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(57) Sang ché d& xuét quy trinh che tao canh la may nén tir hop kim ti-tan bang phuong
phap bién dang ding nhiét, bao gdm cac budc: bude 1: gia cong va tién xir 1y phoi tru,
budc 2: nung phdi trong 10 dién tré ¢ khi bao vé, budce 3: dap thé tich trén khudn thoé lan 1
va lan 2, buéce 4: nung phoi trong 10 dién trd c6 khi bao vé, budce 5: dap thé tich trén khuon
tinh, budc 6: dap khuon cit, budc 7: mai tong thé phoi, mai sira hinh dang khi dong, bude
8: gia cong chan canh 14 mdy nén, budc 9: kiém tra hinh hoc canh 14 budc 10: kiém tra
tham thdu huynh quang, budc 11: phun phu ting bén bé mit canh, budc 12: danh s, bao
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Linh vie ki thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh ché tao canh 14 méay nén tir hop kim ti-tan bang phuong
phap bién dang dang nhiét. Sang ché duoc ap dung trong qué trinh san xuit dong co tua-bin
phan lyc, ing dung trong nhidu linh vuc cdng nghiép nhu hang khong vii tru, cong nghé
dong tau, ning lugng.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Dong co tua-bin phan lyc c6 tng dung rong rai trong nhiéu linh vuc dic biét duoc st
dung trong céc linh vuc nhu hang khong — vii tru, cong nghé dong tau va nang luong. May
nén c¢6 nhiém vu lam tang ap suit cia dong khi di vao budng chay dé cho qua trinh chay va
qué trinh trao d6i ning lwong sau budng chay dat hiéu qua t6t nhét. Ap sut trong may nén
tang din tir 4-12 atm. Canh 14 m4y nén 14 céc chi tiét c6 cAu tao dic biét c6 gbe vin & than
canh 16n va d6 nhdm bé mat thap.

Theo danh gia cia cac chuyén gia, nguyén cong ché tao canh 14 may nén chiém
khoang 40% téng cong ché tao toan bo dong co. Méi truong lam viéc tai may nén c6 nhiét
do dat t61 600 - 700°C va moi trudong dn mon manh nén canh 14 may nén thuong duoc lam
tr hop kim ti-tan.

Canh 14 may nén lam tir hop kim ti-tan c6 thé san xuét bang cdc phuong phap nhu ép
chay, dic chin khong, phay-tién. Tuy nhién, cdc phuwong phap nay déu c6 hé sb st dung vat
liéu thip hon nhiéu so v6i phwong phap bién dang ding nhiét dugc 4p dung. Gia thanh cao
ctia hop kim ti-tan dan t6i uu thé cua viée 4p dung phuwong phap bién dang dang nhiét so véi
c4c phuong phap khac khi ché tao canh 14 tir hop kim ti-tan. Mot sd phuong phap néu trén
khi 4p dung d6i vai may nén cao ap con boc 10 nhiéu nhuge diém anh huéng dén chét lugng
san phim dau ra.

o T4 chuc kim loai khong min chit, giam kha ning tao td chirc thé tang co tinh.
e Do nhén, do chinh xéc thip, tiéu hao vat liéu.
e Kho co khi, ty dong hoa, gia cOng c6 ndng sut thap, ting gi4 thanh.
Xuét phat tir viéc phén tich cac chi tiéu v& hiéu qua kinh té, dong thdi khac phuc

nhitng nhugc diém hién c6, sang ché dé xuat quy trinh ché tao canh 14 may nén dong co tua-
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bin phan lyc tr hop kim ti-tan bang phuong phap bién dang dang nhiét img dung trong linh
vuc hang khong vil try, dong tau va ning lugng.
Ban chat ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét quy trinh ché tao canh 14 may nén tir hop kim ti-tan
bang phwong phap bién dang dang nhiét. Quy trinh dugc dé xuét cho phép ché tao canh 14
may nén nhanh, s6 lwong 16n va do chinh xéac cao. Ddng thoi, phuong phap dé xuét khi ap
dung dé ché tao canh 14 may nén cao ap chuyén biét thé hién dugc vu thé vuot troi & chét
lugng san phidm dau ra. Pé dat duge myc dich trén, quy trinh ché tao canh 14 may nén tir
hop kim ti-tan bang phuong phap bién dang ding nhiét bao gdm cic budc:

Buée 1: gia cong va tién xir 1y phdi try; trude khi nung tir 1,5 - 2 gio, phoi ti-tan
dugc pht mot 16p ce-ra-mic 1én bé mit voi thanh phan chinh theo % khéi lwong 13 37%
Si02, 8% B103, 30% Nay0, 25% TiO,, trong d6 phoi ti-tan 13 phoi hinh tru dugc cit ra tir
thanh ti-tan c¢6 thanh phan vat liéu, kich thuéc phu hgp véi kich thude canh 14 va c6 dang
hinh try, kich thuéc tir 15 d@&n 100 mm; sau khi gia cong va tién x@ Iy phéi tru, 1,5 - 2 gio
sau s& bt dau tién hanh nung.

