duoc dinh vi va cd dinh bang dinh vit hogdc bat ky
phuong tién san c6 nao khéc trong phin khudn cta phan chiu mai mon ¢6 18i. Hop kim
ferro 1ong néng, tot hon 1a gang tring hoic thép c6 ham lugng crdm cao, sau d6 dugc
6 vao khuon.

Do d96, hop kim ferro, 1dng, néng chi lép déy cac khe hd milimet gitra cac hat
cta 16i. Néu sir dung keo vd co, su néng chay han ché cua chét két dinh kim loai (nén
kim loai thtr nhit) trén bé mat hat tao ra lién két rat manh giita cac hat va hop kim nén
tht hai. Khi sir dung keo hitu co chtra natri silicat, lién két kim loai bi han ché nhung
van c6 thé xay ra trén cac bé miat hat khong dugc bao phi béi keo.

Trai nguogc voi tinh trang k¥ thudt cia sang ché, khong c6 phan tng (phan ng
tda nhiét hogc thoat khi) hodc co ngét (giam thé tich 24% ddi véi phan tmg Ti+C-=>
TiC) trong qué trinh rét, va kim loai dic s& tham nhdp vao cic khe hé (khoang cach
milimet gitta cac hat) nhung s€ khong thAm vao céc hat composit gdm-kim loai vi
ching khong rong.

Phuong phap do luong

D&i v6i cac phép do do rdng, hat hoic kich thudc hat, mau duge chuén bi dé
kidm tra kim loai hoc, mau nay khong c6 vét mai va danh bong. Can phai can than dé
tranh 1am v cac hat c¢6 thé din dén dénh gia sai léch vé d6 réng. C6 thé tim théy cac
huéng din vé chudn bi mau trong ISO 4499-1: 2020 va ISO 4499-3: 2016, 8,1 va 8,2.
Xéc dinh d6 rong:

Phén thé tich cta d6 rng cia cac hat tu do ¢6 thé dugc tinh toan tir ty trong do
duogc va ty trong ly thuyét ciia cac hat.

Phén thé tich cua do rong cia hat dugc nhiing trong nén kim loai dugc do theo
ISO 13383-2: 2012. Mic du tiéu chudn nay dwoc 4p dung riéng cho db gém tét,
phuong phap duge md ta dé do phan thé tich cta do rdng ciing c6 thé dugc 4p dung
cho cac vat liéu khac. Vi cdc mAu & ddy khong phai 1a gém st min tinh khiét ma 1a
composit kim loai ctirng, nén viéc chuén bi miu phai dugc tuan thu theo ISO 4499-1:
2020 va ISO 4499-3: 2016, 8,1 va 8,2. Viéc khéc khong can thiét & do do rdng nhung

van ¢6 thé thuc hién duoc vi n6 s& khong lam thay d6i két qua do.

11
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Kich thudc hat trung binh ctia cacbua titan:

Kich thuéc hat trung binh cuia cac hat cacbua titan dugc nhing dugc tinh béng
phuong phép hdi quy tuyén tinh theo ISO 4499-3: 2016. Nam hinh anh tir cau trac vi
md ciia nim hat khéc nhau duge chup bing kinh hién vi quang hoc hogc dién tir & do
phéng dai da biét sao cho ¢6 10 dén 20 hat titan cacbua trén khip trudng nhin. Bén
dudng hdi quy tuyén tinh dugc vé trén mdi hinh anh da duge higu chinh dé khong ¢6
hat riéng 1€ nao bi vuot qua mot dudng nhiéu hon mdt lan.

Khi mot dudng thing chin mot hat titan cacbua, chiéu dai cia duong (li) dugce
do béng quy tdc da hiéu chinh (trong d6 i =1,2,3... n cho hat thtr 1, hat thir 2, hat thi
3,..., hat tht n). Cac hat khong hoan chinh cham vao céc canh cuia hinh anh phai dugc
b6 qua. [t nhat 200 hat phai duoc dém.

