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(57) Sang ché @& cap dén vt lidu cimg duoc gin két dwa trén vonfram cacbua bao
gém: vonfram cacbua c6 ¢@ hat trung binh 0,1 — 1,3 pm; 1,0 — 5,0% trong lugng
(Co + Ni), véi ty 1€ Co/(Co + Ni) tinh theo % trong Iugong 0,4 < Co/(Co + Ni) <
0,95; 0,1 — 1,0% trong lugng Cr, véi ty 1€ cua Cr so véi (Co + Ni) tinh theo % trong
luong 0,05 < Cr/(Co + Ni) < 0,20; 0,01 — 0,3% trong lugng Mo; va 0,02 — 0,45%
trong lwong Me, trong d6 Me = mét hodc nhidu nguyén té tir nhém gdm Ta, Nb, Hf
va Ti, t6t hon 12 Ta va/hodc Nb; va ciing thoa man 0,01 <Me/(Co + Ni) <0,13.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén vat liéu cing duoc gin két dua trén vonfram cacbua,
viéc sir dung vét lidu nay cho cong cu ché bién gd hodc cong cu tao hinh, va ciing
cho cong cu ché bién g c6 ving 1am viéc bao gdm vat liéu cing duoc gin két va

cdng cu tao hinh c6 vung lam viéc dugc tao ra tir vat li€u nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vit liéu cing duogc gén két dua trén vonfram cacbua 1a vat liéu hén hop
trong d6 cac hat vat liéu cing dugc hinh thanh it nhét chu yéu bdi vonfram cacbua
tao thanh phan chu yéu ciia vat liéu hdn hop nay va cac phin xen k& giita cac hat vt
lidu cting duogc 1ip diy bdi chit két dinh kim loai d& udn. Nhimng vat lidu cimg da
gin két nhu vy da duoc sir dung trong nhiéu nam trong nhiéu linh vuc khac nhau,
chéng han nhu trong gia cong cét got kim loai, cac bd phin mai mon, trong cong cu
ché bién g?), cong cu tao hinh, v.v. nh¢ céc tinh chét c6 tinh vu diém cta vat li€u, cu
thé 1a doc ing cao két hop véi do déo dai chdng gay t6t. Cac nhu ciu vé vat lidu khi
cac vat li€u cing da gén két nhu vay dugc st dung trong cac linh vuc st dung khac
nhau 14 rit khac nhau. Cu thé, phan 16n d6 ctng cao 13 quan trong trong mot sb tng
dung, trong khi trong céc ing dung khéc, sw két hop rat cAn bang gitra d6 cimg va
do déo dai lai quan trong va trong cac ung dung khac, vi du, kha ning chdng in
mon tot ciling rat quan trong.

Cu thé 1a khi cac vat liéu cung dugc gén két nhu vay dugc sir dung trong
cong cu ché bién gb va coéng cu tao hinh, d6 bén dt giy cao Ky, va do bén dut gay
ngang cao TRS 1a rit quan trong bén canh dd ciing cao va kha ning chéng in mon

tot cua vat liéu ciing dugc gan ket.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cia sang ché 1a cung cip mot loai vt liéu cimg duoc gin
két dya trén vonfram cacbua duoc cai tién, cu thé 1a dé su dung trong cong cu ché
bién g5 hodc cong cu tao hinh, su két hop cu thé 1a tdt gitta d§ cing, kha ning

chdng an mon, do dai dit gdy va do bén dut gdy ngang, va cling cung cp cong cu
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ché bién gd cai tién va cong cu tao hinh cai tién.

Muc dich nay dat dugc bang vat liéu cimg duoc gén két dua trén vonfram
cacbua theo diém 1. Céc phuong 4n duge wu tién duge thé hién trong céc diém phu
thudc.

Vit lidu cimg duoc gin két bao gdm: vonfram cacbua c6 c¢& hat trung binh
0,1 — 1,3 pm; 1,0 — 5,0% trong lugng (Co + Ni), véi ty 1¢ Co/(Co + Ni) tinh theo %
trong lugng 1a 0,4 < Co/(Co + Ni) <0,95; 0,1 — 1,0% trong lugng Cr, véi ty 1€ cla
Cr so v6i (Co + Ni) tinh theo % trong luong 1a 0,05 < Cr/(Co + Ni) < 0,20;
0,01 — 0,3% trong lugng Mo; va 0,02 — 0,45% trong lugng Me, & ddy Me = mot
hodc nhidu nguyén té tir nhém gém Ta, Nb, Hf va Ti, tot hon 12 Ta va/hoic Nb; va
cling 0,01 <Me/(Co + Ni) <0,13.