Budc 2: nung phéi trong 16 ¢é khi bao ve; cu thé 1 10 nung dién tré hodc 10 nung
cam mg c6 khi tro bao vé, thudng st dung khi Ar, tuy thugc vao méc hop kim ti-tan va yéu
ciu k§ thuat, c6 thé rén va dip néng & cac nhiét do khac nhau trong gisi han tir 930°C dén
1000°C, thoi gian nung tir 10-15 phut;

Buéce 3: dap thé tich trong khuon thd 14n 1 va lan 2; st dung long khuon thd va may
¢ép thiy lyc hodc may baa (phan lam viéc chira 1ong khuén dugc nung néng bang dong dién
cam tng véi nhiét d¢ khoang 350-420°C, két hop v6i dong khi Ar béo vé, luc ép clia may tir
1000 t4n tré 1én);

Budc 4: nung phoi trong 10 ¢6 khi bao v€; mot 14n nita phdi dugc phi 16p ce-ra-mic
bao vé rdi dua vao 1o nung lai trong thdi gian 10-15 phut;

Buéc 5: dap thé tich trén khuon tinh; cu thé canh duge dap trén khuon hé, khong tién
hanh phun chit bdi tron 1&n thanh khuén ma chi st dung chat boi tron da c6 trén phoi sau
khi nung, st dung long khuon tinh (long khuén hé, c6 luong du gia cong nho nhét so véi
canh 14 thiét ké) va may ép thity luc hodc may baa (co phan 1am viéc chira 1ong khudn dugc
nung néng bing dong dién cim Gng véi nhiét do khoang 350 — 420°C, két hop vdi khi Ar

bio vé, luc ép ciia mdy tir 1000 tAn trd 1én); chi tiét dugc tao ra sau mot 1an dap;
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Budc 6: dap tao kich thude trén khudn cat; canh 14 dugc dua vao may dap cit dé cat
chinh x4c hinh dang than canh, git nguyén hinh dang cta ph@m chan canh, trong dé thiét bi
st dung la khudn dép cit va mdy ép ddp co6 chira chay va cbi khuon dap cét, may duoc lya
chon can thoa man luc hodc clia may phai 16n hon hodc béng luc cat hodc cong cat tinh toan
so bo;

Budce 7: mai téng thé phoi; mai stra hinh dang khi dong cta than canh, cu thé, thuc
hién sira chita canh 14 bang phuong phép mai dai va mai téng thé than canh;

Budc 8: gia cong chéan canh 14 may nén; bao gdm budc d6 khudn than canh dé tranh
bi anh hudng dén két cau than canh va budc gia cong chan canh;

Budc 9: kiém tra hinh hoc bé mat than canh; bé‘mg may do toa do 4-5 truc (CMM),
viéc kiém tra hinh hoc dugc tién hanh sau céc budce 3, budce 5, buéce 6, bude 7, bude 8 trong
quy trinh ché tao dé kiém tra xem chi tiét sau cdc nguyén cong trén c6 dat hinh dang yéu
cAu dé ra hay khong;

Buée 10: kidm tra thAm thiu huynh quang; cu thé cin ngam vao bé siéu am dé tay
saéh bé mit bé mat chi tiét thoi gian 1-2 phit; ngdm vao bé dung dich huynh quang trong
thoi gian 10 phit; chi tiét dwoc rira sach nhanh bing nuéc va siy kho trong budng siy; kiém
tra dudi anh sang tia tir ngoai trong budng tdi;

Budc 11: phun pht ting bén trong ché tao canh 14 méay nén; sit dung sing phun hd
quang plas-ma két hop v6i d6 g4 canh xoay va vat liéu phu vat liéu pha dugc sir dung 13 bao
gdm ba 16p: 16p 1: Ni+5%Al; 16p 2: Cut+36%Nit+ 5%In; 16p 3: Ni+20%C; trong qua trinh
phun, d§ day mdi 16p phu tr 10-50 pum;

Phuong phap phun dugce ap dung 1a hd quang plas-ma. Trong qua trinh phu 16p 1 st
dung hdn hop khi Ar+He dan plas-ma, trong qua trinh pht 16p 2 va 3 st dung hdn hop khi
Ar + Hj dan plas-ma, khi tai mang bot phu 1a khi Ar. Do céc 16p phu rat mong sau mdi 1an
phun phii nén c4c qué trinh dién ra lién tyc, cho dén khi dat kich thudc yéu cau.

Budc 12: danh sb, bao quan, déng goi.

