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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT BE XUPAP

(57) Sang ché d& cap dén dé xupap bao gdm hop kim thiéu két gdc sit da trai qua budc xir
Iy oxy hoa, thu dugc bang cach xir Iy oxy hoa hop kim thiéu két gdc sit bao gdm: tir 4%
khéi luong dén 15% khéi luong cac hat Co; va cac hat ctrng, mdi hat chira it nhat mot hop
chét trong sb hop chat lién kim loai, cacbua, silicua, nitrua, hodc borua c6 mét hodc nhiéu
nguyén t6 dugc chon tir nhdm céc nguyén t6 nhom IVA dén VIA cua bang hé thong tuin
hoan, va co d¢ cimg nam trong khoang tir 600 HV dén 1600 HV, va c6 oxit chil yéu bao
gdm oxit sat tur (Fe;04) va oxit coban (CoO) duoc tao ra trén bé mat va bén trong hop kim
thiéu ket gbc sit. Hop kim thiéu két gbc sat da trai qua budc xu ly oxy hoa co ty 1¢ vung
oxit nam trong khoang tir 5% dén 25% trong mit cit ngang ctia n6 & trang thai trudc khi
lap dit 1én dau xilanh.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén dé xupap duoc sir dung trong dong co ddt trong.

Tinh trang ky thuat cﬁa sang ché

Dé xupap 14 phin dong vai tro lam dé ctia van khi hodc van x4, phin nay duoc
néi v6i van va 1a can thiét cho viée duy tri su kin khi ciia budng dét.

Dé xupap can co, vi du, cac chitc ning sau day: (1) chirc ning duy tri sw kin khi
dé ngan ro ri khi nén hodc khi dét vao dng gép; (2) chirc ning dan nhiét dé cho phép
nhiét trong van phan tdn huéng vé dau xilanh; (3) da bén dé chiu duoc tac dong lén van
duoc do; va (4) chirc nang chdng mai mon dé giam thiéu sw mai mon ngay ca trong cic
moi truong nhiét d cao va tai trong cao.

Céc dac diém can c¢6 khac cua dé xupap bao gdm: (5) khong gdy an mon van
duoc lién két; (6) c6 chi phi hop 1y;'va (7) dé danh bong trong qué trinh gia cong.

Do d6, hop kim thiéu két gbc sit duoc sir dung trong dé xupap dé théa man céc
chirc ndng va dac diém nhu dugc néu ra & trén.

Vi duy, tai liéu sang ché 1 boc 10 dé xupap trong do oxit dugc tao ra chu yéu l1a
oxit sit tir (Fe;O4) duoc tao ra trén bé mat va ¢ bén trong hop kim thiéu két gbc sit thong
qua qua trinh xt 1y oxi hoa, ty 1& viing oxit sit tir duge tao ra chi yéu 1a tir 5% dén 20%
trong inét cit ngang cia hop kim thiéu két gbe sét trude khi lip dat vao diu xilanh.
Danh $4ch tai liéu tham chiéu
Tai lieu sang ché: [PTL 1] JP 2013-113220 A
Ban ch’ﬁt ky thudt ciia sang ché

i

Vén dé kg thuat
Trong nhiing ndm gan day, ciing véi cac didu kién hoat dong khic nghiét cua
dong co ddt trong, dé xupap dé dugc lap dit trén diu xilanh cua dong co ddt trong phai

c6 kha nang chong mai mon cao hon va dd bén nén hudng kinh cao hon.
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Theo d6, muc dich ciia sang ché 1a d& xuit dé xupap c6 kha ning chéng mai
mon va do bén nén hudng kinh rat tét.
Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da thuc hién nhidu nghién ciru va phét hién ra rang dé
xupap c6 kha ning chéng mai mon va d6 bén nén hudng kinh rét tot dat duoc bang cach
cho hop kim thiéu két gdc sit chira cac hat Co trai qua bude xtt Iy oxy hoéa. Tir d6, muc
dich cuia sang ché da dat duoc.

Ttc 13, theo mot phuong 4n cta sang ché, dé xupap duoc dé xudt dé lap dit 1én
trén dau xilanh ctia dong co ddt trong, dé xupap bao gdm hop kim thiéu két gbe sit da
trai qua budc xir Iy oxy héa, thu duge bang cach xir Iy oxy hoa hgp kim thiéu két gbc
sitbao gdm: tir 4% khéi lugng dén 15% khéi lwong 1a cac hat Co; va cac hat cing, mbi
hat chira it nhat mot hop chét trong sb hop chét lién kim loai, cacbua, silicua, nitrua,
hoic borua ¢c6 mdt hodc nhiéu loai nguyén t6 dugc chon tir nhém cic nguyén 6 tir IVA
dénVIA trong bang hé théng tuan hoan, va c6 do cimg tir 600HV dén 1600HV,va co
oxit cht yéu bao gém oxit sit tir (Fe;O4) va oxit coban (CoO) duge tao ra trén bé mit
va bén trong hop kim thidu két gbc sit, dé xupap khéc biét & chd hop kim thiéu két gbc
sat da trai qua bude xir Iy oxy hoa cé ty 18 ving oxit tir 5% dén 25% trong mit cit ngang
clia né & trang théi trude khi lap dat vao dau xilanh.

Dé xupap theo phuong an cia sang ché bao gdm hop kim thiéu két gbc sit da
trai qua bude xir Iy oxy héa thu duge bang cach xir Iy oxy hoa hop kim thiéu két gbc sit
bao gém tir 4% khdi luong dén 15% khdi lwong céc hat Co va cac hat cung, va do dé
cac hat Co tao oxit coban (CoO) thong qua budc xir 1y oxy héa, dan dén ting d6 bén nén
huéng kinh, va cdi thién kha niang chéng mai mon nho tac dung cia oxit coban (CoO)
cling nhu dic tinh tu bdi tron (tdc dung chéng mai mon trén dé xupap hodc van dugc két
hop). @éng thoi, d bén nén huéng kinh dugc ting Ién nho tac dung bd sung cta cac hat
ctng. Ngoai ra, oxit chii yéu bao gdm oxit sét tir (Fe3O4) va oxit coban (Co0) dugc tao

