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Linh vye k§y thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap dic dé san xuét cac vat phidm dtc. Phuong
phép nay la phuong phap néng chay bay trong dé phan néng chay khong tiép xuc véi
vat liéu cta ndi ndu, vi Vaiy lam cho ¢6 thé tranh nhim ban vé6i vat liéu ndi niu hodic boi
phan tmg giita phan néng chay va vat liéu ndi nau.

Viéé tranh loai nhidm ban nay 12 quan trong déc't.)iét 13 trong trudng hop cac kim
loai va cac hgp kim c6 cac diém néng chay cao. Céc kim loai nay 1a, vi du, titan, ziricon,
vanadi, tantan, vonfram, hafini, niobi, reni va molypden. Tuy nhién, diéu nay cling quan
trong trong truong hop céc kim loai va cac hgp kim khac nhu niken, st va nhom.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc phuong phap néng chay bay da duge biét dén tir giai phap trude day. Vi vay,
phuong phap néng chay trong dé vat liéu nong chéy dan dién duoc gia nhiét nho cac
dong dién cam tng va ddng thoi duge 1am cho lo limg tu do nhe céc hiéu tmg dién dong -
da duoc boc 16 trong tai liéu DE 422 004 A. Tai liéu nay cling mo t4 phuong phép duc
trong do vt li¢u néng chay, duoc hd trg bdi nam cham, duge ép vao khudn (duc ap luc
dién dong). Phuong phap nay co thé dugc thuc hién trong chén khong. Tuy nhién, tai
liéu nay khong hudng dan rang vét nap néng chay 1a du dé db day khuéon.

Tai liéu US 2,686,864 A cling mo ta phuong phép trong d6 véat liéu néng chay
dan dién dugc lam cho chp nhén trang thai bay, vi du trong chan khong, duéi anh huéng
ctia mot hodc nhidu cudn day, ma khong str dung ndi niu. Theo mdt phuong 4n, hai cudn
day ddng truc duoc sir dung dé lam én dinh vat liéu bay. Mot khi nong chay, vat lidu
duoc phép roi vao khuén, hodc duge ling. Phuong phép duge md ta trong tai liéu d6 1a
du dé gitr lo lung mot luong nhom nang 60 g. Kim loai néng chay duoc rut ra bang cach
lam giam cudng do truong sao cho phan néng chay thoét xubng phia dudi qua cudn day
thu hep hinh nén. Néu éu’&mg do truong bi gidm At nhanh, kim loai roi ra khoi thiét bi
& trang thai nong chay. Piéu da dugc biét 1a “diém yéu” ciia cac cach bd tri cudn day
theo kiéu nay 1a & tim ctia cdc cudn day, ma gii han lugng vat lidu co thé duoc néng
chay theo cach nay. |

~Tai liéu US 4,578,552 A cling boc 19 thiét bi va phuong phép dé 1am néng chay

bay. Cung cac cudn déy duoc str dung cho ca gia nhiét 14n git phin néng chay, va trong
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ngit canh d6 tan sb cia dong dién xoay chiu duoc dat dugc thay dbi dé didu chinh cong
sudt gia nhiét, trong khi cudng do cia dong dién duge gitr khong doi.

Céc uu diém cu thé cia viée néng chay bay nim & viéc tranh nhiém b4n phan
néng chay véi vat lidu ndi niu hodc cac vat lidu khac ma, trong cdc phuwong phép khéc,
tiép xuc véi »phén} néng chay. Cac phan néng chay bay chi tiép xtic voi khong khi xung
quanh, ma, vi du, c6 thé 1a chan khong hodc khi bao vé. Viéc 1oai trir nguy co c6 phan
tmg hoa hoc vai vat lidu ndi ndu c6 nghia 1a phin néng chay c6 thé duge gia nhiét dén
céc nhiét do rat cao. Hon nita, chét thai xét vé vat liéu nhiém ban dugc giam bét cu thé
13 so véi viée nong chay boi phuong phap ndi lanh. Va con nita, viéc néng chay bay da
khong tré thanh dugc thiét 14p trén thuc té. Diéu nay 1a do viéc nong chay bay cho phép
chi mot lwong vét 1iéu néng chay tuong doi nhé duoc giit lo ling (x‘erh thém DE 696 17
103 T2, trang 2, doan 1).

Vi ly do do, da c6 st dung, mot phan, phwong phap nira bay trong d6 vat liu
néng chay khong duoc gitt lo ling ma duge dinh hudéng theo nguyén 1y twong ty, trong
khi vat liéu nay dat trén nén thay vi bay. Phuong phép nay dugc md téa trong céc tai liéu
DE 696 17 103 T2 va DE 690 31 479> T2. Tuy nhién, vét liéu dugc noéng chdy theo cach
nay to ra kho co thé rét vao khuon. Hon nita, quy trinh nay tao ra ty 1¢ dang ké cua vat
liéu khong dung duge ma da bi nhiém bin do tiép xtc véi nén. DE 690 31 479 T2 sir
dung nén c¢6 miéng hinh tron ma dugc dong kin bang vét liéu giéng hét. MC)t khi duogc
néng chay hoan toan, phan néng chay chay ra khoi ving néng chay qua miéng.