M6 ta tém tit cac hinh vé

Hinh 1 13 so d6 don gian mot dong co tua-bin phan lyc;

Hinh 2 14 hinh v& thé hién quy trinh ché tao canh 14 may nén bang cong nghé bién
dang dang nhiét;
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Hinh 3 12 hinh v& thé hién su bién hinh ctia phdi sau tirng nguyén cong dép;

Hinh 4 13 hinh v& thé hién su thay d6i ctia phoi trude va sau khi mai mép;

Hinh 5 14 hinh v& thé hién canh 14 sau khi dép cat;

Hinh 6 13 hinh v& thé hién vi du két qua kiém tra huynh quang hai mau canh.
M6 ta chi tiét sang ché

Phan sau day mo ta 1o rang va day da quy trinh ché tao canh 14 may nén tir hop kim ti-
tan bing phwong phéap bién dang dang nhiét khi da thiét ké va ché tao xong phan khuon dtc
cta cac phoi dap. Phin mod ta sau ddy clia phuong an chi 1 vi du ma khong phai 1a tat ca
phuong 4n cé thé cia sang ché. Céc sira d6i va bién thé khéc nhau ciia sang ché ma khong
c6 bit ky nd luc sdng tao nao sé nim trong pham vi bao ho cla sang ché:

Tham chiéu Hinh 2, dudi ddy thé hién mot quy trinh ché tao canh 14 may nén khi da c6
céac loai khuon tuong trng véi cac nguyén cong déap thé tich. Cuy thé:

Budc 1: gia cong va tién xir Iy phoi try;

Phéi ti-tan 12 12 phéi hinh tru dwoc cit ra tir thanh ti-tan ¢6 thanh phan vét liéu va kich
thuéc phu hop véi kich thude canh 14 dép. Phoi c6 dang hinh try, kich thude tir 15 dén 100
mm. Do dic tinh cua hgp kim ti-tan 1a oxi héa manh, d& bdo hoa khi va bam dinh vao céc
dung cu ché tao. Vay nén, tir 1,5 - 2 gi¢ trude khi bat dau nung, phoi ti-tan dugc phu mot
16p ce-ra-mic 1én bé mit véi thanh phin chinh theo% khdi luong 1a 37% SiOs, 8% B20s,
30% NaO, 25% TiOx.

Ce-ra-mic bao vé bé mit phdi ti-tan trong qua trinh nung, giup giam bat tbc do oxi hoa
khi nung, trong 16 va hd trg qua trinh boi tron khi dép phoi théi. Lép phu ce-ra-mic dung
trong dam bao kich thudc hat pht nh6 hon 80um.

Thé tich phdi dugc tinh theo cong thirc:

Vb =k (Vyvat Vi)

Trong do:

Von: thé tich phoi.

Va: thé tich vat dap, dugc tinh theo ban v& vat ddp & trang thai ngudi.

Vo thé tich toan b cac dang phé liéu.

k: hé sb tinh dén lwong kim loai bi chay trong cdc qué trinh nung phdi khi dép.
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Budc 2: nung phoi trong 10 dién trd c6 khi bdo ve;

Quad trinh nung phoi 1én nhiét do cao trong 10 nung dién trd hodc 10 nung cam tng ¢
khi tro bao vé, thudng st dung khi Ar. Chu dich cta bién phdp nay lam gidm nbéng do oxy
tdn tai trong 10ong 10 khi nung. Khi dugc dua vao khi dong cira 1o. Ty thudc vao méc hop
kim ti-tan va yéu ciu k¥ thuat, c6 thé rén va dap néng & cc nhiét do khac nhau trong gidi

han tir 930°C dén 1000°C (Bang 1).

Bdng 1: ché d6 nhiét danh cho mot 6 hop kim ti-tan thuong ding

Méc hop kim Nhiét do nung phoi Nhiét do phoi trén
trong 10, °C khuon °C
Ti-6Al-4V 950-970°C 870-920°C
Ti-6Al-2,5Mo-2Cr-0,3Si-0,5Fe 930-950°C 870-920°C
Ti-6Al-3Mo-1,57Zr-0,25S1 950-970°C 920-950°C
Ti-2,5A1-5Mo-5V 980-1000°C 900-980°C
Ti-5A1-3Sn-3Zr-1Nb 980-1000°C 940-980°C

Trong qua trinh nung st dung 10 dién tré dé nung phdi, long 16 co b tri cac thanh
nung 14 ngudn cAp nhiét cho qua trinh nung. Thoi gian nung tir 10-15 phat. Do phoi ¢é kich
thuée nhd nén hoan toan c6 thé chit ngay vao 10 cé nhiét do cao lién tuc dé tang hicu suét
cdng nghiép cua qué trinh. Trude khi nung cling nhu trong qua trinh nung can kiém tra
thong sb 1am viéc ctia 10 dé dam bao nhiét do trong 16 dat nhu yéu cdu dé ra trong Bang 1.

Budce 3: dap thé tich trén khudn tho 1an 1 va 1an 2;

Qua trinh dép thé tich 14 qua trinh diing mdt lyc cudng buc lam dién diy cac khoang
tréng long khudn. Xuit phat tir cAc tinh toan kinh té va cong nghé ta thdy ring, canh 14 c6
phan kich thuéc mép canh nhé, yéu cAu do chinh x4c cao. VAy nén, can chia qué trinh bién
dang tir phoi tru dén canh 14 ra cac hinh dang phoi trung gian (khu@ﬁ thd) gitp cho phoi dan
thich nghi véi long khudn, tao ra dugc san pham c6 kich thudc nhu mong mudn. Ngoai ra,
con gitp giam lyc dép yéu cdu dbi voi qué trinh ddp nhu vy dé dang chon may dap phu
hop hon.