Ty 18 ctia vonfram cacbua trong vt liéu cimg dwoc gin két c6 thé cu thé 1a
t6t hon 14 ndm trong khoang tir 92 dén 98,5% trong lwong. O day, % trong lwong
(Co + Ni) c6 nghia 1a tdng ty 1& cia Co va Ni tinh bing % trong lugng. Ty 18
Me/(Co + Ni) ciing phai dugc x4c dinh bing % trong lugng. VAt liéu cimg dugc gin
két theo sang ché dat duoc sy két hop tbt gitra d6 cimg cao, kha ning chdng in mon
tt va ddng thoi do bén dut giy cao va do bén dut giy ngang dbi v6i do cling cao,
cu thé 1a tét, nhét 13 dé sur dung trong cong cu ché bién gd va cdng cu tao hinh. Céc
dic tinh t&t nay duoc cho 1a do su két hop ciia Co va Ni trong khoang d3 néu, viéc
bd sung c6 chu dich Cr va Mo trong khoang da néu va cling nhu viéc bd sung c6
chu dich it nhat mot trong cac nguyén t6 Ti, Ta, Hf va Nb v6i luong dd néu. Vat
liéu cing dugc gén két theo d6 bao gém WC, Co, Ni, Cr va Mo WC, Co, Nij, Cr va
Mo cling véi it nhat mdt trong sb cac nguyén t§ Ta, Nb, Hf va Ti, nhung ciing c6
thé bao gdém nhidu nguyén td nay. Vat liéu cing duge gin két c6 thé tdt hon 1a bao
gdm Ta, Nb hodc Ta va Nb két hop véi nhau. Trir khi dugc chi ra khéc trong ban
md ta nay, lwong va ty 18 trong mbi trudng hop déu lién quan dén phén trim trong
lwong ciia céc thanh phan. Crom c6 thé dugc thém vao trong qua trinh san xuét bot
luyén kim ctia vét liéu ciing dugc gén Két, vi du, dudi dang kim loai nguyén chét
hoidic & dang bdt Cr;C, hodc Cr,N. Mo ¢6 thé t6t hon 13 dugc thém vao & dang bot
Mo,C, nhung ciing c6 thé dugc thém vao & dang, vi dy, kim loai nguyén chét hoic
ciing ¢6 thé vi du dué6i dang cacbua hdn hop (W, Mo)C. Vi du, nguyén t6 hoic cac

nguyén td khéc c6 thé duoc thém vao cu thé 1am cacbua MeC, do d6 TaC, NbC,
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v.v., hodc dudi dang cacbua hdn hop chéng han nhu (Ta, Nb)C hodc (W, Me)C, cu
thé, vi du, (W, Ta)C hodc, vi du, (W, Ti, Ta, Nb)C, v.v.. Vit liéu cting dugc gin két
c6 thé tiry ¥ con bao gdm lugng nhé vanadi 1én dén 0,2% trong lwong, t6t hon 1a t6i
da 0,15% trong lugng. Vét liéu dugc gén két ¢6 thé t6t hon 1a chi c6 thanh phéan da
néu va tap chit khong thé tranh khoi, tirc 12 v& co ban bao gdm thanh phan da néu.

Theo mét phuong 4n, vat ligu cing dugc ga‘m két c6 c& hat trung binh cua
vonfram cacbua 1a 0,1 — 0,8 pm, ma thé hién su can béng cu thé 1a t6t gitta d§ cing
va do bén dat gay va ciing nhu do bén dut giy ngang, nhit 1a dé str dung trong cong
cu ché bién g5 va cong cu tao hinh. Vit li¢u cing dugc g:fm két c6 thé t6t hon 1a c6
¢& hat trung binh vonfram cacbua la 0,2 — 0,5 pm.

Theo mot phuong 4n, ty 1€ Co/(Co + Ni) 1a sao cho: 0,6 < Co/(Co + Ni) <
0,9. 0 ty 1€ nay, cu thé 12 mot mat dat duge su can béng tt gitta viéc lam uét tt
c4c hat vonfram cacbua bang chit lién két va mat khac ciing dat duge kha ning
chéng 3n mon cao va d6 bén dut gay cao clia vat liéu cing dugce gin két.

Theo mot phuong 4n, ty 1€ Cr/(Co + Ni) tinh theo % trong lugng la sao cho:
0,05 < Cr/(Co + Ni) <0,15. Trong khoang nay, cu thé 13, lugng Cr so véi cac thanh
phan lién két chinh Co va Ni 1a sao cho dat dugc do cting va kha ning chbng an
mon cao nhung ddng thoi cac thong sd xtr 1y trong quy trinh san xuét cling van du 1a
khong nhay cam trong cac khoang dung sai thong thuong.