Han ché ctia céc phwong phap nay da dugc biét dén tir giai phép trudc day co thé
duoc tém tit nhu sau. Cac phuong phap nong chay bay hoan toan c6 thé dugc st dung
chi véi luong vat liéu nho, va vi vay, viéc ing dung cdng nghiép cho dén nay van chua
thanh cong. Céac phuong phdp néng chay ntra bay c6 han ché 14 n6 cin loai b ty 1& vat
liéu duoc st dung ma da tiép xuic voi nén. Ngoai ra, viéc rét vao cac khudn 13 kho khan.
Két qua 1a, cho dén nay, van chua c6 thé thuc hién cac phwong phap néng chay bay hoan
toan dé san xuét cdc vat phim duc theo quy md cong nghiép.

Muc dich ctia sdng ché

Sang ché do dé c6 muc dich la dé xuit phuong phép cho phép st dung cong

nghiép viée néng chay bay trong khi tranh t6n haovat lidu 1a dic trung ctia phwong phép

nong chay nira bay va phuong phap ndi lanh va thu dugce tat ca cic uu diém cta k§ thuat
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néng chay bay. Cu thé, phuong phép nay s& cho phép ning suét cao va s& co thé, ma
khong st dung nén d, 1am nong chay lugng vat liéu du d& cho phép san xuit cong
nghiép cac vat phim duc c6 chét lugng rét cao.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Muc dich nay dat dugc nho phuong phap theo sang ché. Sang ché dé xuét phuong
phap san xut cdc vat pham duc chtra vat liéu dan dién, phuong phéap nay bao gbm cac
budc sau:
- dua vat nap chtra vat liéu d4n dién vao pham vi anh hudng cua it nhét mét trudng
dién tr xoay chidu (ving néng chay), sao cho vt nap dugc giit & trang thai bay,
- lam nong chay vét nap,
- dinh vi khuén trong vung dé day dudi vat nap bay,
- rot toan bd vat nap vao khuon,
- théo vét pham ddc di hoa ctimg khoi khuon,
trong d6 thé tich ciia vt nap néng chay 1a di dé db ddy khuon dén mirc d9 thich hop dé
san xudt vat pham duc (“thé tich dé day”). Mot khi khudn da duge d6 ddy, né duge phép
lam mat hoac dugc [am mat su dung chit lam mat sao cho vat liéu hoa cing trong khuon.
Sau do, vat pham dac c6 thé duge théo khoi khudn. Viée rét c¢6 thé & chd cho phép vat
nap roi, cu thé 13 bing cach ngat truong dién tir xoay chidu, hoic viéc rét cé thé dugc
lam cham nho st dung truong dién tir xoay chiéu, vi du, bang cach sir dung cudn day.
Theo mét phuong an, phuong phép nay bao gbm buéc thdo khudn dugc rét day
khoi vung d6 diy sau khi rét nhung trude khi thao vét pham dac d4 héa cimg. Phuong
an nay dugc st dung dé ¢6 loi ich cu thé khi st dung cac khudn hao (lost mould), do n6
giai phong viing db ddy dbi v6i khudn hao khac. Theo mdt phuong 4n khéc, cu thé 1a
khi st dung khudn vinh ctru, viéc thao vt pham duc co thé xay ra trong viing dd day.
Vat phém dac da héa cung co thé duoc thao theo cac cach khac nhau. Theo mot
phuong an, khudén nay bi pha khi thao vat pham duc. Pay duge goi 12 phuong phép
“khudn hao”. Theo mot phuong an khac, khuon nay c6 thé dugc tao ra dudi dang khudn
vinh ctru, cu thé 1a duéi dang khudn dac vinh cuu. Cac khudn dic vinh ctiu t6t hon 13 -
duge lam bang vat lidu kim loai. Chung thich hop cho céc thanh phén don gian hon.

Khuon vinh ciru tot hon 12 ¢6 hai hodc nhiéu hon hai phan tir khu6n c¢6 thé duoc
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tach khoi nhau dé théo vat pham duc. Mot hodc nhidu bd ddy co thé duge sir dung dé
thao khuon tir cac khudn vinh ctu. |

Theo sang ché, “vat liéu din dién” cin hiéu 1a v4t liéu c6 tinh din thich hop dé
gia nhiét va lam bay vat li€u bang cam ung.

Theo sang ché, “trang thai bay” can hiéu 14 trang thai bay hoan toan sao cho vat
nap dang dugc xir ly hoan toan khong tiép xic véi ndi nu hoic nén hoic tuong tu.

“Thé tich d6 day” ctia khuon cin hidu 1a thé tich ma db day khuon dén mtc do
du dé san xudt mot hoac nhiéu vat pham dic hoan chinh ma duoc tao ra nhd st dung
khudn. Didu nay khong nhét thiét cAn phai tuong tmg v6i dd hoan toan day khuon, hoic
khong cin né twong tng v6i a thé tich t6i thiéu cAn dé san xult vét phdm duc. Pidu
quyét dinh 1a khong can db day khudn vugt qua thé tich d ddy. Cu thé, khudn c6 thé,
theo ngtr canh ctia sang ché, c6 cac mang hoic cac phan cit db diy ma khong can dugc
d6 day dé san xudt cac vat pham duc hoan chinh, nhung dting hon chi dém nhiém rét
phan néng chay vao khudn hozc phan phdi no trong d6. Theo séng ché, khuén khong
duge d6 diy cu thé vuot qua fhé tich cia vat nap nong chay.