Quy trinh ché tao canh 14 trong sang ché nay bao gdm bdn nguyén cong dap (buée 3,

budc 5, bude 6) trong d6 c¢6 hai nguyén cong dap thé tich trong khudn tho tai budce 3. Viée
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thuc hién hai nguyén cong dép thé tich trén khuon tho lién tiép nhau lam giam s6 14n nung
phoi.

Trang bi ciia qua trinh dap thé tich trén khuon thd bao gdm maéy dap va long khudn
thd. CAu tao long khuoén thd gin giéng long khuon tinh nhung c6 nhitng diém khéc nhu:
Céc ban kinh goc luon long khudn tho 16n hon ¢ 1ong khuon tinh; long khudn tho khong co
ranh thoat bién; cao long khudn thdé phai 16n hon chidu cao vat dap dé khi dap trén long
khuon tinh c6 mot lugng bién dang vé chiéu cao; chiéu rong cac 1ong khudn thd phai nho
hon chiéu rong long khudn tinh, khudn thd budc trude nhd hon khuodn tho budce sau dé co
thé dat ban thanh phim (d4 qua 1ong khuén thd) vao long khuodn tinh duoc dé dang; goc
nghiéng thanh 1ong khuén thd c6 thé 16n hon, bang hodc nhé hon géc nghiéng thanh long
khuon tinh.

Céac cong doan trong bude dap thé tich trong khlién tho.

Cong doan 3.1: phun chét boi tron 1én khuon;

Trong qua trinh dép phdi hop kim ti-tan viéc st dung cac chét boi tron gidm ma st
1a khong thé thiéu. B6i vi, hop kim ti-tan 13 nhimg vat liéu bi oxi hoa manh va bdo hoa khi,
& nhiét d6 cao hop kim ti-tan con bam dinh vao cac cong cu ché tao.

Thiét bi st dung trong qua trinh 13 dau 16t phun khuén va chét boi tron.

Pau phun 16t khuén: dau phun gitp xé nho dung dich 16t khuon thanh cac hat dung
dich nhé, ddng thoi dong hdn hop khi — dung dich di ra v6i ap suét tir 7-8 bar gitip loai bo
céc chit bin bam trén bé mit khudn, goc phun 45-60°. Thoi gian phun 1s, luu lugng 12g/s.

Chét bbi tron danh cho cac loai hop kim ti-tan ¢6 thé chia lam ba nhém chinh:

- Ché:tt b6i tron ran: Khong thay dé’)i trang thai trong qué trinh dép.
- Chat bbi tron dang mang va Chat bdi tron goc thiy tinh, 1a loai chay long trong qua
trinh ép.

Pé dam bao viéc bao vé phdi trong qua trinh nung cling nhu qua trinh ép duoc dong
nhit hién nay uu tién st dung céc loai chét boi tron gbe thity tinh vira 12 16p bao vé phdi khi
nung vura phun vao bé mat khuén trong qua trinh ép.

Céc loai chét bdi tron danh cho hop kim ti-tan phd bién: Oxylub 327, Oxylub 709 vv

Khi c6 chét boi tron, nhy vao dic tinh c6 do din nhiét thap, khi ndm & giita phdi va

cbi ép dam bao phoi khong bi dinh vao cdi khudn ciing nhu chay khuon.
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Phoi tru sau khi nung néng dugce dua vao khudn dép phdi dép tho hai l4n, 1ong khudn
thd ¢6 nhiém vy 1am gidm cuong do lam viéc cta long khuon tinh, phdi ddp qua long khudn
thd ¢6 hinh dédng gin giéng vat dap va c6 mot 16p ba-via dugc tao ra tir khe hé gitta hai mét
bién.

Cong doan 3.2: dap trong long khudn tho lan 1;

Trong lan dap tho thir nhit phoi thay dbi hinh déng tir dang try sang hinh dang phoi
thir hai (tham chiéu Hinh 3). Phéi sau khi dap phén b lai thé tich theo chiéu doc, phdi chia
1am hai phin chén canh va than cénh. Phéi ¢6 hinh dang d6i xing, géc nghiéng thanh lbng‘
khuén 16n nhét trong cac phoi dap thé tich.

Thé tich phdi dap duge tinh theo cdng thirc

Ven=k (Vva + Vpi)

Trong do:

Vpn: thé tich phdi.

Vya: thé tich vat dap, dugc tinh theo ban v& vat dép & trang thai nguoi.

Vblz thé tich toan bd cac dang phé liéu.

k: hé s6 tinh dén lugng kim loai bi chay trong cac qua trinh nung phdi khi dép.