ra trén bé mat va bén trong, va do d6 oxit d¢ dang dugc tao ra trén bé mit tiép xuc voi
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van trong qud trinh hoat dong, vé1 oxit dugc tao ra trudce trén bé mit caa dé xupap nhu
1a diém khoi ddu. Khi oxit duge tao ra trén bé mait tiép xuc voi van, kim loai tiép xuc
giita van va dé xupap bi nén, va kha ning chéng mai mon ctia dé xupap dugc cai thién.
Hon nita, kha ndng chéng mai mon ¢6 thé duoc cai thién trong khi do bén nén huéng
kinh dugc duy tri bing cac dat ty 1& ving oxit 1a tir 5% dén 25% trong mit cit ngang
ctia hop kim thiéu két gdc sit da trai qua bude xr 1y oxy hoa.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, cac hat Co tt nhét 1a ¢6 kich thuée hat trung
binh tir 10um dén 40pm. Theo phuong 4an cia sang ché, cac hat Co thé hién kha ning
phan tan tét trong hop kim thiéu két gdc st, va cac thay ddi trong kha ning chéng mai
mon va do bén nén hudng kin cé thé duoc ngan chan.

Theo mot phuong &n ctia sang ché, cac hat cung phu hop bao gém cac hat hop
kim gbc coban, mdi hat chira tir 28% khéi luong dén 38% khéi lugng Co, va cacbua.
Theo phuong 4n clia sang ché, oxit coban dugc tao ra tir thanh phin Co dugc phan tan
tir cac hat cting trong qua trinh x Iy oxy hoa cia hop kim thiéu két gbc sét, va do do
kha nang chéng mai mon va d6 bén nén hudng kinh cia dé xupap c6 thé duoc cai thién
thém.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, hop kim thiéu két gde sét thich hop 1a ¢6 ty
1& ving hat ctng 13 tir 5% dén 45% trong mit cit ngang ctia n6. Theo phuong an cua
sang ché, su chay déo ctia hop kim thiéu két gbc sit duge han ché, va kha ning chdng
mai mon ctia dé xupap c6 thé duoc cai thién.

Theo mot phuong an ctia sang ché, hop kim thiéu két gbe sit tot nhét 1a con bao
gdm chét bbdi tron rdn. Ddng thoi, chit bdi tron rén tot nhit 1 c6 kich thuéde hat trung
binh la tir 1pm dén 10pum. Theo phuong 4n cia sang ché, kha ning chéng mai mon cta
dé xuﬁ)ap 6 thé duoc cai thién.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché
Theo céc phuong an clia sang ché, dé xupap c6 do bén nén hudng kinh va kha

nidng chong mai mon rat tot cé thé duoc dé xuat.
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M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 dd thi thé hién cac két qua cta thir nghiém kha ning chdng mai mon
trén cac dé xupap thu dugc bang cach thuc hién xir Iy oxy héa ddi véi cac hop kim thidu
két gbc sdt co cong thuc tir 1-1 dén 1-4;

Fig.2 1a dd thi thé hién cac két qua cta thir nghiém kha nang chéng mai mon
trén cac dé xupap thu duoc bang cach thuc hién xir Iy oxy héa dbi véi cac hop kim thiéu
két gde sit co cong thirc tir 2-1 dén 2-4;

Fig.3 1 dd thi thé hién cic két qua cia thir nghiém d6 bén nén hudng kinh trén
cac dé xupap thu dugc bang cach thuc hién xt 1y oxy héa dbi vdi cac hop kim thiéu két
gbc sit ¢ cong thuc tir 1-1 dénl-4;

Fig.4 1a db thi thé hién cac két qué cua thir nghiém do bén nén huéng kinh trén
cac dé xupap thu dugc biang cach thyuc hién xir Iy oxy héa dbi véi cac hop kim thidu két
gbc sit ¢6 cong thue tir 2-1 dén2-4;

Fig.5 14 hinh anh thé hién su phan b oxy cta cac dé xupap ¢ vi du thir nghiém

Fig.6 14 anh két cdu (phong dai 500 1an) ctia dé xupap c6 cong thirc 3-3 véi kinh
hién soi kim tuwong;

Fig.7 12 anh két c4u (phong dai 500 14n) ctia dé xupap nhu trén véi kinh hién vi
dén tur quét;

Fig.8 1a hinh anh thé hién sy phan bd Co ctia dé xupap nhu trén véi thiét bj phan
tich nhiéu xa nang lugng tia X (Energy-dispersive X-ray (EDX)), twong tng véi hinh
anh két cdu trén Fig.7;

Fig.9 1a hinh anh thé hién su phan bb oxy cta dé xupap néu trén vdi thiét bi
phan tich nhiéu xa nang luong tia X (Energy-dispersive X-ray (EDX)), tuong Gng véi
hinh anh két cau trén Fig.7;

Fig.10 la hinh anh thé hién sy phan bd Fe cta dé xupap néu trén véi thiét bi

phan tich nhiéu xa ning lugng tia X (Energy-dispersive X-ray (EDX)), tuong ung voi
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hinh anh két ciu trén Fig.7;
Fig.11 14 @6 thi thé hién cac két qua cua thir nghiém kha nang chdng mai mon
va thir nghiém do bén nén hudng kinh trén cac dé xupap & vi du thir nghiém 2; va

Fig.12 la gian dd thé hién thiét bi thir nghiém mai mon cua dé xupap.

M5 ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Pé xupap theo sang ché duge tao ra bing hop kim thiéu két gbc sit da trai qua
budc xit Iy oxy héa, dé xupap thu duge bing cach xir Iy oxy hoa hop kim thidu két gbe
sit bao gém: cac hat Co; va céc hat cung, mdi hat chtra it nhit mot hop chét trong sb
hop chét lién kim loai, cacbua, silicua, nitrua, hodc boruacdé mot hoac nhiéu nguyén tb
dugc chon tir nhém cac nuyén tb nhém IVA dén nhém VIA trong bang hé thdng tudn
hoan, va c6 do cing tu 600HV dén 1600HV,va c6 oxit duoc tao ra chu yéu 1a oxit st
tur (Fe304) va oxit coban (CoO) dugc tao ra trén bé mat va duoc tao ra trén bé mat va
bén trong ctia hop kim thiéu két gdc sit.