Céc khudn duoc st dung theo sang ché c¢6 cac hdc twong tmg véi hinh dang cia
c4c vat pham duc cén duge san xuat. Cling c6 thé, trong ngit canh ciia sang ché, sir dung
céc khudn c6 nhiéu hon mot hde nay va do dé thich hgp dé san xuét dong thoi nhidu vat
phim dﬁc. Theo mot phuong 4n, cdc khudn duge st dung theo sang ché c6 chinh xac
mot hdc dé san xuét chinh xdc mot vat pham duc. Theo mot phuong 4n, khudn c6 phan
cdt db day c6 dudng kinh 16n hon héc ctia khudn ma cin duge d6 ddy. Phan cit d6 day
thudc loai nay co thé duoc thiét ké cu thé dudi dgng phéu. N6 dam nhiém hd trg viéc
dua vat nap néng chay vao khuon.

Tét hon, khuén duge 1am béng gém, cu thé 1a oxit—gém, kim loai nhu cu thé 1a
AL O3, ZrOs, Y,0s3 hodc hsn hop ctia chung. Vét liéu khuon nay da ty chirng minh trén
thuc té va co lgi cu'thé d6i vai cac khuon hao. Cac khudn anh curu, ma cling co thé dugc
st dung theo sdng ché, co thé duoc 1am béng vat liéu kim loai, didu nay c6 nghia Ia kim
loai hodc hop kim cua kim loai.

Theo sang ché, mot khuon rdng khac c6 thé duoc di chuyén vao ving db day sau
khi thao khéi ving db ddy ciia khudn duoc dé ddy, hogc dong thoi toan by hodc mot

phin v6i viée théo khoi ving d6 day cta khudn duge do day vét nap. Theo cach khac,
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cu thé 13 trong trudng hop cac khudn vinh ctru, vat phim dac co thé dugc thao khoi
khudn trong khi van & trong ving do day, ma khong cAn thao khudn khéi ving db day.
Hon nira, sau khi r6t vét- nap. vat nap khéc nira chira vt licu dan dién c6 thé duge dua
vao pham vi anh hudng cia truong dién tor xoay chiéu. V4t nap khac nita c6 thé duoc
lam nong chay va dugc rét gidng hét vao khuén khac nita. Thil tuc nay c6 thé duoc lap
lai thuong xuyén nhu mbng muén, dac biét 1a do n6 khong cAn ndi niu ma s& bi mai
mon. Phuéng phép theo séng ché ¢6 thé dugc thuc hién & nhip d6 ma moi vat nap chira
vat liéu din dién dugc 4n dinh cho chinh xéc mot khuon. Khudn duge db ddy thich hop
bang mot vat nap va co thé duoc thao khoi ving db day dé tao chd cho khudn tiép theo
dé chua vat nap tiép theo. Diéu nay cho phép quy trinh hiéu qua cu thé ma cho phép
ning suit ngay ci véi kha ning tuong d6i han ché cua phuong phap nong chéy bay.

Theo mot phudng an, khuon duoc tién gia nhiét trude khi d6 day. Khuon duge
tidn gia nhiét co vu diém la vat nap nong chay khong hoa cimg ngay khi tiép xtic véi
khuon. Pac biét, trong trudng hop cac hbc nho can duge db déy, khi x4y ra, vi dy, theo
ngit canh cia cac bo canh quat dung cho cac tuabin tdng ép, didu c6 loi 1 gia nhiét
khuon dén nhiat do cho phép vét nap néng chay d8 lan vao cac hdc nhé ciia khudn trude
khi vat liéu hoa ctrhg». Didu nay da chimg 6 wu diém khi tién gia nhiét cdc khudn dén
cac nhiét d6 nim trong khodng tir 400 dén 1100°C, cu thé 1a tir 500 dén 800°C, trude
khi khudn dugce db ddy bang vat nap néng chay. Nhiét do qua thip khong thé, trong cac
truong hop nhét dinh, ngan chan héa cing. Nhiét do qué cao lam téhg nguy co cd cac .
phan rng khong mdng mudn gitra vat liéu va khuon. Sang ché ciing bao ham cac phuong
an trong d6 khudn khong dugc tién gia nhiét. Cac phuong an thudc loai nay c6 thé duoc
thuc hién cu thé néu vat nap néng chay co thé bi qua nhiét dén nhiét do da cao va do d6
khong héa ctimg ngay lap tirc ngay ca khi khuon khong dugc tién gia nhiét. Ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc twong Ung s€ phai can nhiéc, theo ting trudng hop,
liéu khuén co6 dugce tién gia nhiét hay khong va dugc tién gia nhiét dén nhiét d6 nao,
trong ngit canh do, tat ca phan sau ddy dong vai tro: kich thude ctia khudn va céc héc
cua no, nhiét dd ndng chay cia vat licu, diém néng chay cua né va anh hudng ctia nhiét
dd 1én do nhat, vat lidu cua khudn va do phan Gmg cua vét ligu.