Theo mot phuwong an, ty 1€ cia Mo so véi Cr tinh theo % trong luong la sao
cho: Mo/Cr < 0,5; t6t hon 12 Mo/Cr < 0,4. Ty 1€ cta Cr trong ty 1€ so véi Mo cao
hon dang ké s& c6 anh hudng tich cuc dén su can bing gitta d6 cimg va kha ning
chéng an mon va thir hai 12 d6 bén dat gay va do bén dit giy ngang.

Theo mdt phuong 4n, 0,02 < Me/(Co + Ni) < 0,08. O day tuong tu, ty 1¢ nay
dugc xac dinh theo % trong lugng. Trong khoadng nay cu thé 13, viéc thém maot hodc
nhidu nguyén t6 trong sb tir Ta, Nb, Hf va/hosic Ti c6 &nh hudng tich cuc dén cac
tinh chét cta vat liéu. Me = Ta va/hoic Nb duoc vu tién cu thé 1a.

Ty 1€ ciia Me so véi Cr tinh theo % trong lugng t6t hon 1a sao cho: Me/Cr <
0,65. Cu thé 14, Me/Cr ¢6 thd > 0,05 dé dat dugc du anh hudng cta viéc bd sung
thém nhung mit khac tranh dugc cac tic dong bét 1gi.

Theo mot phwong an, vét liéu cing dugc gén két c6 d6 ctimg Vickers HV10

nim trong khoang tir 2050 dén 2450. Do cting cao nhu vy cu thé 1a t6t cho viée sir
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dung trong cong cu gia cong gd hoic cdng cu tao hinh. P cing Vickers HV10 theo
ISO 3878:1991 ("Céc kim loai ctrmg — Phép thir d6 cimg Vickers") cu thé 13 tét hon
13 nim trong khoang

HV10=2550 - 100 - % trong lugng (Co+Ni) £+ 150.

Theo mot phuong &n, vat ligu cing dugc ge“'m két co do bén dirt gay K¢ nam
trong khoang tir 7,1 dén 8,5 MPa - m"2. Phép do nay dugc tién hanh theo ISO
28079:2009 st dung tai 4n 10 kgf (twong tng vai 98,0665 N). Do bén dirt giy Kic
tinh bang MPa » m"? ¢6 thé, cu thé 13, ndm trong khoang

Kic = 6,8 + (1/3) * % trong luong (Co+Ni) =+ 0,5,
t6t hon 12 ndm trong khoang

Kic =6,8 + (1/3) - % trong lugng (Co+Ni) + 0,3.

Theo mot phuong 4n, vat liéu cting dugc gin két c6 do bén dit giy ngang nim
trong khoang tir 2560 MPa dén 4230 MPa. P9 bén dut giy ngang dugc xac dinh
theo tiéu chudn ISO 3327:2009 st dung mAu thir c6 mit cit ngang hinh try (hinh C).
D6 bén dit gdy ngang tinh bing MPa c6 thé, cu thé 13, nim trong khoang:

TRS =2150 + (2500/6) - % trong lugng (Co+Ni) + 500,
t6t hon 12 ndm trong khoang:

TRS =2150 + (2500/6) - % trong lugng (Co+Ni) + 300.

Muc dich néu trén ciing c6 thé dat duoc bing cach st dung vat lidu cimg dugc
gin két cho cong cu gia céng gd hodic cong cu tao hinh theo diém 12 hoic 13.

Muc dich néu trén ciing c6 thé dat dugc bing coéng cu gia céng gb theo diém
12 ¢6 vung lam viéc dugc lam tu vt liéu cung dugce gén két dua trén vonfram
cacbua nhu viy.

Muc dich néu trén ciing c6 thé dat duge bang cong cu tao hinh theo diém 13
¢6 vung lam viéc dugce lam tr vét li€u cing duoc gén két dua trén vonfram cacbua
nhu vay.

Theo mdt phuong 4n, cdng cu tao hinh 1a cdng cu dé tao hinh lanh, cu thé 1a
khudn kéo dé san xuét dién hodc cong cu dap vudt sau.