Kich thuéc hat chin tuyén tinh trung binh duoc xéc dinh 1a:

-
d:ﬂ :Z_i

T

Kich thudc hat trung binh cta hat gém-kim loai:

Goéc nhin toan canh quang vi mo, sao cho co it nhit 250 hat gdm-kim loai trén
mit cit duge danh bong cua mau, dugc thuc hién béng cach ghép (qua trinh két hop
mot loat cac hinh dnh k¥ thuét s6 cia cac bd phan khac nhau cua dbi tuong vao mot
cai nhin toan canh cta toan bd ddi twong ma van giit duge do nét tét) bang chuong
trinh mdy tinh va kinh hién vi quang hoc (vi du nhu anh toan canh trudng anh chung
thu duoc bing Alicona Infinite Focus). Mot ngudng thich hgp cho phép phén doan
hinh anh thang d6 x4m thanh cac dic diém quan tim (cac hat) va nén (xem FIG.11).
Néu ngudng khong nhat quan do chat lwong hinh anh kém, thi mot cong doan thi cong
bao gdm viéc v& cac hat bing tay, thanh chia ty 1¢ néu ¢6 va duong vién hinh anh trén
gidy can anh va sau d6 quét gidy can anh s& dugc sit dung.

Pudng kinh Feret, 12 khoang cach gitra hai tiép tuyén dit vudng géc véi hudng
do, dugc do theo moi huéng ddi véi timg hat bang phin mém phén tich hinh anh (vi
du nhu Imagel). Mot vi du duge mo ta trong Vi du 12.

Duong kinh Feret tdi thiéu va tdi da ctia mdi hat cta hinh anh duoc xac dinh.

Puong kinh Feret tdi thiéu 1a duong kinh Feret ngén nhat trong sé cac dudng kinh

12
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Feret do dugc. Pudng kinh Feret ti da 12 duong kinh Feret dai nhét trong sé céc
duong kinh Feret do dugc. Cac hat cham vao cdc canh cia hinh dnh phai duoc bo qua.
Gi4 tri trung binh cta duong kinh Ferret t6i thidu va t6i da ctia mdi hat duoc 1y lam
duong kinh tuwong duong x. Su phan bd kich thuéc thé tich qs(x) clia cac hat sau d6
duogc tinh toan dua trén cac hinh clu ¢6 duong kinh x.

Dso ctia hat dugce hiéu 1a kich thudc trung binh c6 trong sb thé tich x713 theo
ISO 9276-2:2014.

Kich thudc hat trung binh cia hat gdm-kim loai trong qué trinh san Xuét cac
hat:

Kich thudc hat duoc do bing phan tich hinh anh dong theo ISO 13322-2: 2006
bang may Camsizer ctia Retsch. Duong kinh hat duoc st dung dé phén bd kich thude
13 Xe min, 12 dai ngén nhit duoc do trong tip hop cac dai téi da ciia phép chiéu hat (cho
két qua gin véi sang loc/ray).

Hat dso 12 kich thuée trung binh c6 trong s thé tich ctia phan bd thé tich dwa
trén Xc min.

Do kich thude hat ciia bot trong qua trinh nghién:

Kich thudc hat cua bdt trong qué trinh nghién duoc do béng nhiéu xa laser véi
ly thuyét MIE theo huéng dan dugc dua ra trong ISO 13320: 2020 bang phuong phép
ctia Mastersizer 2000 ctia Malvern. Chi s6 khuc xa ctia TiC duoc thiét 1ap 1a 3 va do
hép thu 12 1. D6 1am md phai ndm trong khoang 10 dén 15% va lugng du c6 trong s
phéi nhé hon 1%.