Dé diy nhanh su phéan phdi phén néng chay trong khudn, trong sudt qua trinh )

day, khuon c6 thé duoc quay quanh truc thing ding, cu thé 1a truc d6i xtng thang ding.
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Vi véy, phan nong chay trong khudn bi vang, c¢6 thé noi nhu vay, vao céac héc. Pic biét,
trong truéng hop vat liéu noéng chay ma do nhét cia né tang lén nhanh chong khi nhiét
do giam xudng, didu quan trong la dua vét liéu vao trong cac hbc ctia khuon nhanh chéng
sao cho viéc hoéa cting khong dugce thiét 1ap trong d6 trudce khi khudn duge d6 day thich
hop. Can phéi xerm xét rang vat nap nong chay bat dau nguoi ngay khi n6 duge rét. Vat
liéu trong d6 dd nhdt phu thudc rat nhiéu vao nhiét do 1a titan va cac hop kim titan, cu
thé 1a TiAl, va 'vi vy, khudn nén dugc quay dac biét la khi vat liéu dan dién 1a titan ho#c
hqpkim' titan. Ngoai su phén phdi vat nap néng chay trong khﬁ()n nhanh.horn, chuyén
dong quay cling tranh hién tuong cudn xoay ma c6 anh huong rat tiéu cuc dén chit luong
clia cac vat pham dc.

Didu nay da chirg t6 vu diém ddi v6i chuyén dong quay cua khudn can dugc
thuc hién v6i toc dd quay ndm trong khoang tir 10 dén 1000, cu thé 13 tir 100 dén 500
hoac tr 150 dén 350, vong trén phut. Tbc d5 quay can dugc chon phu thudce vao tinh
chét @0 nh6t cia vt nap nong chay va hinh dang bén trong ctia khudn. Do nhét clia vat
lidu tang 1én khi 1am ngudi cang nhanh, thi né phai bi ving vao trong cac hdc cia khudn
cang nhanh.

Tét hqn, theo sdng ché, ca viéc lam nong chay vt liéu din dién 1an viéc db dﬁy
khudn duge thuc hién trong chin khong hodc trong khi bao v€. Cac khi bao v¢ dugc uu
tién 13, tuy thudc vao vat liéu can duge 1am nong chdy, nito, mot trong s6 cac khi hiém
ho#ic hdn hop cua chung. Cach sit dung dugc uu tién cu thé 1a acgon hodc heli. Viéc sir
dung khi bao v& hodc chin khong la dé tranh cac phan tng khong mong mudn gifta vat
liéu va cac thanh phan cia 1<h6ng khi, cu thé 12 oxy. Tét hon, Viéc lam nong chay va/hodc
db diy khuon duoe thyc hién trong chan khong, cu thé 1a & 4p sudt t6i da 1a 1000 Pa.

Theo mot phuong 4n thudn loi ciia phuong phép theo sang ché, vao luc db day,
khudn duoc di chuyén tinh tién song song véi chiéu rét vat nap, cu thé 14 theo chiéu rét.
Noéi cach khécﬁ khuon, duogc kich khdi bai thu tuc rét, duge di chuyén 1én trén hodc
xuéng duéi. Viéc nay didu khién, tirc 12 ting téc‘hoac lam cham, toc do db déy khuon.
Viéc do su tinh tién nay co thé dugc thuc hién nhu 13 sy thay thé hoac bd sung vao
chuyén d@ng quay duge mo ta trén ddy. Ca hai phép do gop phan vio viéc d6 day téi uu
khi xét dén khuén duoc do ddy cang hoan chinh va cang nhanh cang tt trong khi dong

thoi c6 do cudn xo4y thip, sao cho chat lwong clia cc vat pham dic thu duge duoc nang
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cao. Su tinh't‘ién theo chidu rot xay ra & tdc d6 nho hon tbc 46 ma voi tbe do nay vat nap
néng chay roi. Gia toc ctia khuon theo chiéu rét nén nho hon gia tbe clia vat nap khi né
roi. Hon ntta, viéc st dung sy tinh tién, mot minh hodc cung véi chuyén dong quay,
tranh cho vat nap néng chay ban tung tée hodc tran, ma ngugce lai 1 rai ro do viée dd
day nhanh khudn chéng va hoan toan trong mot cong doan d6 khuon.

Diéu nay da chimg to du & thuc hién su tinh tién trong khoang cach t6i da 1a 4m,
cu thé, t4i da 12 3m, ti da 1 2m va dugc wu tién cu thé 13 t6i da la Im, bat dau tir vi trf
bit diu ctia khuon vao thoi didm rét. Khoang céch nay du dé dat dugc céc wu diém cua
chuyén d@hg tinh tién vé chat lrgng cua cac vat pham dtc tao thanh, ma khong can thiét
bi yéu cu bi mé réng qua mirc. Sy tinh tién t5t hon 1a duoc ding lai khi toan bd vat nap
da vao khuon.