Theo sang ché, dé xupap c6 ty 1& ving oxit v& co ban tir 5% dén 25%, tét hon
1a tir 5% dén 20%, trong mit cit ngang cua hop kim thiéu két gdc sat da trai qua budce
xtr Iy oxy hoa & trang thai trude khi lap dit vao dau xilanh. Khi ty 1& ving oxit roi vao
pham vi néu trén, dé xupap c6 thé thé hién d6 bén nén huéng kinh rat tt va kha nang
chdng mai mon rat tot. Khi ty 1é ving oxit 16n hon 25%, dd bén nén huéng kinh giam
xudng, va dé xupap c6 kha nang bi nit v khi va dap khi lap van 1én trén. Khi ty 1& vung
oxit nhé hon 5%, kha nang chéng mai mon thip. Dé diéu chinh ty 18 ving oxit dén tir
5% dén 25%, da co phuong phép lién quan dén viéc diéu chinh khoang thoi gian xtr ly
oxy hoa trong budc xtr ly oxy hoa.

Cén luu y réng, theo sang ché, nhu duge minh hoa & cac vi du duoc md ta dudi
day, mat cit ngang tiy chon cua dé xupap (hop kim thiéu két gdc sat da trai qua budc
xu ly oxy héa) dugc quan sat véi kinh hién vi dién tir quét, hinh anh thé hién su phan bd
oxy thu dugc tir 4nh chup st dung hinh anh thé hién sy phan bd oxy cua thiét bi phéan

tich nhiéu xa ning lugng tia X (EDX), do séng cta dit liéu hinh &nh thé hién su phan b
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oxy thu dugce dugc bién ddi nhi phan va thu dugc ty 1€ viung ¢6 do sédng la 5 hodc cao
hon, va gié tri trung binh [a N = 3 vi tri/vat x 10 diém duoc st dung lam ty I€ vung oxit
duoc tao ra chi yéu la oxit sét tir (FesO4) va oxit coban (CoO).

Theo sang ché, luong cac hat Co 1a tir 4% khéi luong dén 15% khéi luong, tét
nhét 12 tir 6% khéi luong dén 13% khdi luong, trong hop kim thiéu két gdc sat trude khi
xtr Iy oxy hoéa. Oxit coban (CoO) dugc tao ra nho bude xir Iy oxy hoa cia hop kim thiéu
két gbe sat chira cac hat Co. Oxit coban (CoO) dugc tao ra hoat déng nhu 13 chét tu bbi
tron, va co thé han ché su mai mon gifta dé xupap va van dugc két hop. Do d6, kha ndng
chdng mai mon ctia dé xupap dwoc cai thién. Ddng thoi, dd bén nén hudng kinh cia dé
xupap ciing duoc cai thién. Khi luong cac hat Co thap hon 4% khdi luong, do bén nén
huéng kinh va kha nang chdng mai mon cta dé xupap c6 thé khong du. Mic du do bén
nén huéng kinh va kha ning chdng mai mon dugc cai thién bing cach ting lugng cic
hat Co, luong nay cao hon 15% lam cho dé Xupap qua cung, va su mai mon van dugc
két hop c6 xu huéng tang 1én. Ngoai ra, lvong 16n nhu thé cling dan dén chi phi cao.

Do tinh khiét ctia cac hat Co (ham luong Co) tt nhét 1a 99% khéi lwong hodc
cao hon.

Theo sang ché, hop kim thiéu két gdc sit trude khi xtr Iy oxy hoa c6 ty 18 ving
hat ctig thich hop 14 tir 5% dén 45%, tot hon 1a tir 15% dén 40%, trong mit cit ngang
ctia n6. Khi hop kim thiéu két gdc sit bao gdm cac hat cting, su chay déo cua dé xupap
c6 thé dugc han ché, va kha nang chéng mai mon ¢6 thé duoc céi thién. Khi ty 1€ ving
cac hat ctng 16n hon 45%, nang suét san xuat kém. Hon nita, mat do cda hop kim thi€u
két gbc sit co xu hudng giam xudng, dan dén giam do bén nén huéng kinh. Khi ty 1¢
viing céc hat ctmg nhé hon 5%, hiéu qua b sung ctia cac hat cting c6 thé khong du.

| Céan luu y réng, theo sang ché, nhu duoc minh hoa trong cac vi du s€ dugc mo
ta dudi day, mat cit ngang tuy chon ctia hop kim thiéu két gdc sat trude khi xt Iy oxy
héa dugc quan sat & do phong dai 200 lan s dung kinh hién vi quang hoc hodc kinh

hién vi dién tu, cic phin hat cting trong anh két ciu mat cét ngang trong pham vi
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Immx1mm dugc phat hién trén anh thu dugc va thu dugc viung nay, va gia tri trung binh
cua céc gia tri do & 4 vi tri duge st dung lam ty 1€ vung céc hat cing,.

Theo sang ché, ham luong cac hat ctimg thich hop 1a tir 5% khéi lugng dén 45%
khéi lugng, tt hon 1 tir 15 % khéi lwong dén 40 % khéi luong, trong hop kim thiéu két
gbc sit trude khi xir Iy oxy hoa. Ty 1é ving céc hat cing trong mit cit ngang tily chon
ctia hop kim thiéu két gdc sit co thé dugce tang 1én bang cach ting ham luong cac hat
cing. Khi ham lugng céc hat ciing dugc thiét lap tr 5% khoi lugng dén 45% khdi lugng,
ty 1 ving céc hat cing trong mit cit ngang tily chon ctia hop kim thiéu két gdc sit ¢6
thé dugc thiét 1ap thanh tir 5% dén 45%.

Theo sang ché, mdi hat cimg c6 d6 cimg thich hop 1a tir 600HV dén 1600HV,
tot hon 13 tir 650HV dén 1400HV. Khi mdi hat ctiing ¢6 d6 ctng thip hon 600HV, kha
ning chdng mai mon cia dé xupap c6 thé khong du. Khi mdi hat cting ¢6 do cing cao
hon 1600HV, sy mai mon ciia van dugc két hop ¢6 xu hudng tang 1én. Can luu ¥ ring,
theo sang ché, do ctmg ciia cac hat ciing ¢6 nghia 1a gia tri thu dugc thong qua do dac
dua trén tidu chuan cong nghiép Nhat Ban (Japanese Industrial Standard — JIS) Z 2244:
Phuong phap thtr nghiém d6 cting Vicker.