Do mat dj cta cac hat nung két:

Viéc xac dinh ty trong cua cac hat nung két duoc thuc hién voi nude theo ISO
3369: 2006. Ddi vdi cac hat khong c6 bat ky do rdng hd nao, cling ¢ thé sir dung ty
trong ké do su dich chuyén khi (nhu TY trong ké AccuPyc II 1345 clia Micromeritics),
cho gia tri ty trong vé& co ban 12 gidng nhau.

Do gidm trén thuc té - phﬁn de chiu mai mon

Céc phan de chiu mai mon duoc sir dung trong mot bd tac dong truc thing dung

da dugc thuc hién theo sang ché. Thé tich c6 16 ctia cic phan chiu mai mon bao gdm

céc phan tram thé tich trung binh khac nhau ctia TiC tir khoang 30 dén 50% thé tich.

13
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Chung dugc so séanh voi phén chiu mai mon duoc ché tao theo 8,999,518 B2
ctia Hoa Ky, vi du 4 cta tac gia sang ché (vdi ty 18 phin trim thé tich tong thé cta TiC
1a khoang 32 % thé tich trong thé tich c6 151).

Ly do cho su so sanh nay 1a vi du 4 1a ché phdm “tai chd” dién hinh (Ti + C va
chét diéu tiét trong phan Ung tu lan truyén) c6 thé duge quan ly mot cach cén thin
trong nha may mac du thuc té 1a né van dang tao ra nhiéu ddm Itra, khi va sy bin ra
kim loai 16ng néng trong qua trinh rot.

Vi du thwe hién sang ché
Chuén bj hat:

Céac nguyén liéu tho sau dugce st dung cho 3 loai hat composit gém-kim loai
khac nhau:

e Bot TiC nhé hon 325 mesh

e Bt ferro nho hon 325 mesh

* Bot Mangan nhé hon 325 mesh

» Bot niken nho hon 325 mesh

Bang 1
Ché pham (% khéi luong) Vidul | Vidu2 Vidu3
TiC 45,0 65,0 85,0
Fe 448 28,5 12,2
Mn 7,7 4,9 2,1
Ni 2,5 1,6 0,7
Tong cong 100,0 100,0 100,0
Ty trong duoc nung két theo ly thuyét 6,22 5,68 5,22

Bot theo thanh phan cia Bang 1 dd duoc tron va nghién trong may nghién bi
v6i alcohol va bi kim loai trong 24 gid dé dat kich thude hat trung binh 1a 3 pm.

Mot chit két dinh sap hitu co, 4% khéi lugng bot, duge thém vio va tron véi
bot. Alcohol duoc loai bd bang may sdy chan khong véi cac canh quay (alcohol duge
ngung tu dé tai sir dung). Bot két tu duoce sau d6 duogc sang qua ray 100um. Cac bing
60% ty trong theo 1y thuyét ctia hdn hop bot v6 cor/kim loai dugc tao ra bang cach nén

chdt gitta cdc cudn quay cia mday tao hat bang mdy dam lan. Sau dd, cic béng nay
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duogc nghién thanh cac hat khong déu bang cach cho ching qua sang c6 kich thuée miét
luéi thich hop. Sau khi nghién, cc hat dugc sang d& c6 dugc kich thude tir 1,4 dén 4
mm. Nhitng hat rdng khong déu nay sau d6 dwgc nung két & nhiét do cao (1000-
1600°C trong vai phuat hodc vai gio) trong 10 chan khong voi ap sudt riéng phan thép
ctua argon cho dén khi c6 do rong nho nhét (<5%) va mat do cao hon 5g/cm® da dat
duoc.

Cac hat nung két c6 do rdng thdp <5% sau d6 duoc tron véi khoang 4% khi
luong cua keo silicat vo co va dd vao khuodn silicon (c6 thé 4p dung rung lic dé dé
dang dong g6i va dam bao rang tt ca cac hat duge dong goi chinh x4c) cua hinh dang
mong mubn 100x30x150 mm. Sau khi sdy & 100°C trong vai gid trong 10 dé loai bo
nudce khoi keo silicat, cac 161 du cing va co thé duoc thao khuén.