Cu thé, chuyén dong quay va/hodc tinh tién dugc kich khoi boi Viéc rot vat nap.
Dé lam duoc didu do, co thé b tri céc cam bién dé phét hién viée rét va truyén tin hiéu
dén b6 phan din dong ma kich khi chuyén dong quay va/hogc tinh tién tai khuon. Cac
cam bién thich co thé, vi du, phat hién su thay d6i vé hodc sy suy gidm cua truong dién
tr xoay chbiéu, hodc sy ¢6 mat ctia vat nap néng chay trong vung chuyén tiép gifta ving
néng chay va khudn (vi du, nho céc ctra nhe). RAt nhidu cam bién khéc cling co thé duoc
nghi dén dé kich khoi tin hiéu twong (g, )

Theo mdt phuong an uvu tién, vat liéu dan dién duoc st dung theo sang ché co it
nhat mot kim loai diém néng chay cao tr nhom sau ddy: titan, ziricon, vanadi, tantan,
vonfram, Ihaﬁni, niobi, reni, molypden. Nhu mdt sy lya chon, cling ¢6 thé sur dung kim
loai ¢6 diém_' nong chay thép hon, nhu niken, sit hodc nhom. VAt liéu din dién duoc st
dung cling ¢6 thé 1a hon hop hodc hgp kim c6 mdt hodc nhiéu kim loai néu trén. Tét hon
13, kim loai co6 ty 1€ it nhét 1 50 % trong lurong, cu thé 1a it nhat 13 60 % trong luong
hodc it nhét 12 70 % trong lugng, cua vat litu dan dién. Da thdy dugc ring cic kim loai
nay c¢ ich cu thé u‘r‘ cac wu diém cua sang ché. Theo mot phuong 4n uu tién cu thé, vat
liéu din dién 12 titan hogc hop kim titan, cu thé 1a TiAl hodc TiAIV. C4c kim loai hodc
hop kim nay co thé duoc gia cong déc biét thuan loi do d¢ nhot phu thudc cu thé vao
nhiét do, va hon nita, ching phan tmg mot cach dac biét, cu thé 12 d6i véi cac kim loai
cda khudn. Do phuong phéap theo sang ché két hop viéc néng chay khong tiép xuc trong

khi bay véi viée d6 day khuon rAt nhanh, nén c6 thé dat dugc wu diém cu thé, dic biét
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1a @6i v6i cac kim loai nay. Phuong phap theo sang ché giup cho c6 thé tao ra céc vat
pham dac c6 16p oxit mong dac biét, hodac tham chi khong chut nao, tir phan néng chay
phan Ung Vi vt Héu ciia khuon.

Theo mot phuong an thuan loi cua sdng ché, vat liéu dan dién duoc nung qué
nhiét, trong sudt qua trinh néng chay, dén nhiét do cao hon it nht la 10°C, it nhat 1a
20°C hojc it nhat 1a 30°C so v6i diém néng chay ctia vat liéu. Viéc nung qué nhiét tranh
dugce su hoa cimg vat liéu ngay khi tiép xtic v6i khudn, ma nhiét d cua n6 nho hon
diém néhg bchéy. Két qué 14, vt nap co thé lan ra trong khudn trude khi d6 nhét clia vat
liéu tré thanh qué cao. Uu diém cta viéc néng chay bay 1a khong can str dung ndi ndu
ma tiép xtic Vi phan nong chay. Vi vay, tranh duge cac ton hao vat liéu cao clia phuong
phap ndi lanh, do nhiém bén phin néng chay béi céc phan ciu thanh ndi ndu. Mot uu
diém khéc 13 phan noéng chéay cé thé dugc gia nhiét dén céc nhiét d twong déi cao do
c6 thé hbé;t d@ng trohg chan 1d16ng hodc trong khi bdo vé va khong tiép xtic véi cac kim
loai phan tmg. Tuy nhién, hiu hét cac kim Ioai khong thé bi nung qué nhiét mt cach
don gian dén nhiét @ bit ky, do diéu nay gdy ra sy mao hiém boi phan tmg manh lit
vé1 khuon. Vi Iy do dé, viée nung qud nhiét t4t hon 12 bi gi6i han & nhiét d6 cao hon tdi
da 13 300°C, t4t hon nita t5i da 1a 200°C va t6t hon han 1a ti da 1a 100°C so v6i diém
néng chay ctia vat licu dén dién.

Theo sang ché, viéc néng chay t6t hon 1a duge thuc hién trong thoi gian nim
trong khoang tir 0,5 phut dén 20 phut, cu thé 1a tir 1 phat dén 10 phit. Céc thoi gian
néhg chay nay c6 thé bi anh huéng dé dang trong phuong p};ép néng chay bay do co6 thé
dua nhiét rat ¢ hiéu qua vao vat nap va, do cac dong dién xody duogc dua vao, sy phan
bb nhiét do rt tot x4y ra trong mot thoi gian rat ngan. Mot khi dugc néng chay hoan
toan, vat nép nong chay dugc rét vao khudn. Viée rot cd thé & chd cho phép vit nap
néng chay roi Xuéﬁg, hoic c6 thé duge didu khién nhd anh hudng dién tir, vi du st dung
mét cudn diy (khac nita) thich hop cho muc dich nay. Khuon da d6 day duoc di chuyén
ra xa va t6t hon 1a duge thay thé biang khuén réng mdi sao cho cac khudn c6 thé duoc
dd déy theo céac khoang thoi gian 1 vai phut. Theo sang ché, vat nap chira vat liéu dan
dién t8t hon 12 c6 khéi lwong nam trong khodng tir 50g dén 2kg, tot hon 1a tir 100g dé
1kg. Theo mot phwong én, khéi lwong it nhit 1a 200g. Céc khdi luong nay 1 du dé san

xuit cac canh tuabin, cdc bd canh quat ctia tuabin ting 4p hodc cac bd phéan gia. Tuy
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nhién, hinh dang khac bat ky cling c6 thé nhan thire duge, dac biét 1a do phuong phap
nay giup cho co thé tao ra thAm chi 1a cac hinh dang phtrc tap véi céc héc nho va ¢
" nhénh. Sy két hop cta diém ndng chay cao va vi viy do nhét thap, chan khong hogc khi
béo vé dé tranh cac phan ung, chuyén dong quay dé phan phdi nhanh phan néng chiy
trong khuon, chuyén dong tinh tién dé thiét lap tbe do dd day tdi uu, va viéc d6 day cac
khuon dtrqc tao nhip trong chi mot bude d6 day, dan dén phuong phap rit da ning ma
6 thé duoc tbi uu h(’)a tuy thude vao vét liéu cén dugc lam nong chay va khudn dugc
st dung. |