Céac vi du cu thé vé cac hat cung bao gém: cac hat hop chét lién kim loai Fe-Mo
(sét- molypden), Fe-Cr (sét - crom), Co-Mo-Cr va tuong tu; cac hat hop kim géc sét Fe,
mdi hat thu duogc béng cach phan tdn mdt hodc nhiéu hop chit duogc chon tir cacbua,
silicua, nitrua, va borua ctia Cr, Mo va tuong tu; cac hat hgp kim géc coban, mdi hat thu
duoc béng cach phan tdn mot hodc nhiéu hop chét duogc chon tur cacbua, silicua, nitrua,
va borua cua Cr, Mo va tuong tu; va cac hat hgp kim géc niken, mdi hat thu dugc bﬁng
cach phén tdn mot hodc nhiéu hop chit duoc chon tr cacbua, silicua, nitrua, va borua
cia Cr, Mo va tuong tu. Trong s6 d6, cac hat hop kim gbc coban chua tir 28% khdi
lugng dén 38% khéi lugng Co, va thich hop 1a st dung cacbua. Khi cac hat hop kim géc
coban dugc st dung lam céc hat cung, oxit coban dugc tao ra tir thanh phén Co duoc

phén tan tir cac hat cung trong bude xt Iy oxy hoa hgp kim thiéu két gbe sit. Do do,
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hiéu qua tu boi tron dé dang duogc thé hién, va kha nang chéng mai mon dugc cai thién.
Hon nita, dd bén nén huéng kinh ciing c6 thé dugc cai thién. Trong trudng hop st dung
cac hat hop kim gbc coban duéi dang céc hat cing, ham luong Co (téng luong cac hat
Co va Co trong céc hat cing) trong dé xupap thich hop 1a tir 5% khéi luong dén 32%
khéi lwong, t6t hon 1a tir 10% khdi luong dén 28% khdi lugng.

Dé xupap theo sdng ché con c6 thé chira chat boi tron rin. Kha néng chdng mai
mon ctia dé xupap duoc cai thién bang cach két hop v6i chit bdi tron ran. Chét bbi tron
rin khong bi giéi han cu thé. Cac vi du vé cac chét bdi tron rin bao gdm canxi florua,
mangan sulfua, molypden sulfua, wonfram sulfua, crom sulfua, enxtatit, bt tan, boron
nitrua va tuong tu.

Ham luong chit bdi tron rin trong dé xupap thich hop 1a tir 0% khdi lugng dén
5% khéi luong, t6t hon 1a tir 0% khéi lugng dén 3% khdi luong. Khi ham luong chét
boi tron ran ting 1én, dd bén nén hudng kinh co thé giam xudng, va do dé, gidi han trén
thich hop 1a 5% khéi luong.

Theo sang ché, dé xupap c6 thé con chira thanh phan bdi sung khac bét ky ngoai
Co, cac hat cimg, va chét bdi tron rdn. Céac vi du vé thanh phén bd sung khéc bao gdm
C, Cu, Ni, Cr, Mo, P, Mn va tuong tu.

Dé xupap theo sang ché c6 d bén nén hudng kinh va kha ning chdng mai mon
rét tt, va do d6 co thé thich hop dé st dung lam dé xupap dé dugc lép dit trén bé mat
tiép gidp ctia dau xilanh v6i van trong dong co dét trong nhu la dong co khi hoa léng
hodc ﬁéng co con.

Dé xupap theo sang ché c6 thé duoc tao ra chi tir hop kim thiéu két gbc st da
trai qua budc xir Iy oxy héa. Ngoai ra, dé xupap theo sang ché c6 thé co dang 16p v6i
vt lidu khéc, trong d6 phan tuong tng v6i bé mit tiép giap voi van dugc tao ra tir hop
kim thiéu két gdc sit da trai qua bude xt ly oxy héa va phan tuong tng véi dé & phia
dau xilanh duoc tao ra tur hop kim thiéu két géc st ré tién duoc st dung trude day. Dang

16p nhu thé ¢6 thé 1a mot giai phép lam giam chi phi v& vt liéu.
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Phuong phép san xuit dé xupap theo sang ché khong bi giéi han cu thé, va dé
xupap ¢6 thé dugc san xuit bang, vi du, phuong phép sau day.

Dau tién, cac nguyén liéu thd cho hop kim thiéu két gde sat, cac hat Co, cac hat
ctng, va thanh phan bd sung khéc, chit bdi tron ran, va twong tu dudi dang cac thanh
phan tuy chon dugc bd sung vao bot sit nguyén liéu chian han nhu bt sit nguyén chit,
bdt thép Cr, bot thép Mn, bot thép MnCr, bdt thép CrMo, bot thép NiCr, bot thép NiCrMo,
bot thép cong cu, bot thép tdc dd cao, bot thép hop kim Co, bt thép Ni hodc twong tu,
va cac hon hop clia ching.

Ty 1€ trong d6 nguyén li¢u tho duogc phéi tron khong bi gidi han cu thé. Vi du
vé ty 16 phéi tron 1a tir 35% khéi lwong dén 91% khdi lugng bot sit nguyén liéu, tir 5%
khéi luong dén 45% khéi lugng cac hat cting, tir 4% khdi lugng dén 15% khéi lugng
cac hat Co, va tir 0% khdi luong dén 5% khoi luong chét boi tron ran. Ty 1€ vung céc
hat cimg trong mit cit ngang tiy chon ctia hop kim thiéu két géc st c6 thé tang 1én
bang céach tang ty 1& phdi tron cac hat cing. Vi du, ty 1& viing cac hat cting trong mit cat
ngang tiry chon ctia hop kim thiéu két gbc sit ¢ thé duge didu chinh thanh tir 5% dén
45% bang cach didu chinh ty 1& phdi tron cac hat cing thanh tir 5% khéi luong dén 45%
khéi luong.