Céc vu didm va céc khia canh hiru ich khac cia sang ché c6 thé thu dugc tir

phin mo ta sau day cia cac vi du thuc hién dua vao céc hinh v& kem theo.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1: 12 so @ mé ta cong cu gia cong gd cb ving lam viéc dugc 1am tir vat

lidu cting dugc gin két theo mot phuong 4n minh hoa;

Fig.2: 1a so dd phéng dén mo ta chi tiét IT trén Fig.1;
Fig.3: 1a so d6 mb ta cong cu tao hinh c6 vung 1am viéc dugc lam tir vat lidu

ctng duoc gin két theo phwong 4n minh hoa khac;

Fig.4: hinh chiéu phing dang so dd ctia cong cu tao hinh trén Fig.3;

Fig.5: 13 mit cit ngang dang so dd clia cong cu tao hinh trén Fig.3;

Fig.6: 1a vi anh quang hoc cta vét liéu cung dugc gin két theo vi du so sanh
1

Fig,7: 1a vi anh quang hoc ciia vét lidu cimg dugc gin két theo vi du 1;

Fig,8: 1a vi anh quang hoc cta vét liéu cing dugc gén két theo vi du 2;

Fig.9: 12 vi anh quang hoc cia vat liéu cimg dugc gin két theo vi du 3; va

Fig.10: 14 vi anh quang hoc ciia vat lidu cimg dugc gin két theo vi du 4.

Mo ta chi tiét sang ché

Mot phwong 4n minh hoa vé vat liéu cting duge gin két dua trén vonfram
cacbua-dau tién s& dugc mo ta tdng quat dudi day.

Vit lidu cimg dwgc gin két ¢6 thanh phan cu thé s& dugc mé ta chi tiét hon
dudi day.

Vit lidu cimg dugc gin két cha yéu gbm vonfram cacbua cé ¢& hat trung
binh ndm trong khoang 0,1 — 1,3 pm. C& hat trung binh c6 thé t&t hon 1a nim trong
khoang 0,1 — 0,8 pm. C& hat trung binh cu thé 1 t6t hon 12 ndm trong khoang 0,2 —
0,5 pm.

Ty 1€ cua vonfram cacbua trong vat li€u ciing dugce gén két c6 thé, cu thé 13,
nim trong khoang tir 92 dén 98,5% trong lugng. Vat liéu cting duge gin két con
bao gdm vat liu gén két kim loai d& uén. Theo phuong 4n minh hoa nay, vt liéu
gin két kim loai chii yéu gdm Co (coban) va Ni (nicken), v6i ty 1étinh bing % trong
lwgng Co so v6i tdng cia Co va Ni nam trong khoang tir 0,4 dén 0,95. Ty 18 nay t6t
hon 14 nim trong khoang tir 0,6 dén 0,9; nghia 1 ty 1& ciia Co trong vit liéu gén két
kim loai tét hon 1 16n hon ty 18 ctia Ni trong vét liéu gén két kim loai.

Vit liéu cing dugc gén két dya trén vonfram cacbua bao gém thém 0,1 dén

1% trong lugng Cr, v6i ty 1€ cua Cr so voéi tbng ciia Co va Ni tinh bing % trong
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lugng dugc chon sao cho 0,05 < Cr/(Co + Ni) < 0,20. Khi ham luong Cr dugc nam
trong khoang ny, hiéu qua tinh luyén hat mong mudn dat dugc va phan 16n c6 thé
tranh duoc cac két tua cacbua hdn hop chira crom. Pugc vu tién 1a: 0,05 < Cr/(Co +
Ni) < 0,15. Trong trudong hop nay, cac két tiia cacbua hdn hgp chira crom c6 thé
dugc tranh mot cach cu thé 12 dang tin cdy ma khong cin céc thong s san xuit
trong quy trinh san xuit luyén kim bt phai dwgc giit trong khoang dung sai hep.

Vat liéu cting dugc gin két theo phuong 4n minh hoa niy ciing bao gbm
thém 0,01 — 0,3% trong lwong Mo. Ham lwong Mo t6t hon 14 dwgc thiét 18p dé né
thép hon dang k& so v&i ham lugng Cr, tdt hon 14 it hon mot nira ham lugng Cr, cu
thé 1a t6t hon 12 it hon 40% ham lugng Cr.

Theo sang ché, vat liéu cung dugc ge“'ln két bao gém thém mot hodc nhiéu
nguyén t5 tir nhom gdm Ta, Nb, Hf va Ti, vé6i téng ty 1€ trong vat liéu cling dugc
gin két nim trong khoang tir 0,02 dén 0,45 % trong lugng. TY 1é cua tong ty 18 cla
Ta, Nb, Hf va Ti dén téng ty 16 ciia Co va Ni nim trong khoang tir 0,01 dén 0,13. Ty
18 nay c6 thé cu thé 1a t6t hon 14 nim trong khoang tir 0,02 dén 0,08. V4t lidu cting
duoc gén két c6 thé tét hon 13 chi bao gdbm Ta vi/hozc Nb tir nhém gbm c6 Ta, Nb,
Hf va Ti, hai yéu t6 nay c6 anh huéng cu thé 1a tich cuc dén céc tinh chit vét 1y cua
vét lidu cimg duoc gin két. Tdng ty 18 cua cic nguyén t6 khac ciia nhém bao gém
Ta, Nb, Hf va Ti trong vat liéu ctrng dugc gin két c6 thé t6t hon 12 nhé hon dang ké
so voi ty 1€ cda Cr trong vat liu cing dugc gén két, cu thé 13 it hon 65% ham lugng
Cr. Tuy ¥, vat liéu cting dugc gin két c6 thé bao gdm thém 1én dén tdi da 0,2%
trong lugng vanadi, t6t hon 12 1én dén t6i da 0,15% trong lugng.