Tét hon, dé gay ra trang théi bay cla vét nap, cn st dung it nhét hai trudong dién
tir ¢ tén_sé dong dién xoay chiéu khac nhau. Phu'orrig phap nong chay bay thong thuong
sir dung mot hodc nhiéu éu@n day hinh non dé tao ra cac trudng dién tir duge yéu cau.
Ciing ¢co ;th.é, theo sang ché, sir dung phuong phéap noéng chay bay thong thuong do voi
cac cu@ndﬁy hinh nén. Tuy nhién, diéu nay lam han ché rit nhiéu kich thudc cla cac
vat nap do, trong vung cua truc d6i xtng, vit nap néng chay dugc ngan khong cho chay
ra xa chi béi stc cang bé mdt cia nd. Co thé tranh dugc tré ngai ndy bang cich st dung
it nhit hai treong dién tfx»cé tAn sb khac nhau (xem thém Spitans va nhitng nguoi khéc,
Magnetohydrodynamics Vol.51 (2015), No.1, pp.121-132). Khi khong c0 tai, cac tr
truong t6t hon nén chay ngang va cu thé 1a vudng goc voi nhau, Diéu nay giup cho c6
thé xtr 1y cac khdi lvong twong d6i 16n ctia vat liéu dan dién trong phuong phap néng
chay bay hoan toan. Viéc stir dung cac tAn sb khac nhau ngan khong cho quay mau; hiéu
tAn s6 trong moi truomg hop it nhét 1a 1kHz duoc vu tién,

Theo mot phuong 4n uvu tién vé phuong phap nay, dé tap trung tr truong va 1am
4n dinh vat nap, it nhéfmc}t phén tir st tr duoe bd tri ngang quanh vung trong do vt
nap dugc lam néng chay. Phin tir st tir ¢6 thé duoc b tri theo kiéu hinh khuyén quanh
vung néng chay, trong d6 “hinh khuyén” bao gdm khong chi céc phan tir hinh tron ma
con ¢oO géc, cu thé 1a céc phan tir hinh khuyén chir nhat hodc da giéc. Phan tir nay c6 thé
¢6 nhiéu doan thanh ma nhd ngang cu thé theo chiéu cia vung néng chay. Phan tir sit
fir duoe lam tir vat lidu sét tr, ot hon 1a ¢6 do tir thAm bién d pa > 10, tdt hon nita 13 pa
> 50 va tot hon hin 14 ua > 100. D tir thim bién do lién quan cu thé dén do tir tham
trong khoang nhiét do tir 25°C dén 100°C, va & mat do tir thong nam trong khoang tir 0

dén 400 T, Do tir thdm bién do cu thé 1a it nhit mot phan tram, cu thé 12 it nhit 12 10
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phén tram hodc 25 phén tram ctia do tir thdm bién do cta ferit tir mém (vi du 3C92). Cac
vat liéu thich hop s& dugce nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc nay biét dén.

Theo mot phuong an uu tién, cdc truong dién tir duge tao ra boi it nhét hai cip
cudn déy cam mg ma céc truc cta ching duoc dinh huéng ngang, cac phan din dién
cla cic cudn day vi vay t5t hon 12 duoc quan tuong tng trén dudng cudn diy ngang.
Céc cudn day, trong mdi trudong hop, ¢ thé duge bd tri quanh doan thanh, nho theo
chidu ctia viing néng chay, cta phan tir sit tir. Cc cudn day c6 thé ¢ cac phan dan dién
duge lam mat bang chat lam mat.

Theo mot phuong an wu tién cu thé ctia phuong phap, ngoai cudn day, cu thé 1a
cudn day hinh non, cd truc dbi xtng théng dirng dugc bd tri dudi vat nap can dugc lam
néng chay, dé anh hudng dén toc do rot. Theo mot phuong 4n vu tién, cudn day nay cé
thé tao ra truong dién tir co tAn sb dong dién xoay chidu thir ba (xem thém Spitans va
nhitng nguoi khéc, Numerical and experimental investigations of a large scale
electromaghetz’c levitation melting of metals, Conference Paper 10th PAMIR
International Conference — Fundamental va Applied MHD, June 20-24, 2016, Cagliari,
Italy). Cudn day nay t6t hon 1a ¢6 thé dam nhiém bao vé phan t sit tir khéi cac tic dong
qué nhiét. Dé dat duoc didu nay, chit lam mét co thé duorc‘ lam cho chay qua phan din
dién ctia cudn day nay.

MO ta viin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu canh cta khuodn dic dudi ving nong chay voi phén tir sat tir,
cac cudn diy va vét nap chira vat liéu dan dién.