Budc nay st dung long khuon tho 1a long khuén c¢6 hai nira dugc thiét ké dang khudn
hé c6 tac dung 1am gidm nhiém vy, cuong do 1am viéc cia long khuon tinh, dé ting tudi tho
cua long khuon tinh. Nguyén cong dugc thuc hién trén mdy bua co phén lam viéc chira long
khuon, ca khdi duoc nung néng bang dong dién cam tng véi nhiét do khoang 350 — 420°C,
xung quanh khuoén cé bdo vé bang khi Ar tbc do 10 1it/ phut. Luc ép clia may tir 1000 tn
trd 1én.

Cong doan 3.3: dap trong long khudn thd 1an 2;

Trong lan dép thé tich thtr 2, phoi thay d6i hinh dang tir trang théi tht hai sang trang
thai thir ba (tham chiéu Hinh 3). Lic nay tir phoi tiép tuc dugc phan bd lai theo chiéu ngang.
Chén canh va than canh dugc phan bd lai cho gan hon v6i hinh dang cudi ciing ctia nguyén
cong dap. Phoi dap 1an hai da hinh thanh dang thin canh dai ra, goc nghiéng cua phoi ¢
phén chan canh giam di so v6i phdi dép thd lan 1.

Thiét bi str dung trong qué trinh:
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o Long khudn dép tho 2: 1a long khudn c6 hai nira dugc thiét ké dang khudn hé
c6 nhiém vu 1am gidm nhiém vy, cuong d6 lam viéc cia long khuon tinh, dé tdng tudi tho
cua long khuodn tinh. Phoi dép qua long khuodn thd c6 hinh dang gén gibng vat dap, c6 mot
16p ba via dugc tao ra tir khe hé gifta hai mat bién.

o Nguyén cong dugc thuc hién trén may €p thly luc hodc may bua co phan 1am
viéc chua long khuén, ca khéi duge nung néng bang dong dién cam Umg v6i nhiét do
khoang 350 — 420°C, xung quanh khudn c6 bao vé bing khi Ar téc do 10 it/ phat. Lyc ép
clia mdy tir 1000 tin tré 1én.

Cong doan 3.4: Mai mép canh phoi tho;

Qua4 trinh mai mép canh phoi thé khuon hé duge thuc hién dé loai bo ba-via sau khi
dap khuon hé, dugc thyce hién trén may mai thong thuong co truc may nim doc. Phoi thd
sau khi mai ¢6 hinh dang va phan b vat liéu gan gibng canh 14 ché tao. Hinh 4 mo ta mot
canh 14 tru6e va sau khi mai mép.

Sau khi két thic buéc 3, phoi ti-tan dang tru ban diu bién ddi hinh dang theo hudng
phan b6 lai vt lidu cho phit hop v6i hinh dang canh 14. DAu tién, phéi phan bé lai theo
chiéu doc. Sau do, phoi phan bd lai theo chiéu ngang. Sau khi mai mép, phin bd vt liéu cua
phdi thd gin gibng véi phan bd vat liéu cia canh 14.

Budce 4: nung phéi trong 10 dién trd ¢6 khi bao ve;

MOt 14n nita phdi duge phi 16p ce-ra-mic bao vé rdi dua vao 10 nung lai trong thoi
gian 10-15 phut. Thiét bi va thong s6 nung trong tu 1in nung déu tién xem tai (Bang 1).

Budce 5: dap thé tich trén khuén tinh;

Qua trinh dap thé tich dién ra trong long khudn tinh 1a long khu6n cubi ciing, khi kim
loai didn diy 1ong khudn tinh thi nhiém vu d4p thé tich trén may dap két thuc. O ddy canh
duoc dap trén khudn ho, két qua ctia qua trinh 1a canh 14 c¢6 do day than canh gin gibng véi
canh that luong du tir 0,2 dén 0,5 mm trén toan bo canh. Pé han ché anh hudng cta bot phu
t6i d6 chinh x4c ché tao cia canh 14 nén & bude nay khong tién hanh phun chét boi tron 1én
thanh khudn ma chi st dung chét phti ce-ra-mic da c6 trén phdi sau khi nung.

Thiét bi st dung trong qua trinh 1a long khuon tinh (long khudn hé, c6 lugng du gia

cong nho nhét so vi canh 1a thiét ké) va may ép thiy luc hodc may bua (co phan 1am viéc
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chtra long khuon dugce nung nong bang dong dién cim tng v6i nhiét do khoang 350 —
420°C. Lyc ép clia may tir 1000 tan tré 1én).

Budc 6: dap khuon cit;

Sau khi, d4p chinh xé4c hinh dang khi dong canh 14 duoc dua vao may dép cat dé cét
chinh x4c hinh dang than canh, giit nguyén hinh dang cua phan chan canh.

