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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi san Xudt vat liéu bot kim loai, trong d6
phuong phap san xuit vat liéu bot kim loai bao gom budc cap vt liéu vao 10 nau chay, va
lam néng chay nguyén liéu trong 16 nau chay bang nguon nhiét thir nhat dé tao ra vat liéu
nong chdy co6 thanh phan hoa hoc mong mudn. it nhat mot phan vat liéu nong chay nay
duogc dua tir 10 ndu chay truc tiép hoic gian tiép vao 10 phun mu, noi ma vt liu nong chay
dugc nung néng bang cach st dung ngudn nhiét thir hai. it nhat mot phan vat liéu nong
chay tir 16 phun mu dugc dua ¢ trang thai nong chay dén thiét bi phun mu, tao ra bui giot
nho tir vat liéu nong chay nay. it nhat mot phan cua bui giot nhé duoc hoa rin dé tao ra vat
liéu bot kim loai.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi san xuét vét liéu bot kim loai.
Cu thé, cac khia canh khong giéi han nhit dinh cta sang ché d& cip dén cic
phuong phap san xuét vat liéu bot kim loai béng cach st dung thiét bi bao gém 10
niu chay dugc lam thich tmg dé tiép nhan nguyén lidu, va 16 phun mi duoc bd tri
dé tiép nhan it nhat mot phan v4t liéu néng chay tir 16 ndu chay. Theo cac phuong
4n khong gi6i han nhit dinh cta phuong phép theo séng ché, phuong phap nay
bao gdm budc dua it nhat mot phin vat liéu néng chay tir 16 phun mi & trang thai
néng chay dén thiét bi phun mu, thiét bi phun mil nay c6 thé bao gdm voi phun
mu. Sang ché cling dé cap dén vat liéu bot kim loai va cac san phém dugc san
xuét bing céc phurong phap va thiét bi theo sang ché.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Viéc phun mu bing khi va ép ndng ding tinh (con dugc goi 13 “HIPing”)
thudng dugce st dung dé tao ra san phém kim loai tir vét li¢u bot kim loai. Trong
cac quy trinh nay, vat liéu néng chay c¢6 thanh phin héa hoc mong muén dugc
tao ra, va hdn hop néng chay duogc di qua thiét bi phun mu, trong d6 cic tia khi
phan tdn hdn hop néng chiy nay thanh céc giot ma duoc 1am ngudi. Céc giot da
ngudi tao ra bot roi. Vat liéu bot kim loai nay cé thé dugc ép néng déng tinh dé
tao ra san pham kim loai.

Mot phuong phép thong thuong khac dé san xut san phdm kim loai 13 duc
tao nhan. Viéc dic tao nhan sir dung viéc phun mu béng khi dé tao ra bui giot nho
ban léng ma dugc ling dong trong khuén. Thudng thdy 13 mot phan bui giot nhé
nay, nghia 13, bui phun ra ngoai vi tri, c6 thé tich tu trén mit trén cta khudn.
Tuong tu véi viéc duc tao nhén, tao hinh phun 13 k¥ thuat thong thudng trong do
san pham kim loai dugc tao ra tir bui giot nhé ban 16ng ma khong can sir dung

khuon.
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Trong trinh tu diic tao nhan thong thudng, tao hinh phun, va phun mu bing
khi/HIPing théng thudng, cac vét liéu héa rin ma di dugc lam néng chay trude
dé c6 thanh phan héa hoc mong mudn dugc 1dm néng chay lai dé dua vat liéu
néng chdy nay dén thiét bi phun mu. Theo mdt vi duy, vat li¢u héa rin c6 thanh
phan héa hoc mong mudn dugc gia cong nhiét co thanh day va sau dé duoc lam
noéng chay lai dé phun mu. Theo mét vi du khéc, 10 cdm Ung thanh lanh dugc st
dung dé 1am néng chay va lam ddng nhét vat liéu d3 héa rin trudc d6 trude quy
trinh phun mu. Khi vat liéu dugc héa rén trude khi 1am néng chay lai va phun mu,
vét liéu nay c6 thé bi nhim ban, nhu trong qua trinh gia cong va xir Iy bing nhiét
co. Tap chét trong vét li€u rén c6 thé bi cubn vao dong kim loai néng chay dugc
dua dén thiét bi phun mi. Viéc 1am néng chay lai vat liéu héa rin dé phun mu
cling c6 thé 1am han ché kha ning kiém soat cac théng s quy trinh nhu su qua
nhiét kim loai néng chay va tdc do dong, cac thong sd nay co thé can dugc kiém
soét dé dam bao sy phun mu 4n dinh. Ngoai ra, viéc st dung vét liéu da hoa rin
dé 1am néng chay lai va phun mu c6 thé 1am ting chi phi lién quan dén viéc san
xuét bot kim loai duge phun mu.

Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Sang ché, mot phﬁn, dé cap dén phuong phép va thiét bi khic phuc mét s6
han ché cta cic phuong phép san xuét vat liéu bot kim loai thong thudng. Mot
khia canh khong giéi han ctia sang ché dé cap dén phuong phap san xuét vat liéu
bot kim loai, phurong phap nay bao gdm céc budc: cip vét liéu vao 10 ndu chay;
1am néng chay nguyén liéu trong 16 ndu chay bang ngudn nhiét thir nhit, nhd d6
tao ra vat liéu néng chay c6 thanh phén mong mubn; dua it nhat mot ph'?m vt liéu
néng chay nay vao 106 phun mu; nung vt liéu néng chay trong 10 phun mu bing
ngudn nhiét thir hai; dwa it nhit mot phan vat liéu néng chay tir 1o phun mu &
trang thai néng chay truc tiép hoic gian tiép dén thiét bj phun mu; va tao ra bui
giot nho vat liéu néng chay béng thiét bi phun mu. ft nhat mot phén bui giot nho
nay duoc héa rin dé tao ra vat liéu bot kim loai. Theo cac phuong 4n khong gidi
han nhat dinh ctia phuong phép, it nhit mot phan vat liéu nong chay di dén thiét

bi phun mu mot céch lién tuc. Theo céc phuong an khong gidi han nhét dinh cua
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phuong phép, vat liu néng chay di tir 16 néu chay vao 16 phun mi qua it nhét
mdt 10 bd sung.

Mot khia canh khéng gi6i han khéc ciia sang ché d& cap dén thiét bi san
xuét vat 1iéu bot kim loai. Thiét bj nay bao gdm: 10 ndu chay duoc lam thich tng
d8 tiép nhan nguyén liéu; ngudn nhiét thir nht dugc 1am thich ing dé nung chay
nguyén liu trong 16 ndu chay va tao ra vat liéu néng chay c6 thanh phan mong
mudn; 16 phun mu dwoc bé tri dé tiép nhén truc tiép hoic gian tiép it nhit mot
phin vt liéu néng chay tir 10 néu chay; ngudn nhiét thir hai dugc lam thich ting
dé nung vat liéu nong chay trong 16 phun mu; thiét bi phun mu dugc lam thich
ung dé tao ra bui giot nhd tir vat liéu néng chdy; bd phan chuyén duoc lién két
v6i 16 phun mu va thiét bi phun muy; va bé gom dugc 1am thich tng dé tiép nhan
bui chira giot nho tir thiét bi phun mi. B phén chuyén dugc 1am thich Gmg dé
dua vat liéu nong chay tir 10 phun mi dén thiét bi phun mu & trang thai néng chdy.
MBS ta vin tit cic hinh vé