Bot st nguyén liéu thich hop 12 ¢6 kich thuéc hat trung binh tir 40um dén
150pum. Khi bt sat nguyén liéu co kich thudce hat trung binh thip hon 40pum, ty trong
ctia banh ép tuoi c6 kha ning thay ddi nho sy giam do chay 16ng, dan dén thay déi vé
d6 bén nén huéng kinh cua dé xupap. Khi‘ bot sat nguyén liéu ¢ kich thude hat trung
binh cao hon 150um, ty trong ctia banh ép twoi ¢6 kha ning bi giam xudng nhd céc khe
ho gitta céc hat bot 16n hon, din dén giam d6 bén nén hudéng kinh cua dé xupap. Cin
luu y r%mg, theo sang ché, gid tri kich thudc hat trung binh c¢6 nghia 14 gid trj thu duoc
thong éiua phép do vé6i nd phan tich sy phan bd kich thudc hat nhidu xa/tan xa laze.

Cac hat cting thich hop la c6 kich thude hat trung binh tr 20um dén 70 pum. Khi

cac hat cting c6 kich thudc hat trung binh thap hon 20pum, kha ning chéng mai mon cia
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dé xupap c6 kha niang bi giam xubng. Khi cac hat cing c6 kich thudc hat trung binh cao
hon 70um, céc hat cing c6 thé thua thét trong hop kim thiéu két gbe sét, va viéc phan
tan ddng nhét 1a rat kho khan. Két qua 13, kha niang chéng mai mon ctia dé xupap c6 kha
nang thay doi.

Céc hat Co thich hop 14 ¢6 kich thudc hat trung binh tir 10pm dén 40 pm. Khi
cac hat Co ¢0 kich thudc hat trung binh thép hon 10pum, Co s€ két tu va kho dé phén tan
dong nhit trong hop kim thiéu két gbc sit, va kha ning chdng mai mon cua dé xupap co
thé thay dbi. Khi cac hat Co c6 kich thude hat trung binh cao hon 40pm, Co c6 thé thua
thot trong hop kim thiéu két gdc sit va khé dé phan tan ddng nhét trong dé, va kha nang
chéng mai mon cua dé xupap co thé thay dbi. |

Chat béi tron rén thich hop 14 ¢6 kich thudc hat trung binh tir 1pm dén 10pm.
Khi chét bdi tron ran ¢6 kich thudc hat trung binh thdp hon 1pum, chit bdi tron ran s& bi
két tu va kho dé phan tan dong nhat trong hop kim thiéu két géc sit, va kha nang chng
mai mon ctia dé xupap c6 thé thay dbi. Khi chit bbi tron rin ¢ kich thudc hat trung
binh cao hon 10um, kha nang chiu nén c6 thé bi suy yéu trong khi duc, ddn dén giam ty
trong ctia banh ép tuoi. Két qua 14, d6 bén nén hudng kinh ctia dé xupap c6 thé bi giam
xudng.

Thanh ph?m bd sung khac cé thé duogc bd sung ¢ dang, vi du, oxit, carbonat,
nguyén t6 riéng 1¢, hodc hop kim.

Tiép theo, hdn hop bot nguyén liéu duoc dién day vao khudn va trai qua qué
trinh ddc ép st dung phuong phép ép khudn dé thu duoc banh ép tuoi.

Tiép theo, banh ép tuoi dugc thiéu két dé tao ra banh ép thiéu két (hop kim thiéu
két gbc sat). Cac diéu kién thiéu két duge wu tién nhu sau: nhiét do tr 1050°C dén
1200°C va thoi gian tur 0,2 gio' dén 1,5 gio.

Tiép theo, hop kim thidu két gbc sat phai trai qua bude xtt 1y oxy héa. Phuong
phap xtr 1y oxy héa thich hop la xt ly bang hoi nuée khi xem xét dd én dinh ctia méi

truong khi oxy hoa. Tuy nhién, phuong phap xit Iy oxy hoa khong bi gidi han cu thé
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mién 1a oxit sét tir (Fe3O4) va oxit coban (CoO) ¢6 thé dugc tao ra trén bé mit va bén
trong hop kim thiéu két gbc sit, va vi du, phuong phap lién quan dén su oxy hoa trong
moi trudong oxy hoa trong 10 nung c6 thé duge str dung.

Theo sang ché, budc xtt Iy oxy héa dugc thuc hién sao cho ty 1& viing oxit bao
gdm oxit st tir (FesO4) v oxit coban (CoO) 1 tir 5% dén 25% trong mit cit ngang tity
chon cta hop kim thiéu két gde sit. Thoi gian xir Iy oxy hoa cang dai thi ty 18 ving oxit
cang tang, va thoi gian xir ly oxy hoa cang ngén thi ty 1& viing oxit cang giam. Thoi gian
xtt Iy oxy hoa c6 thé duge didu chinh phi hop sao cho ty 18 viing oxit 14 tir 5% dén 25%.
Khi bude xit Iy oxy hoa duoc md ta bang vi du cu thé, ty 18 ving oxit ¢ thé dugc thiét
1ap tir 5% dén 25% thong qua xt 1y hoi nuoc & nhiét do tir 500°Cdén 600°C trong thoi
gian tir 0,2 gid dén 5 gio.

Tiép theo, hop kim thiéu két gbc sét da trai qua budce xu Iy oxy héa dugc danh
béng va loai bo dé thu duge dé xupap.

Cac vi du thuc hién siang ché
Céc phuong phap do

Do ty 1€ vung oxit

Mot phan ciia mit cit ngang tiry chon ctia dé xupap duoc tach ra véi kinh hién
vi dién tir quét, va hinh anh thé hién su phan bd oxy ctia thiét bi phan tich nhiéu xa ning
luong tia X (EDX) duge str dung dé do theo quy trinh duéi déy.

( (1) Pé xupap duoc cit roi duogc nhﬁng vao nhua, va miu duoc danh bong sir
dung hat mai kim cuong.

(2) Kinh hién vi dién tu quétduoc st dung la "VE8800" (tén thuong mai, san
pham ciia Keyence), va thuc hién quan sat & d6 phong dai 500 1dn vé6i dién ap gia toc 1a
15 kV.