Luc dap cét v6i chay khuon va cbi khudn c6 mit cit phing duge xac dinh theo cong
thue:

P=kL.S-t

Vé6ik =1,3+1,4; L — chu vi vong cat; S — chiéu dély‘ vat liéu; Tc - g luc cét clia vat

liu.
- Cong ding dé cit hinh:
A=aP.S

Véia = 0,4+0,7; P — lyc dap cét; S — chiéu day vat liéu

Thiét bi st dung trong qua trinh 1a khudn dap cit va may ép dap. Khi chon mau may
can cr vao lyc dap cat P va cong A da tinh toan so bd, may dugc lua chon can co luc P va
cong A cia may I6n hon hoac bang luc hodc cong ct can thiét.

Budc 7: mai tdng thé phdi, mai stra hinh dang khi dong;

Cong doan 7.1: qua trinh stra chita canh 14 bang phuong phap mai dai;

Than canh cta sau qué trinh dap cit s& duge mai dai dé ting do chinh x4c va stra
chita céc sai léch kich thuéc than canh biang may mai dai. Mai dai 1a nguyén cong quan
trong nhét trong ca qua trinh. B6i vi, nguyén cong nay dam bao hinh ding cia than cénh
théa mén yéu cau.

C6 hai loai dai chinh Ia loai dai phing chi lam du bé mat canh, va loai dai c6 16p cét
ngit quang gitp loai bd nhitng doan du nhiéu. Qua trinh ddnh bong dai dugc thuc hién sau
khi do kich thuéc va xac dinh do day 16p mai can loai bo theo ting khu vue duoc danh déu
trén céanh.

Ap dung qua trinh mai dai cho phép canh 14 sau khi mai:

- Nhén dugce d6 nham yéu cau;

- Xoa bé cac vét, trén canh do cic nguyén cong nhu dép, phay;
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- Giam do6 day 16p bién dang, do céc nguyén cong trude do;

- Tao ra bé mit méi giam do sau 16p bién cting.

Cong doan 7.2: qué trinh mai tdng thé than cénh;

Céanh 14 may nén, sau khi duoc tién hanh danh bong dai (tuy chinh) s& duoc loai bd
vét sém gia cong bang dung dich tAy rira. Két thiic budc nay, canh 14 s& dugce chuyén dén
nguyén cong mai tong thé.

Nguyén cong nay cho phép chi tiét dat dwoc yéu cdu vé d6 nham, bén bé mat. Ban
chit cua phuong phap nam & chd sir dung céc hat mai kich thude nho khoang 100 pm rung
dong v6i tan s6 tir 20-50Hz, bién do tr 1,0-10mm dao dong cung véi canh 14 trong ndi rung.
Sy chuyén ddng cia cac hat mai tao ra do bong, dd bén bé mit cia chi tiét.

Trong qua trinh lam viéc buéng mai chira chi tiét va bot mai theo ty 1€ 30% va 70 %,
trong budng ciing chtra dung dich rira véi co s& 1a nudc.

Céac miu may mai thudng st dung d6 la R420AS cia hing Rosler (Dirc). Trong d6
thoi gian 1am viéc 40-60 phut.

Khi d6, trong 14n lam viéc dAu tién d6 nham ctia chi tiét dat Ra 1,25 va t6i Ra 0,63 &
1an tht hai (img dung hat mai RS 15x16P).

Trong 14n tht hai d6 nham dat t6i Ra 0,32 (st dung hat mai RM 10x10D).

Trong lan thir ba d6 nham dat Ra 0,16 (str dung hat mai RM 10x10D).

Budce 8: gia cong chan canh 14 mdy nén;

Cong doan 8.1: d khudn than canh;

Pé tao hinh chan canh bing cic mdy co khi ma khong 1am anh huong dén két cau
than canh, tién hanh tao 16p vo boc phan than canh (brit-két) cho than canh bang cach sau:

Str dung hai vo khuon cé hinh dang gidng véi mit trén va mit dudi than canh lap vao
hai phia cta than canh, gin hai vo khudn v6i nhau bing hop kim d& néng chay thiéc — bit
mut & nita du6i cia vo, hop kim thiéc — bit-mit khong bam dinh 1én bé mit than cénh sau
khi loai bd vo boc khoi than canh. Trong khi d6, nira trén ctia vo boc vAn dam bao khe ho dé
sau khi gia cong xong c6 thé loai bo dé dang. Viéc tao vo boc cho phép tién hanh cac qua

trinh co khi dé dang va ma vin dam bao gitt dugc hinh dang than canh.
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Cong doan 8.2: gia cong chan cénh;
Ti-tan c6 tinh gia cong cét thp, tinh din nhiét thép va duy tri bén & nhiét do cao, vi
vay c6 cac yéu cdu chuyén biét vé dung cu cit va phuong phép gia cong.
Qua trinh gia cong co khi cho hgp kim ti-tan ¢ phan khic biét v6i thép khong gi.
Piém kho trong gia cong hop kim ti-tan d6 12 khi gia cong hop kim ti-tan, phoi ti-tan bi bét
lai dudi chin dao, thuong tao thanh cac phoi cit r4t mong, c6 xu huéng tao ving tiép xtic
hep trén bé mat thoat phoi véi cac luc cit 16n tai ludi cat. Két hop véi tbe do truyén nhiét
-kém cla ti-tan lam cho nhiét d6 vung lam viéc cta dao véi phoi cao cﬁc bo. Doi khi 1én tdi
1100 - 1200°C. Khi ting tbc d6 chay dao thi nhiét d ving 1am viéc ciing ting lén theo. Din
dén viéc lam néng dao dan dén bi oxi hoa, doi khi dan dén chay dao. Do vay khi gia cong ti-
tan ta thuong &p dung ché do cit vé6i te do tir 5-80 m/phit.