Céc diu hiéu va lgi ich cia cac phuong phép va san phdm hop kim duoc
mo ta & day cb thé duogc hiéu rd hon dwa vao céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 12 so db phuong 4n khong gi6i han vé phwong phap san Xuét vét lidu
bot kim loai theo séng ché;

Fig.2 13 hinh chiéu canh mit cit ngang so lugc thé hién mot phuwong 4n
khong gi6i han vé thiét bi san xuat vét liéu bot kim loai theo sang ché;

Fig.3 13 hinh chiéu bang so lugc ctia thiét bi trén Fig.1;

Fig.4 13 hinh chiéu bang so lugc cia mot phwong 4n khong giéi han khac
v& thiét bi san xuét vat liéu bot kim loai theo sang ché;

Fig.5 14 hinh chiéu canh mit cit ngang riéng phan duoc phéng to clia thiét
bi trén Fig.1; va

Fig.6 13 hinh chiéu canh mit cit ngang so lugc thé hién mét phuong 4n
khong gidi han khac vé thiét bi san xuét vat liéu bot kim loai theo sang ché.

Can hiéu riang sang ché khong bi gidi han ing dung ciia n6 & cac phuong

4n duoc thé hién trén cac hinh v& dugc mo ta & trén. Nguoi doc s€ nhén thay céac

-4-



32384

chi tiét néu trén, ciing nhu céc chi tiét khac, khi xem phin mé ta chi tiét sau day
ctia cac phuong 4an khong giéi han vé& phuong phap va thiét bi theo sing ché.
Ngudi doc ciing ¢6 thé hiéu mot sé chi tiét bd sung nhu vay khi sit dung cac
phuong phap va thiét bi duoc mé ta & day.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phin mé ta cic phwong 4n khong gidi han nay va trong yéu cau bao
hd, khac véi cac vi du thuc hién séng ché hoic cac phén duogc thé hién khac, tit
c& céc sb thé hién sb luong hodc dic diém cua cac thanh ph?m va san phém, cac
diéu kién xir ly, va tuong tu can duoc hiéu 1a c6 thé thay dbi duoc trong tAt ca cac
truong hop baéi thuat ngit “khoang”. Theo d6, trir khi c6 quy dinh khéc, cic thong
sé dang sb bét ky duoc dua ra trong phan mé ta sau ddy va phan yéu cau béo hd
kém theo déu 1a x4p xi va c6 thé thay ddi phu thudc vao cic dic diém mong
mudn can tim kiém d& dat duoc trong cac phuong phép va thiét bi theo sang ché.
ft nhét 13, va khong phai 14 nd luc dé gidi han viée ap dung Iy thuyét twong duong
v6i pham vi ciia yéu cdu bao hd, mdi thong sé dang s6 nén duoc hiéu 13 nhiéu
chir s6 ¢6 ¥ nghia di duoc bao cdo va bang cach ap dung cac k¥ thuét 1am tron
thong thudng.

Sang ché, mot phan, d& xuét phuwong phap va thiét bi khic phuc cac van dé
ctia cdc phuong phap san xuét vat liéu bot kim loai théng thuong. Trén Fig.1, mot
phuong 4n khong gi6i han vé phurong phép san xuat vat liéu bot kim loai dugc
thé hién. Phuong phap ndy bao gdm céc budc: cip nguyén lidu vao 1o néu chay
(khdi 100); 1am néng chay nguyén lidu trong 106 niu chay bing ngudn nhiét thir
nhét, nh d6 tao ra vat liéu néng chay (khdi 110) cé thanh phan héa hoc mong
mudn; dua it nhit mot phan vat lidu néng chay truc tiép hodc gian tiép vao 10
phun mu (khéi 120); nung vt liéu néng chay trong 16 phun mii bang ngudn nhiét
thir hai (khdi 130); dua it nhit mot phan vat liéu néng chay tir 16 phun mu & trang
thai néng chay dén thiét bi phun mu (khéi 140); va tao ra bui giot nhé tir vat liéu
néng chay bing thiét bj phun mu (khdi 150). it nhit mot phan bui giot nho nay

dugc héa ran d€ tao ra vat li€u bot kim loai c6 thanh phan mong mudn.
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Theo Fig.2-Fig.3, phuong 4n khong gidi han duoc thé hién vé thiét bi 200
dé san xuét vat liéu bot kim loai bao g@)m bu6ng niu chay 210, va 1o niu chay
220 va ngudn nhiét thir nhat 230 duge bd tri trong budng ndu chay 210. Budng
ndu chay 210 dugc cdu tao dé duy tri moi truong khi trong d6. Moi truong khi
nay c6 thé c6 4p suét thip hon 4p suét khi quyén, cao hon 4p suit khi quyén, hodc
bing 4p suét khi quyén. Theo mét sb phuong 4n khong gi6i han, moi truong khi
trong budng niu chay 210 c6 thé 1a tro v& miat hoa hoc dbi véi vat liéu dang dugc
nung néng trong budng niu chay 210. Theo mét s phuong 4n khéng gi6i han,
mdi trudng khi trong budng niu chay 210 c6 thé 1a heli, argon, hdn hop ciia heli
va argon, hoic khi tro hodc hdn hop khi tro khéc. Theo cac phuong 4n khong gidi
han khéc, cac khi hodc hdn hop khi khéc & trong méi trudng khi trong budng néu
chay 210, véi didu kién 1a c4c khi hodc hdn hop khi nay khong gay nhifm ban vt
liéu néng chay bén trong budng nau chay 210 dén mirc khong thé chap nhan duoc.

Lo niu chay 220 dugc lam thich tmg dé tiép nhan nguyén liéu 240. Theo
mdt sb phuong 4n khong gi6i han, nguyén liéu 240 1a nguyén liéu thd méi. Theo
cac phuong an khong gidi han khéc, nguyén li€u 240 bao gém hoac chira vat li€u
phé thai, vat liéu hoan nguyén, vat lidu tai ché, va/hoic cac hop kim chinh. Theo
mot s phuong an khong gidi han, nguyén li¢u 240 bao gém vat liéu dang hat.
Theo c4c phuong 4n khong gi6i han khéc, nguyén lidu 240 bao gdbm hoic chira
vat li€u & dang dién cuc ché tao hodc dién cuc da néng chay trudc nhu, vi dy, vét
liéu néng chay trude c6 dang hinh tru hodc lang tru hinh chit nhét. Trong trudong
hop bét ky, trong phuong phép theo séang ché, thanh phan héa hoc cla vt liu
néng chay dugc tao ra trong 10 néu chay 220 dugc diéu chinh dén thanh phan
mong mudn bing cach bd sung chon loc cac nguyén lidu vao 16 niu chay 210.