Vit li€u cing dugc g'fm két nhu theo phuong an minh hoa dugc san xuét bot
luyén kim st dung bdt WC c¢6 c& hat (FSSS, c& ray Fisher) 1a 0,5 pm; bot Co c6 c&
hat FSSS 1a 0,9 pm, bdt Ni cé c& hat FSSS 2,5 pm, bot Cr;C, c6 ¢d hat FSSS
1,5 um; bdt Mo,C c6 c& hat FSSS 1,35 pm; bt NbC c6 c& hat FSSS 1,2 pm, bot
TaC c6 cd hat FSSS 0,9 um va bdt (Ta, Nb)C (chinh x4c hon 1a: bot (Tag g, Nbg 4)C)
c6 ¢d hat FSSS 1,2 um. Qua4 trinh san xuit dugc thuc hién b%mg cach tron cac loai
bot ban diu twong g v6i dung méi trong méy nghién bi hodc may xay xat va sy
phun sau d6 theo cach thong thuong. Vat liéu dang hat thu dugc dugce ép va tao
hinh dang mong mudn va sau d6 duoc thiéu két theo cach thong thudng dé thu duoc

vét lidu cimg duge gan két. Cac khudn kéo dung cho diy thép dudi dang ving lam
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viéc cho codng cu tao hinh va ring cua dudi dang vung lam viéc cho cong cu gia
cong gb & dang cua tron dugc san xuét tir vat liéu ciing duoc gén két. Viéc xac dinh
¢ hat trung binh cuia cic hat vonfram cacbua trong vét li€u cing duoc gén két duoc
thuc hién bang phuong phap "duong kinh dudng tron twong duong (Equivalent
circle diameter - ECD)" tir cac anh EBSD (electron backscatter diffraction — nhiéu
tin xa ngugc dién tr). Phuong phap ndy dugc md td, vi du, trong tai lidu:
"Development of a quantitative method for grain size measurement using EBSD";
Master of Science Thesis, Stockholm 2012, ctia Frederik Josefsson.

Phuong phap minh hoa thir nhét ctia cong cu gia cong gd 100 c6 ving lam
viéc 10 dugc lam tr vat liéu ciing duogc gén két dua trén vonfram cacbua nhu d3
duge mo ta & trén duge md ta trén Fig.1 va Fig.2.

Theo phuong an minh hoa da dugc mo ta cu thé nay, cong cu gia cong gb
100 13 Iudi cua hinh trdn ¢6 nhidu ring cua ma mdi ring cua tao thanh ving 1am
viéc 10, ving nay an khop véi gb can gia cong. Ving lam viée 10 dwgc lam tir vat
lidu ciing dugc gin két & dang rang cua trong mdi trudng hop duge gin két ngoai
quan bang kim loai, vi du thong qua mdi han, vao chi tiét chinh 11 cia ludi cua
hinh tron, ma c6 thé, vi du duoc 1am tir thép theo cach thong thuong.

Mic du ludi cit hinh tron dwoc minh hoa bing vi du 13 cong cu gia cong gd
trén Fig.1 va Fig.2, vat liéu cing dugc gén két dya trén vonfram cacbua cling c6 thé
duoc str dung 1am ving 1am viée trén cac cong cu gia cong gd khéc.

Mot phuong an minh hoa cong cu tao hinh 200 c6 vung lam viéc 20 dugc
lam tr vat li¢u cing dugc gén két dua trén vonfram cacbua nhu d3 dugc md ta &
trén dugc minh hoa trén Fig.3 dén Fig.5.

Theo phwong 4n minh hoa dwgc md ta cu thé trén Fig.3 dén Fig.5, cong cu
tao hinh 200 1a cong cu tao hinh lanh, cu thé 13 khudn kéo dé san xuét day, va vung
lam viéc 20 1a dia kéo tiép xuc truc tiép véi vat liéu can gia cdng, vi du day thép.
Ving 1am viéc 20 dwoc 1am tir vét lidu cing duoc gin két duge chira trong vo 21

ma c6 thé, vi du 1am tir thép.