Cac 16i nay, nhu dugc trinh bay trong FIG. 5, bao gbm khoang 55% thé tich hat
day dic (45% thé tich khoang tréng/ khe ho milimet gitra cac hat). Mdi 18i/cdu tric 16i
ba chiéu duoc dinh vi trong khudn & phr?ln chiu hao mon can co 15 (nhu dugc trinh bay
trong Fig. 4). Sau d6 gang tring c6 ham lugng crém cao 1éng néng, duge d6 vao céac
khuén. Do dé, gang tring néng, 16ng, c6 ham lugng créom cao 14p diy khoang 45% thé
tich khe hé milimet gitta cac hat cia 15i. Sau khi dd, trong phan c6 15i, 55% thé tich
clia ving c¢6 ndng d6 cao khoang 57% dén 90% thé tich cua céc hat titan cacbua dugc
lién két béi mot pha kim loai khac (nén kim loai thir nhat) so v6i phan con lai ciia phan
chiu mai mon, noi ¢6 hop kim dac (nén kim loai th{r hai), thu dugc. Ham lugng thé
tich tdng thé cta TiC trong céu triic vi md-vi mo c¢6 16i cia phan chiu mai mon thay
d6i trong vi du 1 dén 3 tir khoang 32 dén 50 % thé tich, nhung tham chi c6 thé dat d&én
gié tri cao hon.

So sanh v&i cac tai liéu dbi chimg

Céc phin chiu mai mon theo sang ché dugc so sanh twong tu véi phén chiu mai
mon thu dugc véi vi du 4 cua US 8,999,518 B2.

Vong de clia may phay trong d6 cac thtr nghiém duogc thuc hién cho séng ché
dugc minh hoa trong FIG. 1.

Trong méy nay, tic gia sing ché da dat 1an lwot mot cai de bao gdm mdt miéng
dém (nhu duge trinh bay trong Fig. 2 va 3) theo sang ché dugc bao quanh & hai bén
boi mot de co6 131 theo tai liéu sang ché cia Hoa Ky 8,999,518 B2, vi du 4 dé d4nh gia

d6 mai mon trong di€u kién chinh xac.
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Vat liéu can nghién dugc phéng ra véi tdc dod cao 18n bé mat 1am viéc cta cac
de (mot de riéng 1é trudc khi chiu mai mon duoc thé hién trén Fig. 2). Trong qué trinh
nghién, mat lam viéc bi mon. Cai de bi mon dugc thé hién trong FIG. 3.

DPbi voi mdi de, khdi lwong giam duogc do bang khéi luong cua timg de trude va
sau khi sir dung.

khdi luong giam = (khéi luong cudi cung - khdi lugng ban dau) / khdi lugng
ban diu

Mot chi sb tinh ning dugc dinh nghia nhu dudi day, mic gidm khéi lugng tham
chiéu 12 mirc giam khéi luong trung binh ctia US 8,999,518 B2, vi du 4, de & mdi bén
cta de thtr nghiém.

PI = sy gidm khdi lugng cua vat dbi chiéu / su giam khéi lugng cua de thu
nghiém

Chi s6 tinh ning trén 1 ¢6 nghia la de thir nghiém bi mai mon it hon so vdi tiéu
chuén, dudi 1 ¢6 nghia la de thtr nghiém bi mai mon nhiéu hon so v&i tiéu chuén.