Theo cac phuong an khong gi6i han nhit dinh, nguyén liéu 240 chira chi
yéu vit liéu titan. Theo cac phuwong 4n khong giéi han nhit dinh, nguyén liéu 240
dugc lua chon dé tao ra vat liéu néng chdy c6 thanh phz‘?m héa hoc 1a mét trong s6
titan tinh khiét thuong mai, hop kim titan (vi du, hgp kim Ti-6Al-4V, c6 thanh
phin dugc x4c dinh trong UNS RO0), va hop kim titan aluminit (vi du, hgp kim Ti-
48 Al-2Nb-2Cr). Theo mét phuong an khdng gidi han khéc, nguyén li€u 240 duoc
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lua chon dé tao ra vét liéu néng chay chira, theo khdi lugng, khoang 4% vanadi,
khoang 6% nhom, va titan can bang va cac tap chat. (TAt ca cac ti 16 % & day déu
1a ti 18 % theo khéi luong, trir khi c6 quy dinh khéc). Van theo mot phuong 4n
khong gidi han khac, nguyén liéu 240 dugc lua chon dé tao ra vat liéu néng chay
c6 thanh phin héa hoc 13 mot trong sb niken tinh khiét thwong mai, hop kim
niken (vi dy, Hop kim 718, c6 thanh ph?m dugce xac dinh trong UNS N8), ziricon
tinh khiét thuong mai, hop kim ziricon (vi du, hop kim Zr 704, c6 thanh phan
dugce xéac dinh trong UNS R4), niobi tinh khiét thuong mai, hop kim niobi (vi duy,
hop kim ATI Nb1Zr™ (Loai 3 va Loai 4), ¢6 thanh phan dugc x4ac dinh trong
UNS R1), tantan tinh khiét thwong mai, hop kim tantan (vi du, hgp kim tantan-
10% vonfram, c6 thanh phan duoc x4c dinh trong UNS 5), vonfram tinh khiét
thuong mai, va hop kim vonfram (vi dy, hgp kim vonfram 90-7-3). Can hiéu ring
c4c phuong phép va thibt bi dwoc mé ta & day khong bi gioi han & viéc san xut
céc vat li€u c6 thanh phﬁn héa hoc trén ddy. Thay vao d6, cac vat liéu khéi dau c6
thé duoc chon dé tao ra hop phin néng chay c6 thanh phan héa hoc mong mudn
va cac dic diém mong mudn khac. Céc vat liéu néng chay nay duge phun mu
trong cic phuong phép va thiét bi & day, nho d6 tao ra vat liéu bot kim loai c6
thanh phan héa hoc cia vat liéu néng chay ma dugc phun mi thanh bot nay.

Theo cac phuong 4n khong gidi han nhit dinh, nguyén liéu 240 dugc nap
vao 10 ndu chay 220 bing co cAu nap nhu, vi du, mang nap 250. Theo cac phuong
4n khong gi6i han nhat dinh, co ciu nap nay bao gdm it nhit mot trong sb may
tiép liéu kidu rung, mang chuyén, va may dy. Theo cic phuong 4n khong gi6i
han khéc, co cAu nap liéu bao gdm co ciu khéc bat ky ma co thé dua nguyén lidu
240 1én 16 ndu chay 220 mdt cach thich hop.

Theo céc phuong an khong giéi han nhit dinh, ngudn nhiét thir nhat 230,
ma dugc két hop véi 10 niu chay 220, bao g(“)m it nhat mot thiét bi nung duoc
chon tir dén plasma, mday tao chum electron, thiét bi nung tao electron khéc, laze,
thiét bi hd quang dién, va cuén cam tng. Theo mot vi du, nguén nhiét tht nhét
230 dugc lam thich tmg dé 1am néng chay nguyén liéu 240 trong 16 niu chay 220

bing cach st dung dén plasma, nhd dé tao ra vat liéu néng chay 260 c6 thanh
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phén héa hoc mong mudn. Ngudn nhiét thir nhat 230 duoc lam thich tng va duge
b6 tri dé nung nguyén lidu trong 10 ndu chay 220 dén nhiét do it nhét 13 cao bang
nhiét d6 néng chay (dudng pha l6ng) ciia nguyén liéu 240 va dé duy tri cac vat
liéu ndy & trang thai néng chay trong 10 néu chay 220. Theo cic phuong 4n khong
gidi han nhét dinh, nguén nhiét thir nhét 230 nung vat liéu ndng chay dugc tao ra
trong 10 ndu chay 220 @ tinh ché it nhat mot phan vat liéu néng chay nay. Theo
cac phuong 4n khong gidi han nhét dinh, ngudn nhiét thir nhat 230 c6 thé duoc
bb tri cao hon bé mit trén ciia 10 ndu chay 220 khoang 100 mm dén khoang 250
mm. Theo cic phuong 4n khong gidi han khéac, ngudn nhiét thir nhit 230 bao
gém deén plasma thi nhit ma duoc bd tri & dd cao so véi mit trén cua vat lidu
néng chay trong 16 nu chay 220 nhd d6 canh ctia chim plasma néng duoc tao ra
bdi dén plasma thi nhét nung vat liéu ndy mét cach thich hop. Theo cic phuong
an khong gidi han nhét dinh, mirc cong suét, vi tri so v6i 10 ndu chay 220, va cac
thong sb khac cua nguén nhiét thit nhat 230 duoc lua chon dé nung vat liéu néng
chay 260 trong 10 niu chay 220 dén khoang nhiét d6 bao gdbm dudng pha léng
ctia vt liéu dén khoang 500°C bén trén dudong pha long cia vat liéu. Theo céc
phuong 4n khac, mirc cong sudt, vi tri, va cac thong sé khac ctia ngudn nhiét thir
nhit 230 duoc t6i ru héa d nung qué nhiét vat liéu nay trong 10 niu chay 220
dén khoang nhiét d§ bao gém nhiét do khoang 50°C bén trén dudng pha 1éng cua
vat liu dén khoang 300°C bén trén dudng pha long cua vét lidu. Theo cic
phuong 4n khac, mirc cong suét, vi tri, va cac thong sd khac clia ngudn nhiét thir
nhét 230 dugc tbi wu hoa dé nung qud nhiét vat li€u nay dén nhiét d6 vuot qua
dudng pha 16ng cua vat liéu theo mot luong nhiét do thich hop bat ky, mién 14
ngudn nhiét thir nhat 230 khong 1am bay hoi vat liéu ndy va/hodc 1am thay déi
thanh phan hoa hoc cuia vt liéu ndng chay theo cach khong mong mubn.

Theo céc phuong 4n khong gi6i han nhét dinh, 16 phun mi 270 dugc bb tri
dé tiép nhan it nhat mot phan vat liéu néng chay 260 truc tiép hodc gian tiép tir 1o
ndu chay 220. Khi bj néng chay va dugc nung thich hop, vat liéu néng chay 260
trong 10 ndu chay 220 c6 thé chay tir 16 ndu chay 220 va di truc tiép hodc gian

tiép (vi dy, qua it nhit mét 10 bd sung) vao 16 phun mi 270. Lo phun mi 270 truc
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tiép hodc gian tiép thu gom vat liéu néng chay 260 tir 16 phun mi 270, va c6 thé
giit it nhit mot phéan vat liéu néng chay 260 khi vét liéu néng chay 260 di tir 1o
phun mu 270 va 1én voi phun mu cia thiét bi phun mu 310, nhu dugc gidi thich
thém dudi day. Véi phuong phap nay, 16 phun mu 270 déng vai tro 13 “dém tran”
cho vt liéu néng chay 260, diéu chinh dong vat liéu néng chay 260 dén thiét b
phun mu 310. Theo cic phuong an khong gi6i han nhat dinh, 16 phun mi 270
duoc bd tri trong budng ndng chay 210 véi 10 ndu chay 220. Theo cic phuong an
khéc, 16 phun mi1 270 khéng & trong mdt budng duy nhét véi 16 nau chay 220 va,
thay vao dé co thé duoc dat trong mot buéng khac, nhu buéng bén canh.