Tir nhitng diém kho trong gia cong ti-tan c6 thé 4p dung c4c phuong phap sau dé nang
cao hiéu quéa gia cong:

- (i6i han nhiét d6 gia cong thong qua gid tri tbc do cit;

- Ha nhiét do cit thong qua st dung chét 1am ngudi hop li, st dung chét 1am nguodi ap
sudt cao két hop véi cong nghé d4u phun hién dai;

- Sir dung dao cit méi, dung phwong phép, thay thé dao khi c6 ddu hiéu mai mon.

Qua4 trinh tao hinh chén cénh dién ra trong cac may CNC 3 truc vi du nhu may C500
ctia hang Hermle cua Duec. Ddi voi cac cAu hinh canh phire tap thi thuc hién trén may phay
5 truc vi du méy C40S cua Dirc.

Qua trinh phay duge tién hanh theo tdc do cit V= 120-180 m/phut va dudng tién dao
S =1000 - 2000 mm/pht.

Vi du: tdng thdi gian ché tao chan cénh kich thude 100x20x15 mm véi phan du chu
tuyén 5mm va chan dé 10 mm khoang tir 5 dén 8 phut.

Sau khi gia cong xong, dua canh va may ép thiy luc ép vao phan ranh hé ctia vo boc
than canh, dung dau ném tam gi4c tach hai ntra vo ra va thu hoi hai vé Op cénh cling nhu

hop kim thiéc — bit mut dé sir dung lai.
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Bude 9: kiém tra hinh hoc canh 14;

Viéc kiém tra hinh hoc duoc tién hanh sau buédc 3, bude 5, budc 6, bude 7, bude 8
trong quy trinh ché tao dé kiém tra xem chi tiét sau cdc nguyén cong trén c6 dat hinh dang
yéu cdu dé ra hay khong.

Sau cac budc ché tao, canh 14 duoc kiém tra béng may do toa do 4-5 truc (CMM).
DAu tién, can x4c dinh vi tri cac diém s& kiém tra trén m6 hinh 3D cia canh nhép vao phﬁn
mém do kiém di kém may do toa d9, sau d6 phin mém do kiém x4c dinh x4c dinh qu§ dao
c4c diém cham cua dau do CMM va dua ra chay thr md phong. Sau do, dau do thuc hién
kiém tra tai cdc vi tri twong ing béng d4u cham c6 do nhay cao, nhd d6 xé4c dinh toa do cac
diém cham trén than cénh. Két qua toa do thuc té thu duoc cho phép danh gia do chinh xé4c
ctia cac diém cham véi gid tri chuén trén hinh 3D nhap vao.

Buée 10: kiém tra thim thau huynh quang;

ﬁLéphuongphapmkdungcécdung(ﬁdldéth&nthélvéocécvétn&@rékbinhécﬁa
lién két han khong thé quan sat duge bang mit thudong. Sau d6 dung cc chét hién thi mau
phat hién ra vi tri ma dung dich thdm thAu con nim lai & céc vét nirt cling nhu rd khi. Viéce
kiém tra duoc thuc hién nhu sau:

- Ngdm vio bé siéu am dé tiy sach bé mat b& mit chi tiét thoi gian 1-2 phut;

- Ngam vao bé dung dich huynh quang trong thoi gian 10 phut, dé huynh quang
thAm thu 1én khe nut;

-Chiﬁétduqcr&asadnnhmﬂlbﬁngnuéc;

- Chi tiét dugc sdy kho trong budng siy;

- Kiém tra dudi 4nh séng tia tir ngoai trong budng tHi. v

Thiét bi duoc kiém tra theo t_iéu chuin ASTM 1417 muc 6.6.1.1 v& kiém tra thAm thau

huynh quang.
Thiét bi sir dung trong qua trinh:
- Hé théng kiém tra thdm thau huynh quang ZA-1633 hang Mag-na-flux:

o Bé& inox 304:16 Bé chra dung dich;
o May sdy hiéu chuin k§ thut sd;
s Pen UV EV-6000;
o Budng téi kiém tra san pham.
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- Dung dich thim thau st dung la dung dich thAm thau huynh quang chp 4 ZL-56,
dung dich tdy ZP-5B 4p dung cho cic kiém tra trong linh vuc hang khong, 1a san
pham cia hing Mag-na-flux.