Vi du thue hién sang ché
Vi du so sdinh 1

Dud6i dang vi du so sanh, vét li€u cing dugc gian két dya trén vonfram
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cacbua dugc san xuét bang quy trinh luyén kim bdt néu trén bing cach sir dung céc
thanh phan sau: 2,25% trong lwong Co; 0,75% trong lwong Ni; 0,35% trong luong
Cr (twong tng vé6i 0,4% trong lugng Cr;C, 1am vét lig¢u ban déu); 0,047% trong
lwgng Mo (twong tmg véi 0,05% trong lwong Mo,C 1am vit lidu ban dau), con lai 13
WC va cac tap chit khong tranh duge. Ty 1& cia WC vao khoang 96,55% trong
lwong. Vi anh quang hoc ctia vi ciu triic ciia vat liéu cimg dugc gin két nay duoc
thé hién trén Fig.6.

Trong quy trinh san xudt, cacbon con lai 12 dugc thiét 1ap dé vat liéu cing
duoc gin két thu dugc it nhét 13 vé co ban khong c¢6 pha 1, nghia 1 céc pha hdn
hop (Wy, Coy),C khong mong mudn, va v& co ban khong cé cac két tia cacbon.
Trong ndi dung ndy, v& co ban khéng c6 pha 1 c6 nghia 14 tir 0 dén khong nhiéu
hon 0,5% thé tich pha 1 c6 mit.

C& hat trung binh cta cac hat vonfram cacbua nim trong khoang 0,2-0,5 pm.
Do cling Vickers HV10 13 2140, do bén dit gay Ky 12 7,8 MPa « m"? va d6 bén dirt
gy ngang la 3200 MPa dugc do.

Vidul

Vat liéu cimg duoc gén két dua trén vonfram cacbua dugc san xuét bang quy
trinh luyén kim bot néu trén bing cach sir dung cac thanh phan sau: 2,7% trong
lugng Co; 0,9% trong lugng Ni; 0,45% trong lugng Cr (twong ung véi 0,52% trong
lugng Cr;C, 1am vét liéu ban déu); 0,047% trong lugng Mo (tuwong tng véi 0,05%
trong lugng Mo,C 1am vit liéu ban dAu) va 0,094% trong lugng Ta (twong tmg véi
0,1% trong lugng TaC lam vat liéu ban dé‘lu), con lai 1a WC va céc tap chét khong
tranh duoc. Ty 1€ cia WC theo d6 vao khoang 95,73% trong lugng. Ham lugng cia
Co + Ni 1a 3,6% trong lugng, vdi ty 1€ Co/(Co + Ni) 12 0,75. Ty 1€ Cr/(Co + Ni) 1a
0,125. Ty 1€ Me/(Co + Ni) 1a 0,026; véi Me = Ta trong vi du 1 nay. Vi dnh quang
hoc ciia vi cdu triic cta vat lidu cung duogc gén két duoc thé hién trén Fig.7.

Trong vi du ndy, cling nhu véy, cacbon con lai duoc thiét 1ap trong quy
trinh san xuét sao cho vét liéu ctng duoc gin két thu duoc it nhét 1a vé& co ban
khong c6 pha, nghia 1a cac pha hén hop (W, Co,),C khong mong mubn, va vé co
ban khong c¢6 cac két tia cacbon.

C?& hat trung binh cta céc hat vonfram cacbua trong vat liéu cimg dwgc gén

két nim trong khoang tir 0,2 dén 0,5 um. Do cing Vickers HV10 13 (theo ISO
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3878:1991) dugc xac dinh va 1a 2145. o bén dat gy Kjc cling dugc x4c dinh nhu

2 Viéc x4c dinh d6 bén dGt gdy ngang bing phwong

phap néu trén cho thiy 3650 MPa.

mo td & trénvala 8,0 MPa e m

Do d6, c¢6 thé thiy ring vat liéu cimg duoc gin két dwa trén vonfram cacbua
cta vi du 1 ¢6 ca do bén dat gay Kjc cao hon 14n d6 bén dut giy ngang cao hon so
v6i vat lidu cimg dugc gén két cta vi du so sanh 1 & d6 cing HV10 twong dwong.
Vidu 2