Theo céc phuong 4n khong gii han khéac nhau, it nhit mot budng khéc
duogc b tri giita 16 ndu chay 220 va 10 phun mi 260, va vt liéu néng chay di tir
10 néu chay 260, qua it nhit mot 10 bd sung nay, va vao 10 phun mu 270. Céch bb
tri nay dugc mé ta & ddy & dang bao gdm dudng dan vat liéu néng chay tir 10 néu
chay gian tiép di vao 16 phun mu.

Theo céc phuong 4n khong giéi han nhét dinh, va dwa vao Fig.5, ca 10 ndu
chay 220 13n 16 phun mi 270 déu 1a cac 10 ddng duoc 1am mét bing nude. Néu co,
mdt hogc nhiéu 10 bd sung c6 mit trong cac phurong 4n khong giéi han khéc nhau
ciing ¢6 thé 13 10 dong duoc 1am mét bing nuéc. Theo céc phuong an khong giGi
han khéc, it nhit mot trong s6 10 niu chay 220, 160 phun mu 270, va, néu c6, mot
hozic nhiéu 10 bd sung duogc cAu tao b%lng cac bd phan va vit li€u thich hgp bét ky
khac va duoc lam mat hoic dugc lam thich tmg dé ngin ngira su néng chay cia
10 khi c4c vat liéu duoc nung trong d6. Theo cic phwong 4n khong gi6i han nhit
dinh, mot phén vat liéu néng chay 260 tiép xuc voi thanh duoc lam mat cda 10
néu chay 220 va c6 thé hoa rin dé tao ra 16p cin thir nhat 280 ma ngan khong cho
phin con lai cia vét liéu nong chay 260 tiép xuc véi thanh cia 16 ndu chay 220,
nhd dé cach ly thanh cia 10 ndu chay 220 véi vat liéu néng chay 260. Ngoai ra,
theo mét sé phuong 4n, mét phan vat liéu néng chay 260 tiép xtic véi thanh dugc
lam mat cta 16 phun mu 270 khi vat liéu néong chay 260 chay vao 10 phun mu 270
tir 10 ndu chay 220, va ¢ thé héa rin trén thanh nay dé tao ra 16p can thi hai 290

ngin khéng cho phan con lai ctia vét liéu ndng chay 260 tiép xic véi thanh ciia 16
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phun mu 270, nh¢d d6 cach ly thanh cta 160 phun mu 270 véi vat liéu néng chay
260. Theo c4c phuong 4n khong gi6i han nhét dinh, mét hosc nhiéu 16 bd sung,
néu co, c6 thé van hanh theo cach tuong tw dé ngin can sy tiép xtic khong mong
mubn cia vat liéu néng chay véi thanh cua 1.

Ty theo yéu cau sir dung hodc su uu tién dbi v6i phuong phap cu thé hoic
thiét bi 200, vét lidu trén 10 ndu chay 220, 16 phun mi 270, va, néu ¢, mot hoic
nhiéu 16 bd sung, co thé duoc tinh ché va/hodc duogc 1am déng nhét khi dugc
nung. Vi duy, khi tinh ché vat liéu néng chay, cac tap chét ran ti trong cao va cac
tap chét ran khéc trong vat liéu néng chay cé thé chim xubng day cua vat lidu
néng chay trong 10 cu thé nay va bi cudn vao 16p cin trén thanh 10. Mot sb tap
chét ran ti trong théip hodc tap chét rin khac c6 thé ndi trén bé mat cua vat lidu
néng chay trong 10 cu thé va bi bay hoi boi ngudn nhiét két hop. Cac tap chit ran
ti trong thap khac hodc céc tap chat rén khac c6 thé ndi & vi tri trung binh va nim
lo Iing mat chat dudi bé mit cua vat lidu néng chdy, va hoa tan vao vét li¢u néng
chay trong 16 ndy. Theo cich nay, vat liéu néng chay 260 duoc tinh ché khi cac
tap chét rén va cc tap chét rin khac duoc loai bé ra khoi hodc dugce hoa tan trong
vét li€¢u nong chay 260.

Ciing xét Fig.4, theo phuong 4n khong giéi han dugc thé hién, it nhat mot
10 bd sung 292 dugce bé tri gitta 10 ndu chay 220 va 10 phun 270. it nhat mot phin
vat liéu néng chay 260 trén 16 nau chay 220 di qua mét hodc nhiéu 10 bd sung
292 truée khi di vao 10 phun mu 270. Theo céc phuong 4n khéng giéi han nhét
dinh, (céc) 10 bd sung 292 c¢6 thé duge str dung cho it nhat mot trong sé budc tinh
ché va 1am dong nhét vt liéu néng chay 260. “Tinh ché” va “lam ddng nhét” 1a
cac thuat ngit cia linh vuc nay va s& duoc hiéu dé dang béi ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh san xuét vat liéu bot kim loai. N6i chung, két hop véi céc bd
phan 10, budc tinh ché c6 thé bao gém viéc loai bo, hoa tan hoic by céc tap chét
hozc cac thanh phan khéng mong mudn tir vat liéu ndng chay trong 10, va ngin
khéng cho céc tap chit hoic cic thanh phan khong mong mudn nay tién xudng
dudi. Buéc lam déng nhét c6 thé bao gém viéc trén hodc tao hdn hop vat liéu

néng chay sao cho vat lidu nay c6 thanh phan ddng déu hon. Theo cac phuong 4n
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khong gi6i han nhét dinh, mot hodc nhiéu 16 bé sung 292 duge bé tri ndi tiép véi
16 ndu chay 220 va 16 phun mu 270 @ tao ra dudng din dong cho vét liéu nong
chay 260 theo dudng thing thong thudng hodic theo hinh dang khac dugc chon tir
duong hinh chit chi thong thudng, dudng hinh chit L thong thudong va dudng hinh
chit C thong thudong. Theo cic phuong an khong giéi han nhat dinh, ngudn nhiét
b sung (khong duogc thé hién) duoc két hop véi mot hodc nhiéu (cac) 10 bd sung
292. Theo c4c phwong 4n khong gidi han nhit dinh, ngudn nhiét bd sung bao gdbm
mdt hozc nhiéu thiét bi nung duoc chon tir dén plasma, may tao chim electron,
thiét bi nung tao electron khéc, laze, thiét bj hd quang dién va cudn cam tng.
Theo céc phuong 4n khong gi6i han nhét dinh, nguén nhiét thi hai 300
duoc 1am thich img dé nung vat liéu néng chay 260 trong 16 phun mu1 270. Theo
cac phuong 4n khong giéi han nhit dinh, ngudn nhiét thr hai 300 bao gdm it nhét
mot nguén nhiét dugc chon tir dén plasma, sing ban electron, thiét bi nung tao
electron, laze, hd quang dién, va cudn cam Ung. Nguén nhiét th hai 300 dugce bd
tri & nung mit trén cua vét liéu ndng chay trong 16 phun mu 270 dén nhiét do
cao it nhit bang nhiét d6 néng chay (dudng pha léng) cua vat liéu nay. Theo cac
phuong 4n khéng gii han nhit dinh, ngudn nhiét thir hai 300 c6 thé dwoc bb tri
bén trén 16 phun mit 270 mot khoang cach tir 100 mm dén 250 mm. Theo céc
phuong 4n khéng gidi han nhit dinh, ngudn nhiét thir hai 300 bao gdm dén
plasma dugc bd tri & d6 cao so véi mit trén cua vat lidu néng chay trén 16 phun
mu 270 vi vdy mép cda chum plasma néng nung vat li€u mot cach thich hop.
Theo cdc phuong an khong gidi han nhét dinh, mirc cong suét, vi tri so véi 10
phun mu 270, va cac théng sb khéc cia nguén nhiét thi hai 300 dugc lya chon dé
nung qua nhiét vét liéu nay trén 10 phun 270 dén khoang nhiét do tir khoang 50°C
bén trén dudng pha 1ong cua vat liéu dén khoang 400°C bén trén dudng pha 1ong
cua vat liéu. Theo cac phuong an khéc nita, mirc cong suét, vi tri, va cac thong s6
khac clia ngudn nhiét thi hai 300 dugc t6i wu hoa d& nung qué nhiét vat lidu trén
10 phun mu 270 dén khoang nhiét do tir khoang 100°C bén trén dudng pha long
ctia vét lidu dén khoang 200°C bén trén dudng pha léng cia vat liéu. Theo cac