(3) Thiét bi EDX duorc st dung 1a "INCA 250 XTK" (tén thuong mai, san phdm
ctia Oxford Instruments), va phan mém EDX duoc sir dung 1a "The Microanalysis Suite-

Issue 18d, phién ban 4.15" (san phdm ctia Oxford Instruments).
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(4) Anh hién vi dién tir duogc dua vao phan mém EDX ¢ d6 phan giai 512x384
diém anh.

(5) Cac hinh anh nhiéu xa tia X duoc tich hop 10 14n, dat khoang thoi gian xtr
ly 1a 6, pham vi phd tir 0 keV dén 20 keV, sé luong kénh 1a 2k, didu chinh tdc d6 dém
gom dén 30% thoi gian ché, va thoi gian luu 1a 100 ps/diém anh.

(6) Viéc xir ly dé két hop thanh 2x2 diém anh thanh 1 diém anh duoc thuc hién
va cudng do tia X dugc thiét 1ap tang gp 4 1an dé nang cao d6 tuong phan cta hinh dnh
thé hién su phan b oxy thu duoc.

(7) Sau khi xtr Iy & buédc (6), do séng cta dit li¢u hinh anh thé hién su phéan bd
oxy dugc nhi phén héa va ty 1€ vung c¢6 do sang 1a 5 hodc 16n hon dugc thu lai str dung
ham tinh toan ving ctia phan mém EDX, va gia tri trung binh 1a N = 3 vi tri/dbi tuong
x 10 diém duoc st dung 1a ty 1é ving oxit.

‘Do ty 1€ vung céac hat cing

Mit cat ngang tiry chon ctia hop kim thiéu két gbc sit duge quan sat & do khuéch
dai 200 14n st dung kinh hién vi quang hoc hodc kinh hién vi dién t, cac phﬁn hat cing
trong hinh anh két cdu mit cit ngang trong ving Immx1mm duoc dung hinh trén bang
biéu va thu dugc viing cac hat cimg, va gié tri trung binh ctia cac gié tri do dugc trong 4
vi tri dugce sir dung lam ty 1€ vung céc hat cting.

“Thir nghiém kha ning chdng mai mon

Dé xupap 3 duoc lap 1én thiét bi thir nghiém mai mon dé xupap dugc minh hoa
trén F1g 12. Cu thé, thiét bi thir nghiém mai mon dé xupap nay dugc két ciu sao cho bé
mit huéng vao van 4 dugc lap 10 xo 5 tiép gidp voi dé xupap 3 dugc lip vao gid ldp 2
trén phan diu phia trén ctia khung 1. Van 4 dugc nang lén trén thong qua can 8 nho truc
cam 7 dugc din quay bang dong co dién 6 va sau do duoc kéo lai bang 16 xo0 5, do d6 di
dén tiép gidp v6i dé xupap 3. Van 4 duge nung néng voi ngon lda khi ga 9, nhiét do cta
dé xupap 3 dugc do véi cap nhiét d6 10, va nhiét d6 dugce diéu khién. Trong qué trinh

lam nong van 4, trang thai dét ctia ngon Iira khi ga dugc thiét 14p dé ddt chay hoan toan
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dé ngin mang oxit khong bi tao ra trén bé mit. Can luu ¥ ring phin dong co thuc té
dugc st dung cho van 4, 10 xo 5, truc cam 7, va tuong tu. Thir nghiém mai mon dugc

thuc hién véi cac diéu kién duge thé hién trong bang 1.

Béang 1
Vat liéu lam van 4 SUH35
Tai trong thiét lap 280N
. 2 Khong khi it chira oxy

Khi quyén (khi nito dugc phun vao)
Su dich chuyén giita van 4 va dé xupap 3 0,2mm
Nhiét do 300°C

To6c do quay truc cam 3.500vong/phut

Thoi gian 1,5g10

‘Tht nghiém do bén nén hudéng kinh

Phép do dugc thuc hién dua trén tiéu chudn JIS Z 2507 "Phuong phép thu
nghiém d6 bén nén hudng kinh ctia 6 bi chira dau thiéu két".

Do dd ciing

Phép do dugc thuc hién dua trén ti€u chuén JIS Z 2245 "Thur nghiém do cling
Rockwell- Phuwong phéap thir nghiém".

‘Do ty trong

Phép do dugc thuc hién dua trén tiéu chuan JIS Z 2501 "Vt liéu kim loai thiéu
két — cac phuong phap thir ngiém ty trong, ham luong dau va do xbp".
Vi du thr nghiém1

Bot sat (Fe),céc hat ciing(cac hat hop kim géc Co), céac hat Co, va chét boi tron
rdn (mangan sulfua) dugc tron 1an véi cac ty 16 duoc thé hién trong cac bang 2 va 3 va
duoc nap diy vao khudn, va sau d6 duge dic ép st dung may dic ép khudn. Banh ép
tuoi thu duge duoc thiéu két ¢ nhiét do 1120°C trong thoi gian 0,5gi0, détaora hop kim

thiéu két gbc sit.

Bang?2
Cong thuc Cong thuc | Codng thic | Cong thic
’ 1-1 1-2 1-3 1-4
Cac hat Co (% khoi lugng) 0 4 2 12

(kich thudc hat trung binh: 20
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um, do tinh khiét: 99%)

Bot sit (kich thuée hat trung
binh: 80 um)

Can bing

Céan bing

Cén bing

Can bing

Céc hat cting (% khdi lugng)
(cong thuc: Co-Mo-Cr, kich
thudc hat trung binh: 35 pm,
do cing: 750 HV)

Chat boi tron rin (% khoi
lugng)

(MnS, kich thudc hat trung
binh: 5 pm)

Ty 1€ vung céc hat cing (%)

D06 cing cua hop kim thiéu
két gdc sattrude khi xtr ly oxy
hoa (HRB)

88-93

87-92

85-90

82-88

Ty 1& vangoxit trong dé
xupap sau khi xtr ly oxy hoéa
(%0)

0-25

0-25

0-25

0-25

Do cimgeua dé xupap sau khi
xu ly oxy héa (HRC)

24-31

21-29

18-26

15-22

Ty trong cua dé xupap sau
khi xtr Iy oxy hda (g/cm?)