Fig.2 la hinh v& mat ct ctia phén thiét 1ap trén Fig.1.

Fig.3 la hinh v& mit c&t phéi canh cua phan thiét 1ap trén Fig.1.

Fig.4 12 hinh chiéu bang cta cach bd i cudn day ma co thé duoc str dung theo
sang ché.

Fig.5 1 hinh phéi cinh clia khudn vinh ctru trong ving d6 day voi vat nap trong
vung néng chdy.

Fig.6 1a hinh v& mat cit cia khudn vinh ctru trong viing d6 day, cling v6i vat nap

trong ving néng chay.
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MO t4 chi tiét sang ché

Céc hinh v& thé hién cac phuong an wu tién. Chiing chi nham muc dich minh hoa.

Fig.1 thé hién vat nap 1 chua vat liéu dan dién ma duoc ddt trong pham vi 4nh
huéng cua ééc trudmg dién tir xoay chiéu (viing néng chay) ma dugce tao ra voi sy hd tro
clia cac cudn day 3. Dudi vét nap 1 ¢ khudn rdng 2 ma duge gitt trong ving d6 day boi
gi4 d& 5. Gid do 5 c6 thé di chuyén khudn 2 theo chuyén dong quay va/hogc tinh tién,
ma duge chi bio bdi cac mii tén trén hinh v&. Phan twr sit tir 4 dugc bd tri quanh pham
vi 4nh huong cua cac cudn day 3. Trong phuong phép theo sang ché, vatnap 1 dugc lam
néng chay trong khi dang bay va, mot khi dd néng chay, duogc rét vao khudn 2. Khudn
2 ¢6 phan cat d6 day hinh phéu 7.

Fig.2 thé hién céc thanh phan gidng nhu Fig.1. Fig.2 cling thé hién c4c doan thanh
6 nhd theo chifu cia ving néng chay va cac cudn day 3 dugce b tri quanh chiing. Theo
phuong an uu tién nay, cac doan thanh 6 la céc phin clia phén tr sit tir 4 va tao thanh
céc 161 ciia cac cudn day 3. Céc truc cta cac cdp cudn day 3 dugce dinh huéng ngang va
vudng goc v6i nhau, véi mdi hai cudn day 3 61 nhau tao thanh mot cip.

Fig.3 thé hién céc thanh phan giong nhu Fig.1 va Fig.2, trong d6 Fig.3 thé hién
rd rang cach bd trl true giao ctia cac doan thanh 6 va céc truc cudn day.

Fig.4 thé hién Ial cach bd tri cua cac cudn day 3 trong phan ti sét tir 4. Phan tir
st tir 4 ¢6 dang phan tir hinh khuyén bat giac. Trong moi truomg hop, hai cudn day 3
trén truc A, B tao thanh mdt cap cudn day. Phan cit do déy 7 ctia khudn c6 thé nhin théy
duoc dudi phé”m b6 trf cudn day. Cac truc cudn day A, B duge b tri vudng goc v4i nhau.

Flg 5 thé hién cach bé tri dé thuc hién phuong phép theo sang ché st dung khuon
vinh cuu léﬁl khuon 2. Khudn vinh ctu 2 1a khuén duc vinh ciru c6 hai phan tir khudn
8, 9 ma c6 thé dugc tach khéi nhau nhdm muc dich cua d& khudn. Bo déy 10 dugc dan
hudng qua mot trong s6 c4c phan tir khudn 8 dé hd tro viec d& khudn. Khudn vinh ciru
2 duge bd tri trén gia d& 5, nhuw vé6i trudng hop cac khuén dudi dang cac khudn hao, sao
cho khuén 2 ¢o thé dugce lam cho di chuyén theo chuyén dong quay va/hogc tinh tién.
Viéc do khuon vinh ctru 2 ¢6 thé xdy ra trong viing d6 day.

Fig.6 thé hién hinh vé mat ct qua cach b tri dé thuc hién phuong phap theo sang
ché, st dung khuén vinh ctru 2 ¢6 hai phan ti khudn 8, 9 va bd day 10. Khudn vinh ctru

2 cfing c¢6 phdn cit d6 day hinh phéu 7.
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Danh muc céc s6 chi dan

1 Vat nap

2 Khudn

3 Cudn day

4 Phan tir sit tu

()]

Gia do

6 Doan thanh

7 Phan cit do day
8,9 | Céc phén tir khudn

10 B day
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép san xuAt cac vat pham duc chia vat lidu dan dién, phuong phéap nay
bao gdm céc bude sau:
- dua vét nap (1) chtra vét ligu _d'?m dién vao pham vi anh hudng cua i't.nhét mot
| tru&ng dién tir xoay chiéu, sao cho vat nap dugc giit ¢ trang théi bay, |
- lam néng chay vat nap (1),
- dinh vi khuodn (2) trong vung d6 day dudi vat nap bay (1),