phuong an khac, mirc cOng suat, vi tri, va cac thong so6 khac cia ngudn nhiét thir
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hai 300 duoc t6i uu héa dé& nung qué nhiét vét liéu dén nhiét do vuot qua duong
pha 16ng bdi mot mic do thich hop bat ky, mién 13 ngudn nhiét thir hai 300
khong 1am bay hoi vét liéu nay va/hoic 1am thay dbi thanh phan héa hoc clia vat
liéu néng chay theo cach khong mong muédn.

Theo cic phuong 4n khéng gi6i han nhét dinh, thiét bi phun mu 310 bao
gém vOi phun mu dugce 1am thich ting dé tao ra bui giot nho tr vat liéu néng chay
260, va by phan chuyén 320 & phia trén thiét bi phun mu 310. Vi dy, b phan
chuyén 320 c6 thé dua vét liéu néng chay truc tiép dén voi phun mu. B phan
chuyén 320 duoc lién két vi 10 phun mi 270 va thiét bi phun mu 310. Ngudn
nhiét thir hai 300 duoc thiét ké dé giir vat liéu nong chay 260 dang chay vio bd
phén chuyén 320 & trang thai néng chay, va bd phan chuyén 320 duoc 1am thich
g dé dua it nhit mot phan vat liéu néng chay 260 tir 16 phun mi1 270 dén thiét
bi phun 310 & trang thai néng chay. Mic du chi cé su két hop ctia mot bo phén
chuyén duy nhat va mét thiét bi phun mi duy nhét dugc bao gém trong thiét bi
200 dugc thé hién, dugc hiéu 1a cac phuong an bao gdm nhiéu thiét bi phun mu,
nhu nhiéu voi phun mu, c6 thé 14 ¢c6 loi. Vi dy, téc do xur ly ¢ thé duogc tang va
chi phi san xuat vat lidu c6 thé dugc giam & thiét bi st dung nhiéu bo phan
chuyén 320 va mdt hodc nhiéu voi phun mu hodc céac thiét bi phun mu 310 khac
phia sau 16 phun mu 270.

Xét Fig.5, theo phuong an khong gidi han dugc thé hién, bd phén chuyén
320 14 thanh dAn huéng cam tng lanh (CIG). Fig.6 thé hién thiét bj 200’ theo mot
phuong 4n khong giéi han khac cua sang ché. Bo phan chuyén 320 ciia thiét bi
200’ bao gdm thanh din huéng cam Ung 382 ma tiy ¥ bao gdm méng rét 384 va
khudn cdm tUng phéan doan 386 ngoai CIG 388. Theo phuong 4n khong gidi han
duoc thé hién vé thiét bi 200, nguén nhiét bd sung 390 dugc két hop véi mang
r6t 384 va khuén cdm tng phan doan 386.

B6 phan chuyén 320 duy tri d6 tinh khiét cua vat liéu néng chay 260 duoc
tao ra trong 10 ndu chay 220 va di tir 10 phun mu 270 dén thiét bi phun mu 310
béng cach bao vé vét li¢u néng chay 260 khoi moi truong khi bén ngoai. B§ phén

chuyén nay ciing dugc cdu tao dé bao vé vat liéu néng chay khong bi nhiém ban
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bdi cac oxit ma c6 thé duge sinh ra tir viée sir dung voi phun mu thong thudng.
B phan chuyén 320 ciing c6 thé dugc sir dung dé do Iuu luong ciia vét liéu noéng
chay 260 tir 10 phun mu 270 dén thiét bi phun mu 310, nhw dwoc giai thich thém
dudi day. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay, khi xem xét
phén md ta nay, co thé tao ra nhiéu thiét ké c6 thé khac nhau cho cc bod phan
chuyén va thiét bi két hop ¢ kha ning van chuyén c6 kiém soat vat liéu néng
chay 260, dugc duy tri & trang thai néng chay, gitta 10 phun mu va thiét bi phun
mu nhur dugc st dung trong cac phuong 4n vé thiét bj va phuong phép nay. Tt
c4 céc thiét ké cuia bo phan chuyén ma c6 thé dugc két hop vao cac phuong phap
va thiét bi theo séng ché déu dugc bao gdm trong pham vi clia sng ché.

Theo cic phuong an khong gi6i han nhét dinh, bd phan chuyén 320 bao
gbm cira nap 330 lién k& 10 phun mu 270 va ctra xa 340 1ién ké thiét bi phun mu
310, va mot hodc nhiéu cudn day dén dién 350 duoc bd tri & cira nap 330. Ngudn
cua dong dién (khong duoc thé hién) duoc ndi dién chon loc véi cudn day dan
dién 350 dé nung vat liéu ndéng chay 260 va khoi dong dong chay cia it nhit mot
phan vt liéu nong chay 260 dén thiét bi phun md 310. Theo cic phuong 4n
khéng gi6i han nhit dinh, cudn day din dién 350 dwoc lam thich tmg dé nung vét
liéu néng chay 260 dén nhiét d6 nim trong khoang tir dudng pha 1éng cua vat
liu dén 500°C bén trén dudng pha léng.

Theo cac phuong 4n khong gii han nhét dinh, bé phan chuyén 320 bao
gdm thiing chira vét liéu néng chay 360 dé tiép nhan vat liéu néng chay 260, va
ving chuyén ciia bd phan chuyén 320 dugc cu tao dé bao gom dudng din 370
duoc tao ra dé tiép nhén vat liéu néng chady 260 tir thung chira vat li¢éu néng chay
360. Thanh cia dudng din 370 dugc xac dinh béi nhidu doan kim loai dugc 1am
mét bing chat long. Theo céc phwong 4n khong giéi han nhét dinh, bd phan
chuyén 320 bao g(“)m mot hodc nhiéu cudn day dan dién 380 duoc bd tri & cira xa
340. Cac cudn 380 dugc lam mat biang cach tudn hoan chét 1am mét thich hop
nhu nuée hodc chit 1ong din nhiét khac qua cac dudong dng két hop véi clra xa
340. Mot phan vat liéu néng chay 260 tiép xuc véi thanh dugc 1am mat cua

dudng dan 370 ciia bd phén chuyén 320 va c6 thé héa rin dé tao ra 16p can cach
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ly thanh khéng cho tiép xtic v6i phan con lai ctia vat liéu néng chay 260. Viéc
13m mat thanh 10 va tao 16p cin dam bao 13 vat liéu néng chay khong bi nhiém
bén béi cac vat lidu tao ra thanh trong ciia bd phan chuyén 320.