Vit lidu cimg dugc gin két dua trén vonfram cacbua duoc san xut bing quy
trinh luyén kim bdt néu trén bang cach st dung céc thanh phan sau: 3,15% trong
lugng Co; 1,05% trong lugng Ni; 0,83% trong lugng Cr (twong ung véi 0,96%
trong lwong Cr;C, 1am vat liéu ban dau); 0,132% trong lugng Mo (twong tmg véi
0,14% trong lugng Mo,C lam vat liéu ban dﬁu) va 0,188% trong lugng Ta (tuong
ting véi 0,2% trong lwong TaC 1am vét liéu ban ddu), con lai 1a WC va céc tap chét
khong tranh dugce. Ty 1€ cia WC theo dé vao khoang 94,50% trong luwong. Ham
luong ctia Co + Ni 1a 4,2% trong lugng, véi ty 1€ Co/(Co + Ni) 14 0,75. Ty 1€ Cr/(Co
+ Ni) 14 0,198. Ty 1€ Me/(Co + Ni) 12 0,045; v6i Me = Ta trong vi du 2 nay. Vi anh
quang hoc ciia vat liéu cimg duoc gin két duoc thé hién trén Fig.8.

Trong vi du nay, tuong tu, cacbon con lai dugc thiét 18p sao cho vat li€u
ctng duoc gin két v& co ban khong ¢6 pha 1 va khéng c6 cac két tiia cacbon.

C& hat trung binh cta céc hat vonfram cacbua nim trong khoang 0,2-0,5 pum.
D6 cting Vickers HV10 1a 2180, dd bén dirt gay Ky 13 8,1 MPa » m"? va do bén dut
gy ngang la 3800 MPa dugc do.

Do d6, c6 thé thdy ring vét liéu cting duge gin két ctia vi du 2 c6 ca do bén
durt gdy Kic cao hon 14n do bén dut giy ngang cao hon so véi vi du so sanh 1 & do
ciing HV10 cao hon.

Vidu3

Vit liéu cting duoc gin két dua trén vonfram cacbua duge san xuit bing quy
trinh luyén kim bot néu trén bang cach st dung cic thanh phan sau: 2,7% trong
luwong Co; 0,9% trong luong Ni; 0,45% trong lugng Cr (twong Gng véi 0,52% trong
luong Cr;C, 1am vit liéu ban dau); 0,094% trong lugng Mo (twong tng véi 0,1%
trong lugng Mo,C 1am vét liéu ban dau) va 0,177% trong lugng Nb (twong tmg véi

0,2% trong lugng NbC lam vét li€u ban déu), con lai 1a WC va céc tap chét khong
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tranh dugc. Ty 1€ cia WC theo d6 vao khoang 95,58% trong lugng. Trong vi du nay
3, Me theo d6 1a Nb. Vi anh quang hoc ctia vét liéu cting dugc gén két duoc thé
hién trén Fig.9.

Trong vi du nay, twong tu, the carbon con lai dugc thiét 18p sao cho vit liéu
ctng duoc gin két vé co ban khong c6 pha 1 va khong c6 cic két tia cacbon.

C0 hat trung binh ctia cic hat vonfram cacbua nam trong khoang 0,2-0,5 pm.
D6 cling Vickers HV10 = 2235, d6 bén dirt gay K¢ 1a 7,9 MPa « m"? va d6 bén dut
gy ngang la 3600 MPa dugc do.

Do d6, c6 thé théy réng vat li€u cung dugc gén két cia vi du 3 c6 d6 bén dut
gay Ky cao hon 13n d6 bén dut gay ngang cao hon so v6i vi du so sanh 1 & d6 cting
HV10 cao hon dang ké.

Vidu4

Vit lidu cimg duoc gin két dua trén vonfram cacbua dugc san xuit bing quy
trinh luyén kim bot néu trén bing cach st dung céc thanh phan sau: 2,7% trong
lugng Co; 0,9% trong luong Ni; 0,45% trong lugng Cr (twong tmg voi 0,52% trong
lugng Cr;C, 1am vét liéu ban de‘”lu); 0,094% trong luong Mo (tuwong ung véi 0,10%
trong luong Mo,C lam vét liéu ban déu), 0,113% trong lugng Ta (tuwong Uing véi
0,2% trong luong (Ta, Nb)C lam vat liéu ban dau) va 0,071% trong luong Nb
(twong Gmg v6i 0,2% trong luong (Ta, Nb)C 1am vit liéu ban dau), con lai 1a WC va
cac tap chét khong tranh dugc. Ty 1€ cia WC theo d6 vao khoang 95,58% trong
lugng. Ham lugng ctia Co + Ni 1a 3,6% trong lugng, véi ty 1€ Co/(Co + Ni) 1a 0,75.
Ty 1€ Cr/(Co + Ni) 1a 0,125. Ty 1&¢ Me/(Co + Ni) 14 0,051; véi Me = Ta + Nb trong
vi du 4 nay. Vi anh quang hoc ctia vi cu trac cia vét lidu cimg dugc gin két nay
duoc thé hién trén Fig.10.