e Chi sé tinh ning (PI) clia de c6 15i theo vi du 1 clia sdng ché nay (hat composit

gbm-kim loai chtra 57% thé tich bang (45% khéi lwong) cta Titan cacbua): 1,05

(tinh nang t8t hon ciia céc hat composit gbm-kim loai ¢6 ham lugng thé tich cuc

bo gan v6i US 8,999,518 B2, vi du 4 c6 thé dugc giai thich bing céc khuyét tat

thAp hon nhu vét nirt va do rdng ctia phan do)
e Chi s tinh nang (PI) ctia de c6 15i theo vi du 2 clia séng ché nay (hat composit

gbm-kim loai chtra 75% thé tich bang (65% trong lugng) Titan cacbua): 1,16

e Chi s6 tinh ning (PI) ctia de c6 15i theo vi du 3 cla sing ché nay (hat composit

gbm-kim loai chtra 90% thé tich bang (85% trong luong) Titan cacbua): 1,24

16



49144

17/29
Hat 1,4 dén 4mm Vidul Vidu 2 Vidu3 Vidu 4
trudce Ty trong twong ddi
99,8% 99,6% 99,7% 85,0%
khi cua hat (%)
b D6 rdng ctia hat (%) 0,2% 0,4% 0,3% 15,0%
S6 luong (mg) 1579 1356 1289 900
Ty trong cua hat
6,19 5,65 5,21 4,25
(g/em?)
Kich thugc cua vung
150x100x30 | 150x100x30 | 150x100x30 | 150x100x30
c6 161 (mm)
Thé tich ctia ving c6
450 450 450 450
161 (cm?)
Lip diy phan c6 10i
P ‘y P , 57% 54% 55% 55%
cta phan (% the tich)
Thé tich cta céac hat
255 241 248 249
(cm?)
sau Ham luong TiC cudi
khi cung trong cac hat 57% 74% 90% 57%
a6 (% thé tich)
Ham luong TiC cubi
cing trong phin cé 32% 40% 50% 32%
161 (% thé tich)
Do rdng trong vin
_ s , & <0,5 <0,5 <0,5 3,00
c6 181 (% thé tich)
Chi s tinh ning 1,05 1,16 1,24 1,00
Béang 2
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Ty trong composit nhur 1A mot ham cta d§ rdng va ty trong cia cac hop chét

(titan cacbua va hgp kim)

Dud6i day l1a hai bang véi ty trong ciia composit 1a ham ctua % thé tich TiC va %

thé tich cua d6 réng (d6i v6i hop kim ferro va niken).

18

ty trong
(g/cm?)
Titan cacbua 4,93
Hop kim ferro 7,87
Hop kim niken 8,91
Béang 3
Ty trong composit v6i ho N )
Y s P P Do rong (% the tich)
kim ferro (g/cm?)
5% 3% 2% 0,10%
52% 16,02 6,15 6,21 6,33
=
=) 61% (577 589  |5.96 6,07
T
5 g 70% [552 |5.64 |570  |5.81
E S 85% |5,10 5,21 5,26 5,37
E < 0 P 9 B 5
2
§ 96% 14,80 4,90 4,95 5,04
99% (4,71 4,81 4,86 4,95
Béang 4
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Ty trong composit v6i ho N ,
v NS comp P P rdng (% thé tich)
kim niken (g/cm?)

5% 3% 2% 0,10%
} 52% 16,50 6,64 [6,70 6,83
% 5 61% |6,16 (629 (6,35  [6,48
£ e 70% |5.82 |5.94 |6.00 |6,12
E% % 85% (525 [536 |5.42 552
S 96% |4,83 4,94 (4,99 5,08
¥ 99% 4,72 |4,82 (487  [4,96

Bang 5

Uu diém cia séng ché
Séang ché nay c6 nhitng wu diém sau so véi tinh trang k¥ thuat da biét:

e Hiéu suit mai mon tdt hon do % thé tich cuc bo cua TiC trong cac hat cao hon
(khong thé dat duoc trong thuc té v6i cac cong nghé SHS da biét trong linh vuc
nay)

e Tinh ndng chiu mai mon tdt hon hodc cac dic tinh co hoc cla phﬁn chiu mai
mon bang cach diéu chinh kich thuée va ham luong thé tich cia cacbua titan va
sir dung chit két dinh pha kim loai (nén kim loai thir nhét), nhu thép mangan
¢6 dic tinh co hoc cao trong céc hat composit gbm-kim loai TiC két hop dén
hop kim duc (nén kim loai thir hai), ching han nhu gang tring c6 ham lrong
crom cao cho phén chiu mai mon, nén kim loai thir nhét khéc v6i nén kim loai
thr hai.