Trong qué trinh vat li¢u néng chay 260 dang chdy tir thung chira vat liéu
néng chay 360 ciia bd phan chuyén 320 qua duong dan 370, dong dién dugc di
qua céc cudn day din dién 380 & cudong do di dé nung cam tmg vat liéu néng
chay 260 va duy tri né ¢ trang thai néng chay. Cac cudn 380 dong vai trd 1a cudn
nung cam Ung va nung theo cich didu chinh duge vat liéu néng chay 260 di qua
clra xa 340 cta bd phan chuyén 320. Theo cic phuong 4n khéng giGi han nhat
dinh, cudn dy din dién 380 duoc lam thich tng dé nung vat liéu nong chay 260
dén nhiét d6 nam trong khoang tir 50°C bén trén dudng pha léng cia vat li¢u dén
400°C bén trén dudong pha 16ng ndy. Theo cic phuong 4n khéc, cudn ddy din
dién 380 duoc lam thich tmg dé nung vat liéu néng chay 260 dén nhiét do nim
trong khoang tir nhiét d6 dudong pha 1ong ciia vat liéu dén 500°C bén trén duong
pha léng nay. Theo cic phuong 4n khong gii han nhit dinh khac, cudn day din
dién 380 dugc l1am thich Ung dé ngén chan chon loc dong vat liéu néng chay 260
dén thiét bi phun mu 310.

Theo c4c phuong 4n khong gi6i han nhit dinh, it nhat mot phin vat liéu
néng chay 260 lién tuc di dén thiét bi phun mu 310. Theo cic phuong an khong
giéi han nay, vat liéu nong chay 260 chay lién tuc tir 10 ndu chay 220 vao 10 phun
mu 270, qua by phan chuyén 320, ra khoi ctra x4 340 cia bd phan chuyén 320, va
di vao thiét bi phun mu 310. Theo cic phuong 4n khéng giéi han nhat dinh, dong
vat liéu néng chay 260 vao 10 phun mu 270 cé thé 1a khong lién tuc, nghia 13, véi
viéc khoi dong va dung. Trong cac phuong an khong gidi han khac nhau, vt liéu
néng chay 260 chay tir 16 niu chay 220, qua it nhat mét 1o bd sung, va vao 10
phun 270, qua b phan chuyén 320, ra khdi ctra x4 340 cua bd phén chuyén 320,
va di dén thiét bj phun mu 310. Theo cac phwong an khéng gii han nhét dinh,
thiét bi phun mi 310 bao gém voi phun mil ¢6 nhidu dén phun plasma ma héi tu
tai mot diém va tao ra bui giot nhé tr vat liéu ndng chay 260. Theo cac phuong

an khong gidi han khéc, voi phun mu bao gém ba dén plasma ma duoc phan b
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ddng déu dé tao ra cac géc khoang 120° véi nhau. Theo cac phuong 4n ndy, mdi
mdt dén plasma nay con cod thé duoc bd tri dé tao ra goc 30° so vdi truc cua voi
phun mi. Theo céc phuong 4n khong gi6i han nhét dinh, thiét bi phun mu 310
bao gdm voi phun mi ma cé céc tia plasma dugc tao ra béi sing D.C. hoat dong
trong khoang cong suat tir 20 dén 40 kW. Theo cac phuong an khong gi6i han
nhét dinh, thiét bj phun mi 310 bao gdm vdi phun mu tao ra it nhat mot tia khi
phan tan vt liéu néng chay 260 dé tao ra bui giot nho. |

Bui giot nhé tao thanh dugc huéng vao bé gom 400. Theo cac phuong an
khong gi6i han nhat dinh, vi tri cia bd gom 400 d6i v6i voi phun mi hoic thiét bi
phun mu 310 khac c6 thé diéu chinh dugc. Khoang cach giita diém phun mu va
bd gom 400 c6 thé kiém soat ti 1& cac chit rin trong vat liéu léng dong trong bd
gom 400. Béi vay, khi vat liéu ndy ling dong, vi tri ctia bd gom 400 so vé&i voi
phun mu hodc thiét bi phun mu 310 khéc cé thé dugc diéu chinh nhd d6 khoang
cach gifta bé mit cua vat liéu gép trong bd gom 400 va voi phun mi hosc thiét bi
phun mu 310 khac dugc duy tri mot cach thich hgp. Theo cac phuong an khong
giéi han nhét dinh, bo gom 400 dugc chon tur buéng, khuon, va truc tdm quay. Vi
du, theo cac phuong an khong giéi han nhét dinh, khi vat liéu nay dugc léng dong
trong bd gom 400, bd gom 400 c6 thé quay dé dam bao tét hon su ling dong déu
cua céc giot nho trén bé& mit cia bd gom 400.

Mic di phan mo ta & trén vé thiét bi 200 d& cap dén 10 néu chay 220, 16
phun mu 270, thiét bi phun mu 310, bd phén chuyén 320, va bd gom 400 nhu 1a
cac don vi hodc bd phan tuong dbi riéng biét cua thiét bj két hop trong chudi, s&
dugc hiéu 1a thiét bi 200 nay khong can duoc tao ra theo cach d6. Khac véi duge
chu tao tir cac bo phan néu chay (va/hodc nau chay/tinh ché), chuyén, phun mu va
bd gom riéng biét, thdo ra dugc, thiét bi theo séng ché, nhu thiét bi 200, c6 thé
két hop céc chi tiét hodic vung tao ra cac dAu hiéu co ban cuia mdi bd phan nay,
ma khong thé phan tach thanh cic thiét bi hodc bd phan riéng biét va c6 thé van
hanh don 1&. Do dé, viéc dé cap trong céc diém yéu cu bao hd vé 10 niu chay, 10

phun mu, thiét bi phun mu, by phan chuyén, va b6 gom khong nén dugc hiéu
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nghia 1a cac bd phan riéng biét nay c6 thé tach ra tir thiét bi duoc yéu ciu bao ho
ma khong 1am mét kha ning hoat dong.

Theo cac phuong an khong gidi han nhét dinh, vat liéu bot kim loai dugc
tao ra theo cac phuong 4n khong gioi han khac nhau vé phuong phép, hoic theo
c4c phuong 4n khong giéi han khac nhau vé thiét bi, duoc md ta & day bao gém
c& hat trung binh tir 10 dén 150 micron. Theo cic phuong 4n khong gi6i han nhat
dinh, vét liéu bot kim loai dugc tao ra theo cac phuong an khdng gidi han khac
nhau v& phuong phdp, hoic theo céc phwong 4n khong gi6i han khac nhau vé
thiét bi, dugc mod ta & day c6 phan bd c& hat tir 40 dén 120 micron (nghia 13, ¢&
hat ctia gén nhu toan b céc hat bot nim trong khoang tir 40 dén 120 micron). V4t
liéu bot kim loai c6 phan bd ¢ hat tir 40 dén 120 micron 13 ddc biét hitu dung
trong cac tng dung san xuét bd sung chim electron. Theo cac phuong 4n khong
gi6i han nhét dinh, vat liéu bot kim loai dugc tao ra theo cc phuong 4n khong
giéi han khac nhau vé phuong phép, hoic theo cic phuong 4n khéng giGi han
khéc nhau vé thiét bi, dugc mé ta & day c6 phan b6 ¢& hat tir 15 dén 45 micron
(nghia 13, c& hat cta gén nhu toan b céc hat bot ndm trong khoang tir 15 dén 45
micron). Vat li€u bt kim loai c6 phan bd c& hat tir 15 dén 45 micron 1a dic biét
hiru dung trong céc img dung san xuit bd sung laze. Theo cac phuong 4n khong
gidi han nhét dinh, vat liéu bot kim loai chira cac hat hinh ciu. Theo cac phuong
4n khong gi6i han nhét dinh khdc, it nhit mot phan vat liéu bot kim loai c¢6 cac
dang hinh hoc khéc, bao gém, nhung khong giéi han &, hinh phién, hinh 14t méng,
hinh kim va dang két hop cuia chung,