Trong vi du nay, tuong tw, cacbon con lai dugc thiét 13p sao cho vat liu
ctng dugc gin két vé co ban khong ¢ pha 1 va khong c6 cac két tta cacbon.

C& hat trung binh cua c4c hat vonfram cacbua trong vat lidu cting duge gin
két nim trong khoang tir 0,2 dén 0,5 um. P cing Vickers HV10 (theo ISO
3878:1991) dugc xac dinh va la 2220. Bo bén dut giy Kyc cling duge xac dinh nhu

md ta & trén va 12 7,9 MPa ¢ m"?

. Viéc x4c dinh d0 bén dut giy ngang bang phuong
phap néu trén cho thy 3500 MPa.

Do d6, c6 thé thay rang vat li€u ciing dugc gan ket ctia vi du 4 ¢6 cd do bén

10
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@Gt gay Kic cao hon 13n d6 bén dt gy ngang cao hon so véi vi du so sanh 1 & d6

cimg HV10 cao hon déng ké.
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YEU CAU BAO HQ

1. Vét lidu cimg dugc gén két dua trén vonfram cacbua bao gom:

vonfram cacbua cé c& hat trung binh tir 0,1 dén 1,3 pum;

92 —98,5% trong lugng vonfram cacbua;

1,0 — 5,0% trong luwong (Co + Ni), véi ty 1€ Co/(Co + Ni) tinh theo % trong
lugng théa méan 0,4 < Co/(Co + Ni) <0,95;

0,1 — 1,0% trong lugng Cr, vo6i ty 1€ cua Cr so véi (Co + Ni) tinh theo %
trong lugng thoa man 0,05 < Cr/(Co + Ni) <0,20;

0,01 —0,3% trong luvong Mo; va

0,02 — 0,45% trong lugng Me, trong d6 Me = mdt hoac nhiéu nguyén td tir
nhom gém c6 Ta, Nb, Hf va Ti; va cling thoad mén

0,01 < Me/(Co + Ni) < 0,13.

2. Vit li€u cimg duogc grfm két dua trén vonfram cacbua theo diém 1, trong d6

vonfram cacbua c6 c& hat trung binh tir 0,1 dén 0,8 pm.

3. Vit lidu cting dugc gén két dua trén vonfram cacbua theo diém 1 hoic 2, trong d6

0,6 < Co/(Co + Ni) < 0,9.

4. Vat lidu cing dugc gin két dua trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong sd

cac diém tir 1 dén 3, trong d6 0,05 < Cr/(Co + Ni) <0,15.
5. Vat lidu cing duoc gin két dua trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong sd
cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ty 1& cia Mo so vé6i Cr tinh theo % trong lugng sao

cho: Mo/Cr <0,5.

6. Vit liéu cing dugc gin két dua trén vonfram cacbua theo diém bat ky trong sb

cac diém tir 1 dén 5, trong d6 0,02 < Me/(Co + Ni) < 0,08.

7. Vit liéu cimg dugc gin két dua trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong sb

cac diém tir 1 dén 6, trong d6 ty 1 ciia Me so véi Cr tinh theo % trong lugng sao

12
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cho: Me/Cr <0,65.

8. Vat lidu clng duoc gin két dya trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong sb
cac diém tir 1 dén 7 ¢6 d cung HV10 nim trong khoang thu dwgc bing phwong
trinh:

HV10 = 2550 - 100 x % trong lugng (Co+Ni) £+ 150.

9. Vat lidu cimg dwoc gin két dyua trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong sb
céc diém tir 1 dén 8 c6 d6 bén dut gay K¢ tinh bing MPa m"? nim trong khoang:

Kic = 6,8 + (1/3) x % trong luong (Co+Ni) + 0,5.

10. V4t liéu cimg duoc gin két dya trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong s6
céc diém tr 1 dén 9, c6 d0 bén dut gdy ngang TRS tinh bing MPa nim trong
khoang:

TRS =2150 + (2500/6) x % trong lugng (Co+Ni) £ 500.

11. Cong cu gia cong gd c6 ving lam viée duoc lam tir vat liéu cing dugc gan két

dua trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.

12. Cong cu tao hinh ¢6 vung lam viéc dugce lam tr vat li€u cing dugc gén két dya

trén vonfram cacbua theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.

13. Cong cu tao hinh theo diém 12, trong d6 cong cu tao hinh la cong cu tao hinh
lanh.

13
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