6,6-6,8

6,6-6,8

6,6-6,8

6,6-6,8

Bang 3

3

Cong thuc
2-1

Cong thuc
2-2

Cong thuc
2-3

Cong thtc
2-4

Céc hat Co (% khdi luong)
(kich thude hat trung binh: 20
um, dd tinh khiét: 99%)

0

4

8

12

Bot sat (kich thudc hat trung
binh: 80 pm)

Cén bang

Cén bing

Cén bang

Can bang

Céc hat cimg (% khoi lugng)
(cong thue: Co-Mo-Cr, kich
thudc hat trung binh: 35 pm,
dd cung: 750 HV)

45

45

45

45

Chit boi tron rin (% khoi
lugng)(MnS, kich thudc hat
trung binh: 5 um)

Ty 1€ vungcéc hat cting (%)

45

45

45

45

Do cing cua hop kim thiéu
két gbc sat trude khi xi ly
oxy héa (HRB)

97-103

96-101

94-100

91-97

Ty 1& ving oxit trong dé
xupap sau khi xtr ly oxy hda
(%0)

0-25

0-25

0-25

0-25

Dd cung cua dé xupap sau

26-33

23-30

20-28

17-25

-15-




25077

khi xtr ly oxy héa (HRC)

Ty trong cua dé xupap sau

khi xit Iy oxy héa (e/em?) 6,8-7,0 6,8-7,0 6,8-7,0 6,8-7,0

Tiép theo, cac hop kim thiéu két gdc sat phai trai qua budc xir Iy oxy héa nhu
sau: thuc hién xir Iy bang hoi nuéc trong khi cac didu kién duogc thay ddi trong khoang
nhiét do tir 500°Cdén 600°C va khoang thoi gian xir Iy tir 0,2 giy dén 5 gior. Do do, céac
oxit dugc tao ra chi yéu 1 oxit sét tir (Fe;O4) va oxit coban (CoO) dugc tao ra trén bé
mat va bén trong cac hop kim thiéu két gdc sit voi cac ty 1¢ ving khac nhau. Két qua 13,
thu dugc cac dé xupap (cac hop kim thiéu két gdc st da trai qua budc xir ly oxy hoa)
c6 ty 1€ vung oxit 1a 0%, 3%, 5%, 10%, 15%, 20%, va 25%.

Céc dé xupap phai trai qua thir nghiém kha ning chéng mai mon va thir nghiém
d6 bén nén hudng kinh. Cac két qua duoc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.4.
Fig.1 1a dd thi thé hién cac két qua cua thir nghiém kha ning chdng mai mon trén cac dé
xupap thu duoc nho xir 1y cac hop kim thiéu két gbe sit ¢6 cac cong thuc tir 1-1 dén 1-
4 qua budc xir Iy oxy hoa. Fig.2 1a d6 thi thé hién cac két qua cta thir nghiém kha niang
chdng mai mon trén cac dé xupap thu dugc nho xtr Iy cac hop kim thiéu két gde sit c6
cac cé)ng thie tir 2-1 dén 2-4 qua budc xtr 1y oxy hoa. Fig.3 1a dd thi thé hién cac két
quéa ctia thir nghiém dd bén nén hudng kinh trén cac dé xupap thu duoc nhd xir 1y cac
hop kim thiéu két gbc sat c6 cc cong thirc tir 1-1 dén 1-4 qua budce xit Iy oxy hoa. Fig.4
la do thi thé hién cac két qua cta thir nghiém d6 bén nén hudng kinh trén cac dé xupap
thu dugc nho xt ly céc hop kim thidu két gbc sit cé cac cong thic tir 2-1 dén 2-4 qua
budc xir Iy oxy héa. Can luu ¥ ring ty 1& mai mon duoc thé hién 1a gié tri twong dbi khi
lugng hop kim thiéu két gdc sit bi mai mon c6 luong hat Co bd sung 12 0 % khéi lugng
va chua trdi qua budce xtr ly oxy hoéa dugc xdc dinh 12 100. Pdong thoi, ty 1 do bén nén
hudéng kinh dugc biéu dién la gia tri tuong d6i khi d6 bén nén hudéng kinh ctia hgp kim
thiéu két gdc sit ¢6 luong hat Co bd sung 1a 0 % khdi lugng va chua trai qua budc xi
ly oxy héa dugc xac dinh 1a 100.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.4, kha ning chong mai mon
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va do bén nén hudng kinh dugce cai thién do ving oxit ting 1én. Piéu nay cho thiy higu
qua tang rd rét & ving oxit 12 5% hodc nhiéu hon, nhung ting it & viing oxit cao hon
20%. Déng thoi, kha ndng chéng mai mon va do bén nén hudéng kinh dugc cai thién nho
b sung céac hat Co vao hop kim thiéu két goc sit.
Vi du thr nghi€ém 2

Bot sat, cac hat cung (céac hat hop kim géc Co), céac hat Co, va chét boi tron rén
(mangan sulfua) duoc tron 1an & céc ty 1& duoc thé hién trong bang 4 va dugc nap déy
vao khuon, va sau d6 dugc duc ép st dung mday duc ép khuon. Banh ép tuoi thu dugc
duoc thiéu két & nhiét do 1120°C trong thoi gian 0,5 gio, dé tao ra hop kim thiéu két
gbc sit.

Bang 4

Cong thtrc
3-1

Cong thuc
3-2

Cong thuc
3-3

Cong thuc
3-4

Hat Co (% khdi luong)
(kich thude hat trung binh: 20
um, do tinh khiét: 99%)

0

4

8

12

Bot sat (kich thude hat trung
binh: 80 pm)

Can bang

Can bing

Cén bang

Can bing

Céc hat cing (% khéi luong)
(cong thirc: Co-Mo-Cr, kich
thudc hat trung binh: 35 pum,
dd cung: 750 HV)

25

25

25

25

Chét boi tron rin (% khoi
luong)(MnS, kich thudc hat
trung binh: 5 um)

Ty 1€ vungcéc hat cting (%)

25

25

25

25

Do cingceuahop kim thiéu két
goc sattrude khi xtr ly oxy
hdéa (HRB)

98-103

97-102

95-100

92-98

Ty 1& vungoxit trong dé
xupap sau khi xtr ly oxy héa
(%)

10.5

10.1

10

9.8

Do ctiigceua dé xupap sau khi
xu ly oxy hoa (HRC)

41-47

39-45

36-43

31-39

Ty trong ctia dé xupap sau
khi xr 1y oxy hoa (g/cm?)