e Tinh ning chiu mai mon tdt hon hodc céc dac tinh co hoc cua ph?m chiu mai
mon do do réng thdp hon va/hogic khuyét tit nit thip hon vi khong c6 khi duoc
tao ra trong qué trinh rét va sy phan tan TiC 12 dong nhét.

e S& an toan hon trong qua trinh san xudt vi s& khong xay ra phan tng toa nhiét
nguy hiém véi khi d& chdy giai phong hodc sy bin ra kim loai 1éng nung chay

trong qué trinh roét.

19
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e S& an toan hon trong qué trinh san xudt do xtr Iy cAc nguyén liéu thd it nguy

hiém hon dé tao ra cac hat (bot Fe 1a bot it tiép xtic hon Ti 1a bot dé tiép XUc).

20
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YEU CAU BAO HO

1. Chi tiét dtic chiu mai mon composit phan cip bao gdm 16i & bé mit 1am viéc cta chi
tiét chju mai mon, 15i bao gém:

mang lién két ba chiéu cua cic hat composit gbém-kim loai milimet xen k& lap di
lap lai véi cac khe hé milimet,

céc hat composit gdbm-kim loai nay c6 do x6p nho hon 5% thé tich va bao gém
it nhat 52% thé tich ctia cc hat cacbua titan micromet duoc nhing trong nén kim loai
tht nhat;

mang lién két ba chidu cta cac hat composit gdm-kim loai v6i cdc khe hd duge
nhing trong nén kim loai thir hai, trong dé nén kim loai tht hai thAm vao va l4p diy
cac khe h¢ gitia cac hat composit gém-kim loai lién két cua mang lién két ba chiéu;

16i bao gdm ham luong thé tich ctia cac hat composit gbém-kim loai ndm trong
khoang tir 45 dén 65% thé tich; va

nén kim loai thir nhat khac véi nén kim loai tht hai, nén kim loai tht hai bao

g6m hop kim duc ferro.

2. Chi tiét dGc chiu mai mon composit phan cdp theo diém 1, trong d6 céc hat
composit gdm-kim loai dugc nhiing c6 kich thuéc hat trung binh dso nam trong khoang
tir 0,5 dén 10 mm, va trong d6 kich thude hat trung binh duoc do bé‘lng cach thuc hién
quan sét toan canh hién vi, sao cho ¢6 it nhit 250 hat composit gbém-kim loai trén khip
truong nhin cia mat cit ngang duge danh béng ctia mau, va bang cach han dinh bang
chwong trinh méy tinh va kinh hién vi quang hoc trong d6 ngudng thich hgp cho phép

su phan doan cda hinh anh thang d¢ xdm thanh cac hat va nén sau.

3. Chi tiét duc chiu mai mon composit phan cdp theo diém 1, trong d6 cic hat titan

cacbua duge nhang c¢6 kich thude hat trung binh dso nam trong khoang 0,1 dén 50 pm.
4. Chi tiét duc chiu mai mon composit phan cép theo diém 1, trong d6 nén kim loai thtr

nhat dugc chon tor nhom bao gdom hop kim trén co s& ferro, hgp kim trén co s&

ferromangan, hop kim trén co s& ferro-crom va hop kim trén co sé niken.
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5. Chi tiét duc chiu mai mon composit phan cAp theo diém 1, trong d6 nén kim loai thi

hai bao gdm gang trang hoic thép c6 ham lugng crém cao.