- 16t toan bd vat nap (1) vao khuén (2),

 théo v4t phim dic di héa cimg khéi khuon (2),
khéc bidt & chd thé tich ctia vat nap néng chay (1) 1a du dé db ddy khuén (2) dén
muc do thich hop dé san xuét vat phém duc, vao lac dac, khudn (2) duoc di chuyén
tinh tién song song véi chidu rét vat nap (1).
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khuon (2) dirqc d6 day duoc thao khéi vang
d6 day sau khi rét vat nap (1) va trude khi thao .Vat pham dtc.
3. Phuorng phéap theo diém 2, trong d6 mot khudn rdéng khéc (2) duoc di chuyén vao
ving d diy sau khi thao khoi ving db ddy cia khuén (2) duge d6 ddy, hodc ddng thoi
toan bo hoéc mdt phan voi viée thdo khoi ving d6 day cua khuon (2) duge dé»dﬁy vat
nap (1). |
4. Phixong phép theo mot diém trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khudn (2)
duge tién gia nhict trudce khi d6 day.
5. Phuong phép theo it nhit mot didm trong sb cac diém trén day, trong d6 khudn
(2) dugc quay quanh truc thang dimg trong sudt qué trinh d6 day.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 chuyén dong quay duge thyc hién véi tbc do
quay nam trong khoang tir 10 dén 1000, tét hon 1a tir 100 dén 500, vong trén phut.
7. Phuong phép theo it nhit mot diém trong sb cac diém trén day, trong d6 ca bude
1am noéng chay vat nap (1) 1dn db day khuén (2) dugce thuc hién trong chan khong, cu
thé 1a ¢ ap suat toi da 12 1000 Pa, hodc trong khi bao Ve, cu thé 12 nito, mot trong sb cac
khi tro hodic cac hin hop cia ching.
8. Phuong phép theo it nhit mot diém trong s6 cac diém trén déy, trong do, vao lic

db dﬁy, khuén (2) duge di chuyén tinh tién theo chiéu rot.
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9. ‘Phuong phap theo it nhit mot diém trong s6 cac diém tir 5 dén 8, trong d6 chuyén
dong quay va/hodc tinh tién duge kich khoi béi bude rét vat nap (1).

10.  Phuong phép theo it nhit mot diém trong sb céc diém trén day, trong d6 vat lidu
din dién chta {t nhdt mot kim loai tr nhom sau day: titan, ziricon, vanadi, tantan,
vonfram, hafini, niobi, reni, molypden, niker, s&t, nhom.

11.  Phuong phép theo diém 10, trong do kim loai nay c6 ty 1¢ it nht 1a 50% trong
lwong, tot hon 14 it nhét 12 60% trong luong hodc it nhét 12 70% trong luong, ctia vat liéu
dn dién.

12. - Phuong phap theo it nhit mot diém trong s cac diém trén day, trong d6 vat liéu
dan dién 1a titan hodc hop kim titan, cu thé 1a TiAl hodc TiAlV.

13.  Phuong phép theo it nhat mot diém trong s céc diém trén déy, trong d6 vat liéu
dan dién duoc nung qué nhiét, trong sudt qua trinh 1am néng chay, dén nhiét d cao hon
didm nong chay cta vat lidu it nhét 1a 10°C, it nhit 12 20°C hogc it nhat 1a 30°C.

14.  Phuong phép theo it nhé4t mot diém trong sb cac diém trén day, trong d6 khuon
duc (2) duge lam béng kim loai hoac vét liéu gém, cu thé 1a vat liéu gém oxit.

15.  Phuong phép theo it nhit mot diém trong sb cac diém trén day, trong d6 budc
1am néng chay duoc thuc hién trong khoang thoi gian tir 0,5 phut dén 20 phat, tot hon
1a tir 1 phut dén 10 phut.

16.  Phuong phép theo it nhat mot diém trong sb cac diém trén day, trong do, dé gay
ra trang thai bay cua vét nap (1), thi s dung it nhét hai truomg dién tr ¢6 tan s6 dong
dién xoay chiéu khéc nhau.

17.  Phuong phép theo diém 16, trong do, khi khong c6 tai, cac tir truong sinh ra chay
ngang va/hodc dugc bd tri vudng goc voi nhau,

18.  Phuong phép theo it nh4t mot diém trong s6 cdc diém trén day, trong do, dé tap
trung tu tmbng va lam on dinh vat nap (1), it nhat mot phén o st tir (4) dugc lam béng
vat liéu st tu, cu thé 1a c6 do tir thdm bién dd u, > 10, dugc b tri ngang quanh vung
trong do vat nap (1) duoc lam nong chay.

19.  Phuong phap theo mot diém trong sb cac diém tr 16 dén 18, trong d6 cac trudong
dién tur dugc tao ra su dung Iit nhét hai cip cudn day cam Gng (3) ma cac truc cda chung

(A, B) dugc dinh hudng ngang.
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20.  Phuong phép theo it nhit mot diém trong s6 cac diém tr 16 dén 19, trong a6
ngoai cudn day (3), cu thé 1a cuéh day hinh non, cé truc cudn day théng ding dugc bd
tri dudi vat nap (1) can duge 1am nong chay, dé anh huéng dén tbe do rét, trong d6 cudn
day nay sinh ra truong dién tu co tan s6 dong dién xoay chiéu thit ba.

21.  Phuong phép theo it nhat mot diém trong s cac diém trén ddy, trong 6 khudn
(2) 12 khuodn due vinh ctru ¢6 hai hodc nhiéu hon hai phan ti khudn (8, 9), trong do viéc

thao vat phdm dtc khéi khuon dtc vinh cliru bao gbm tach cac phan ti khudn (8, 9).
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