6,8-7,0

6,8-7,0

6,8-7,0

6,8-7,0

Tiép theo, cac hop kim thiéu két géc sat duoce xtr ly oxy hoa nhu sau: thuc hién

xtr Iy bang hoi nuée & nhiét do 550°C va khoang thoi gian xt ly 1a 1 gio. Do d9, cac
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oxit dugc tao ra chu yéu la oxit sét tir (FesO4) va oxit coban (CoO) duoc tao ratrén bé
mit va bén trong cac hop kim thiéu két gbc sét sao cho ty 1& ving la khoang 10%. Két
qué 13, thu dugc cac dé xupap (cac hop kim thiéu két gde sit da trai qua bude xi 1y oxy
hoa).

Fig.5 la cac hinh anh thé hién su phan bd oxy ctia cac dé xupap. Fig.6 1a anh két
cau (phong dai 500 1in) ctia dé xupap c6 cong thirc 3-3 véi kinh hién soi kim twong.
Fig.7 12 anh két cAu (phong dai 500 14n) ciia dé xupap nhu trén véi kinh hién vi dén t
quét. Tir Fig.8 dén Fig.10 1an luot 1a cac hinh anh thé hién su phan b6 Co, su phéﬁ b
oxy va su phan b sit ctia dé xupap nhu trén v6i thiét bi phan tich nhiéu xa nang luong
tia X (Energy-dispersive X-ray (EDX)), tuong ing véi hinh dnh két cAu trén Fig.7. Trén
céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.10, cic ving trong d6 c6 oxit Co va oxit gbc sat dugc
khoanh lai bang cac dudng nét ddm, va ving trong d6 cé cac hat ciing duoc khoanh lai
bang duong nét dut.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.6 dén Fig.10, oxit (CoO) duoc tao ra
tir cac hat Co duogc bd sung vao hop kim thiéu két goc sit thong qua bude xir Iy oxy hoa.
Pong thoi, diéu nay cho thay oxit (CoO) duoc tao ra ciing tir sy phan tan thanh phénb Co
tur cac hat ciing (Co-Mo-Cr).

Ngoai ra, cac dé xupap tu duoc cling phai trai qua thir nghiém kha nang chéng
mai mon va thir nghiém d6 bén nén hudng kinh. Cac két qua dugc thé hién trén Fig.11.
Can luu ¥ rang ty 1é mai mon duoc biéu dién 1a gia tri twong ddi khi lwong bi mai mon
trong trudng hop ¢ cong thire 3-1 (lwong hat Co duge bd sung 1a 0% khéi lugng) duogc
xac dinh 1a 100. Déng thoi, ty 1€ do bén nén hudéng kinh duogc biéu dién la gia tri tuong
ddi khi d6 bén nén hudng kinh trong trudong hop c6 cong thirc 3-1 (lugng hat Co dugc
bo sung 1a 0% khdi lugng) dugc xac dinh 1a 100.

Nhu dugc thé hién trén Fig.11, kha ning chéng mai mon va do bén nén huéng

kinh dugc cai thién bang cach tang luong hat Co bd sung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép sén xudt dé xupap dé duoc 1ap vao dau xilanh cta dong co d6t trong,
phuong phép san xuét nay bao gdbm budc dua hop kim thiéu két gdc sit bao gom: tir 4%
khdi lugng dén 15% khéi lugng cac hat Co; ¢6 do tinh khiét thanh phan Co 1a 99% khdi
luong hodc 16n hon; va tir 5% khoi lugng dén 45% khéi lugng cua cac hat cung, mdi
hat cting ¢6 dd cting nim trong khoang tir 600 HV dén 1600HV va chia cac hat hop
kim gbc Co dé xtr 1y oxi hoa, nho d6 viée san xudt dé xupap bao gdbm hop kim thidu két
gdc sit ¢o oxit chi yéu bao gdm oxit sit tir (Fe;O4) va oxit coban (CoO) duoc tao ra trén
bé mit va bén trong hop kim thidu két gdc sit, va trong d6 hop kim thiéu két gbc sat da
trai qua budc xur Iy oxy hoéa co ty 18 viing oxit 1a tir 5% dén 25% trong mit cit ngang

ctia né & trang thai trude khi lap dat 1én dau xilanh.

2. Phuong phap san xuat dé xupap theo diém 1, trong d6 cac hat Co ¢6 kich thudc hat

trung binh nam trong khoang tir 10pm dén 40pm.

3. Phuong phap san xuét dé xupap theo diém 1, trong d6 cac hat hop kim gbc coban mbi

hat chtra tir 28% khéi luong dén 38% khdi lugng Co, va cacbua.

4. Phuong phap san xuét dé xupap theo diém 1, trong d6 hop kim thiéu két gbc sit c6 ty

[é ving hat cting nam trong khoang tir 5% dén 45% trong mit cit ngang cua no.

5. Phuong phép san xut dé xupap theo diém 1, trong d6 hop kim thiéu két gbc sét con

bao gom chat bdi tron ran.

6. Phuong phap san xuat dé xupap theo diém 5, trong d6 chat boi tron rin ¢6 kich thude

hat trung binh nam trong khoang tir 1pm dén 10pm.
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LUONG HAT Co

TY LE VUNG OXIT

83 SUNG HINH ANH PHAN BO OXY (X500)

0% KHOI LUGNG 10,5%

4% KHOI LUGNG 10,1%

8% KHOI LUGNG 10,0%
9,8%

12% KHOI LUONG

Woum Q%)

Fig.5
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CAC HAT CUNG (VUNG BUGC BAO

BANG PUGNG NET PUT)

Fig.6

CAC HAT CUNG (VUNG BUGC BAO
BANG PUONG NET BUT)

Fig.7
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