Theo cac phuong é4n khong gidi han nhét dinh, v4t liéu bot kim loai nay cé
thanh phan khong thé dugc tao ra mét cach d& dang bang phuong phép luyén kim
thdi thong thuong, vi dy, cdc cong nghé nung chay va dic. Nghia 13, cadc phuong
phap da dugc mo ta & day cod thé san xuét vat liéu bot kim loai c6 thanh phén ma
d& bi tach hoic c6 cac tinh chit ngan chin viée dic né bang phuong phéap luyén
kim thoi thong thudong. Theo cac phuong dn khong gidi han nhit dinh, ham luong
bo cda vat liéu bot kim loai nay cao hon 10 ppm, trén co s& téng khdi luong vat

li€u bot nay. Trong viéc dic va nung chay théi thong thudong, ham lugng bo trén
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10 ppm c6 thé tao ra borua c6 hai. Nguoc lai, cac phuong 4n khong gi6i han khéc
nhau vé phuong phép duoc mé ta & ddy cho phép vat liéu bot kim loai c6 ham
luong bo cao hon 10 ppm duogc san xuit ma khong c6 cac pha hoic tinh chét c6
hai khéng thé chdp nhan dugc. Didu ndy mé rong kha ning cho cac thanh phan
ctia vat liéu bot kim loai c¢6 thé san xuét duoc.

Vit li€u bot kim loai dugc tao ra theo cac phuong phéap va thiét bi cua sang
ché c6 thé c6 thanh phéan bat ky thich hop duoc tao ra bang cach sir dung phuong
phap va thiét bi nay. Theo cac phuong an khong giéi han nhat dinh, vét liéu bot
kim loai c¢6 thanh phan héa hoc 13 mdt trong s titan tinh khiét thwong mai, hop
kim titan (vi du, hgp kim Ti-6Al-4V, c6 thanh ph?ln dugc xac dinh trong UNS
RO), va hop kim titan aluminit (vi du, hgp kim Ti-48Al-2Nb-2Cr). Theo m{t
phuong 4an khong gidi han khac, vat li€u bt kim loai c6 thanh ph?ln hoéa hoc bao
gbm, theo khdi luong, khoang 4% vanadi, khoang 6% nhom, va phan con lai 13
titan va tap chét. (T4t ca cac ti 16% & day déu 1a ti 16% vé khdi lugng, trir khi c6
quy dinh khac). Van theo mdt phuong 4n khong gidi han khac, vat liéu bot kim
loai c6 thanh phan héa hoc 13 mét trong sb niken tinh khiét thuong mai, hop kim
niken (vi dy, Hop kim 718, c6 thanh phﬁn dugc xéac dinh trong UNS N8), ziricon
tinh khiét thuong mai, hop kim ziricon (vi du, hop kim Zr 704, c6 thanh phan
dugc xdc dinh trong UNS R4), niobi tinh khiét thuong mai, hop kim niobi (vi du,
hop kim ATI Nb1Zr™ (Loai 3 va Loai 4), c6 thanh phé‘m dugc xac dinh trong
UNS R1), tantan tinh khiét thwong mai, hop kim tantan (vi du, hop kim Tantan-
10% vonfram, c6 thanh phﬁn dugc xac dinh trong UNS 5), vonfram tinh khiét
thwong mai, va hop kim vonfram (vi du, hop kim vonfram 90-7-3). S& hiéu ring
cac phuong phap va thiét bi dugc mé ta & day khong bi gidi han & viée san xuat
vat liéu bot kim loai ¢6 thanh phén héa hoc néu trén. Thay vao do, cac vat liéu
khéi ddu c6 thé duoc chon dé tao ra vat liéu bot kim loai c¢6 thanh ph?ln héa hoc
mong mudn va céc dic diém mong mubn khéc.

Vit liéu bot kim loai duoc tao ra theo cac phuong phap nay va/hoic bang
cach st dung céc thiét bi nay co thé dugc tao thanh cac san phém kim loai (vi du,

kim loai va hop kim kim loai) bang cac k§ thuat ép néng déng tinh va cic k¥
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thuat thong thudng thich hop khac dé tao ra cac san pham tir bot luyén kim. Cac
ky thuat thich hgp khac nhu vay s& dugc hiéu dé& dang béi ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay khi xem ban mé ta nay.

Mic dit phin mo ta trén ddy chi trinh bay mot s giéi han cic phuong 4n,
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& thdy 13 ring céc thay
d6i khac nhau v& phuong phap va thiét bi va cac chi tiét khac cia cac vi du da
duogc md ta va duogc thé hién & day c6 thé dugc tao ra boi nguoi cé hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuat ndy, va tit ca cic bién ddi nay s& nim trong nguyén
Iy va pham vi ciia sng ché nhu duoc thé hién & day va trong phén yéu ciu bao
hd. Do d6, cin hiéu ring sang ché khong bi giéi han & cac phwong an cu thé dugc
mé ta hodc két hop & day, ma dugc du dinh bao gém cac bién dbi nam trong
nguyén ly va pham vi cia sang ché, nhu duoc x4c dinh bang yéu cau bao ho.
Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy ciing s& nhan thiy ring
cac thay ddi c6 thé dugc thuc hién dbi vai cac phuong &n néu trén ma khong xa

r01 khai niém séng ché rong & day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét vat liéu bot kim loai, phuong phép niy bao gém cac
buéec:

cAp nguyén lidu (240) vao 10 néu chay (100, 220);

lam néng chay nguyén liéu trong 16 néu chay bing ngudn nhiét (230), nho
d6 tao ra vat li€u néng chay (260);

dua it nhit mot phin vat liéu néng chay (260) tir 10 néu chay (100, 220)
tryc tiép hodc gian tiép vao 16 phun mu (270);

nung vat li€u néng chay (260) trong 10 phun mu (270) bing ngudn nhiét
thir hai (300);

dua it nhit mot phan vat liéu néng chay (260) tir 16 phun mu (270) & trang
thai néng chay qua bd phan chuyén (320) dén voi phun mu; va

tao ra bui giot nhd tir vat liéu néng chay (260) bﬁng voi phun mu, sau do it
nhat mot phén bui giot nhd nay dugc hda rin dé tao ra vat liéu bot kim loai ma
duoc tiép nhan béi bd gom (400); va

trong d6 b phan chuyén (320) dugc lién két véi va c6 thé théo ra khaéi 1o
phun mi1 (270), bd phan chuyén (320) bao gom:

ctra nap (330) lién k& 16 phun mu (270) va cira xa (340) lién k& voi phun
mu,

ving thing chta vét liéu néng chay (360) tiép nhan vat liéu néng chay
(260) tir 10 phun mu (270), trong d6 mét hodc nhiéu cudn day dan dién (350) bb
tri & cira nap duoc lam thich ting dé nung chon loc vét liéu trong ving thung chira
vat li€u nong chdy; va