6. Phuong phéap san xudt chi tiét dic chiu mai mon composit phan cip theo diém bét
k¥ trong cac diém tir 1 dén 5, bao gbm cac bude:

a) budc cung cép hodc san xuft cac hat composit gbm-kim loai bao gdm it nhét 52%
cac hat cacbua titan micromet dugc nhling trong nén kim loai the nhét, cac hat
composit gdm-kim loai c6 d x6p nhd hon 5% thé tich;

b) budc san XuAt mang lién két ba chiéu cua cac hat composit gém-kim loai milimet
xen k& lap di 1ap lai v6i cac khe hd milimet v6i cac hat & budc a);

¢) bude dinh vi mang lién két ba chidu thu duoc & bude b) trong phén thé tich cua
khudn cua chi tiét dic chiu mai mon composit phan cép can duge duc;

d) budc d6 nén kim loai thir hai bao gdm hop kim duc ferro, ddng thoi thim vao céc
khe hé milimet ctia mang lién két ba chidu dugc dinh vi theo budc ¢) v6i nén kim loai
th hai;

e) budc thao khuon chi tiét dic chiu mai mon composit phan cap.

7. Phuong phap san xuét chi tiét dac chiu mai mon composit phan cap theo diém 6,
trong d6 budc a) bao gdm cac bude sau:

- bude nghién ché phdm bot bao gdm TiC va nén kim loai thtr nhat trong dung moi;

- trén tir 1 dén 10%, tét hon1a 1 dén 6% sap vao ché phém bdt;

- loai bé dung moi bang cach lam khé chan khong dé thu dugc bot két tu;

- nén bot da két tu thanh bang, tAm hodc thanh;

- nghién cac bang, tAm hodc thanh thanh céc hat;

- nung két & nhiét d tir 1000-1600°C trong 16 chan khéng hodc 10 mdi trudng khi tro

cho dén khi dat dugc cac hat kim loai gém c6 do Xép nhé hon 5% thé tich.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 bude nghién cac ché phim bot bao gdm TiC va
nén kim loai thtr nhét trong dung mdi dugc thuc hién cho dén khi thu dugc kich thude
hat trung binh dso tor 1 dén 20pum, t6t hon 1a tr 1 dén 10um, kich thudc hat cia bot

duoc do bang su nhiéu xa laze.
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9. Phuong phép theo diém 7 hodc 8, trong d6 cac hat dwoc nghién tir bang, tAm hoic
thanh c6 kich thuéc hat trung binh dso nim trong khoang tir 0,5 dén 10 mm, tét hon 1a

tir 1 dén 5 mm, kich thuéc hat dugc do béng phén tich hinh 4nh dong.

10. Phuong phép san xuét chi tiét dic chiu mai mon composit phan cép theo diém 6,
trong d6 bude b) bao gdm cac bude sau:

- budc trdn cac hat composit g61n-kirn loai véi tir 1 dén 8% khéi luong, t5t hon 1a tir 2
dén 6% khdi lugng cuia keo;

- bude db va nén chit hdn hop trong khuén thir nhét;

- bude lam kho hdn hop & nhiét do va thoi gian thich hop dé loai bo dung méi cta keo
hoic cho phép hoa ran;

- bude thao khudn hdn hop da lam kho va thu duge mang lién két ba chiéu gdm cac
hat composit gdm-kim loai milimet xen k& 1ap di lip lai v6i cac khe hé milimet, dugc

st dung lam 181 & phan chiu mai mon cua chi tiét chiu mai mon phan cap.
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Hat milimet gbm - kim loai Hat nghién siéu nho TiC

Chéit nén kim loai thtt hai / Chét nén kim loai thi nhét

0,1 ¢én 50 pm

>

0,5 dén 10 mm

z - A \ > r * R .

don vi do mm, ¢6 thé nhin thdy don vi do pm, can nhin bang kinh hién vi
v 3

bang mit thuong

Fig.10
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