dudng dan (370) bao gdm céc thanh dugc lam ngudi bing chit luu ndi
thong véi vung thung chira vat liéu noéng chay (360) va voi phun mu, trong d6 vat
liéu néng chay (260) di tir ving thung chira vat li€éu néng chay dén voi phun mu
qua dudng dan (370), va trong d6 mét hodc nhiéu cudn day dan dién (350) duoc
bd tri & cira xa (340) va duogc lam thich tng dé nung chon loc vat liéu trong

duong dan.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot phan vt liéu néng chay di tir 16
néu chay (270) qua it nhat mét 16 bd sung trude khi di vao 16 phun mu.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi ngudn nhiét thir nhét (230) va ngudn
nhiét thir hai (300) doc 14p bao gdm it nhit mot trong sb dén plasma, may tao
cham electron, thiét bi nung tao electron, laze, thiét bi hd quang dién, va cudn
cam ung.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat liéu néng chay (260) 13 it nhit mot vat
liéu dugc tinh ché hodc duoc 1am ddng nhit truéc khi di vao voi phun mu.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu cudn day din dién (350) bd
tri & cira nap (330) dugc lam thich ing dé nung vit liéu néng chay (260) dé bt
du dua it nhat mot phan vat liéu noéng chay (260) tir 16 phun mu (270) dén voi
phun mi qua b phan chuyén (320).

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 mot hosc nhiéu cudn day dan dién (350) bd
tri & ctra nap (330) duoc lam thich ing dé nung vét lidéu néng chay (260) trong
khoang tir duong pha 16ng ctia vét liéu dén 500°C bén trén dudng pha léng nay.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu cudn day din dién (350) bb
tri & cira x4 (340) dugc lam thich tng dé nung vat liéu néng chay (260) theo cach
diéu chinh dugc.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 mot hogc nhiéu cudn dy din dién (350) b6
tri & ctra xa (340) duoc 1am thich tmg dé nung vat liéu néng chay (260) trong
khoang tir dwong pha 1ong ctia vt liéu dén 500°C bén trén dudng pha 1éng nay.

9. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu cudn day dan dién (350) bd
tri & ctra xa (340) dugc 1am thich tmg dé chin duong din cta vat liéu néng chay
(260) dén voi phun mu.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 voi phun mi bao gdm nhiéu dén phun mu
plasma tao ra céc tia plasma ma hoi tu & mot diém va tao ra bui giot nhé tir vat
liéu noéng chay, hodc tao ra it nhit mét tia khi ma phén tan vat liéu néng chay

thanh bui giot nhé.
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11. Phuong phép theo diém 1, trong do6 thanh phén cua vét liéu bot kim loai dugc
chon tir titan tinh khiét thuong mai, hop kim titan, hop kim titan aluminit, niken
tinh khiét throng mai, hop kim niken, ziricon tinh khiét thwong mai, hop kim
ziricon, niobi tinh khiét thuong mai, hop kim niobi, tantan tinh khiét thuwong mai,
hop kim tantan, vonfram tinh khiét thwong mai, va hop kim vonfram.
12. Thiét bi (200) san xut vat liéu bot kim loai, thiét bi nay bao gdm:

10 néu chay (220) duoc lam thich tmg @ tiép nhan nguyén lidu;

ngudn nhiét thir nhét (230) duoc 1am thich tng dé ndu chay nguyén lidu dé
tao ra vat liéu néng chay (260) trong 16 ndu chay (220);

16 phun mu (270) dugc bd tri dé truc tiép hodc gian tiép tiép nhén it nhit
mdt phan vt liéu ndng chay (260) tir 16 ndu chay (220);

ngudn nhiét thir hai (300) duge 1am thich tng dé nung vt liéu nong chay
(260) trong 10 phun mu (270);

vOi phun mu dugce lam thich tng dé tao ra bui giot nhé tur vat liu néng
chady (260);

bd gom (400) dugc lam thich tng dé tiép nhén bui giot nhé dudi dang vat
liéu bot kim loai; va

b6 phan chuyén (320) duoc lién két véi va c6 thé thao ra khoi 16 phun mu
(270), trong d6 vat li€éu noéng chay (260) di tir 10 phun mu (270) dén voi phun mu
& trang thai néng chay qua bd phén chuyén, trong d6 bd phan chuyén nay bao
gom:

ctra nap (330) lién k& 16 phun mi (270) va cira xa (340) lién ké voi phun
mu,

viing thing chira v4t liéu néng chay (360) duoc 1am thich tmg dé tiép nhan
vat liéu néng chay (260) tir 16 phun mu (270), trong d6 mot hozic nhidu cudn day
dan dién (350) b tri & ctra nap dugc lam thich tng dé nung chon loc vt liéu
trong vung thung chtra vat li¢u néng chay (360); va

dudng din (370) bao gdm céc thanh dugc 1am ngudi bang chét luu ndi

thong v&i vung thung chira vat liéu ndng chay (360) va voi phun mu, trong d6 vat

-21-



32384

liéu néng chay (260) di tir ving thung chira vat liéu noéng chay dén voi phun mu
qua dudng din (370), va trong d6 mot hodc nhidu cudn day dan dién (350) dugc
bd tri & cira xa (340) va dugc lam thich vng dé nung chon loc vit liéu trong
dudng dén (370). |

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 ngudn nhiét thir nhét dugc két hop v&i 16 ndu
chay va ngudn nhiét thir hai dugce két hop véi 16 phun mi (270), trong d6 mdi
ngudn nhiét thir nhét (230) va ngudn nhiét thir hai (300) doc 1ap bao gbm it nhit
mdt trong sb dén plasma, may tao chum electron, thiét bi nung tao electron, laze,
thiét bi hd quang dién, va cudn cam tmg.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mdt hodc nhidu cuén day dan dién (350) bé tri
& cira nap (330) dugc 1am thich ung dé nung vét liéu nong chay (260) dé bat dau
dua it nhat mot phan vat liéu néng chay (260) dén voi phun mu.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 mdt hodc nhiu cudn day dan dién (350) bé tri
& clra nap (330) dugc lam thich ung dé nung vat liéu néng chay (260) trong
khoang tir duong pha 16ng cta vét liéu dén 500°C bén trén dudng pha 16ng nay.
16. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mdt hodc nhiu cudn day din dién (350) bé tri
& clra xa (340) duoc lam thich Gng dé nung vat liéu néng chay (260) theo cach
diéu chinh duoc.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot hodc nhidu cudn day din dién (350) bb tri
& clra xa (340) dugc lam thich Gmg dé nung vat liéu nong chay (260) trong
khoang tir dudng pha 16ng ciia vét liéu dén 500°C bén trén duong pha léng nay.
18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot hodc nhidu cudn day dén dién (350) b tri
& cira xa (340) duoc lam thich tng dé chin duong din cia vit liéu néng chay
(260) dén voi phun mu.

19. Thiét bi theo didm 16, trong d6 vdi phun mi bao gdm nhidu dén phun mu
plasma tao ra cac tia plasma ma hoi tu & mot diém va tao ra bui giot nhé tir vat
liéu néng chdy, hoidc tao ra it nh4t mot tia khi ma phén tan vét liéu néng chay

(260) thanh bui giot nhé.
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20. Thiét bi theo diém 12, trong dé b gom (400) dugc chon tir buéng, khuon, va

truc tAm quay.
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