Két qua kiém tra c6 thé 1a dat hodc khong dat. Cu thé, tham chiéu Hinh 6, thong qua
kidm tra sy hién thi cta bot huynh quang, trudng hop bé mit con chia céc khuyét tat nhu
tai Hinh 6D, tiép tuc xem xét kich thuéce cua cac vét nit, rd va so sanh véi tiéu chuin néu
kich thudc vugt qua yéu cau thi s& bi loai ngay do yéu cAu lam viéc khit khe ctia chi tiét
canh la.

Tiéu chuan dé xem xét kich thudc khuyét tat phai hoi tu céc yéu td sau:

Khuyét tat didm: kich thuéc 15 khuyét tat khong qua 0,6 mm. Chiéu sau khong qué
0,3mm hodic 15% chidu day chd 16n nhat cia than canh. Khoang cach gifta hai khuyét tat
16n hon 6mm.

Khuyét tat ranh: D6 rong ranh khong qua 0,3, chidu dai khong qué 2mm. Chiéu séu
khong qua 0,3 mm hodc 15% chidu day chd 16n nhat ciia than canh. Khoang cich gitra hai
khuyét tat 16n hon 6 mm. Chi chip nhan khuyét tat ranh & khu vuc chén cénh.

Budc 11: phun pht ting bén bé mit canh;

Trong qua trinh ché tao canh 14 may nén, do dic diém c4nh 14 1am viéc & mdi truong
¢6 ¢6 nhiét do dat t6i 600-700°C va dn mon manh. Trong mot sb truong hop, & cac téng
cudi cia may nén canh 14 cin phai phtit mot 16p vét lidu bao vé 1én bé mit canh 14 1am ting

5 bén cua chi tiét canh 14 bang céng nghé phun phu plas-ma. Diém phirc tap cla cong doan
| nay nam & chd dam bao do déu cua 16p pht va dd mong cta ching. Tuc 14, diu phun phai
dam bao do déu dong phun trong sudt qué trinh phun ph. Pé giai quyét van dé nay s dung
mot ga quay cénh 14 va gilt ngudn phun phii 6n dinh. Mbi 16p pht tién hanh trong 15s véi
tdc d6 quay 1a 20 vong/phit.

Cong nghé phun phu plas-ma nho ndng lugng cao cua ngudn nhiét hd quang plas-ma
gian tiép cua diu phun ma vat liéu néng chdy dugc phun vao chi tiét. Khai niém hd quang
gian tiép & day tic 1a hd quang duge tao nén boi cac bd phén ca-tdt va a-ndt dudi tc dong
cta hd quang bi i-on héa & nhiét do cao (khoang 17000°C). Ludng plas-ma duge phun qua

dau phun véi van tdc cao, bot phun duge hiit vao ludng khi nay, néng chay va bay ra phu
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1én bé mit chi tiét. Trén bé mat chung lién két lai thanh 16p pht xp. Su lién két gifra céc
hat chu yéu bang cach chiy két va bam dinh trén bé mat bang luc co hoc.

Thiét bi va vt liéu st dung:

- Stng phun hd quang plas-ma, may moc va hé thng 1am mat di kém;
Thiét bi phun phti cho cénh 14 ¢6 nhiéu loai trong d6 c6 may phun plas-ma SG 100.
Két hop v6i @ g4 canh xoay, giup 16p phu déu trén toan bd bé mit canh.
- Vat liéu pht st dung trong qué trinh phu canh 14 dong co:
5 Lép 1: Ni+5%Al (San xudt tai hang Sulzer Metco);
o Lop 2: Cut+36%Nit+ 5%In (Ché tao tai hang Sulzer Metco);
s Ldp 3: Ni+20%C (bot phu ché tao boi hing HyperNikel, Nga).

Do day mdi 16p phu tir 10-50 pm. Phuong phap phun duoc dp dung 1a hé quang plas-
ma. Trong qué trinh pht 16p 1 st dung hdn hop khi Ar+He dan plas-ma, trong qua trinh phu
16p 2 va 3 sir dung hdn hop khi Ar + H, dan plas-ma, khi tai mang bot phu 12 khi Ar. Do céc
16p phti rat mong sau mdi 1an phun phil nén cc qua trinh dién ra lién tuc, cho dén khi dat
kich thuéc yéu cau.

Bdng 2. Bang thong s ché dé phun doi véi vat liéu khdc nhau

Vit liéu phun Dong | Dién Luu lugng khi Luu Iwgng khi | C& hat,
dién, | the, Art+He(H>), mang Ar, pm
A \Y lit/phut lit/phut
Nit+5%Al 300 29 30 13 63
Cut+36%Ni+ 5%In | 300 30 37,5 8,5 44
Ni+20%C 725 | 27 25 8,5 44

Budc 12: danh sb, bao quan, déng goi;

Sau khi vuot qua bai kiém tra bé mat bang phuong phap thAm thdu huynh quang, va
kiém tra ngoai quan chi tiét dwgc danh ky hiéu theo thir tu va vi tri tdng may nén tuong ng.
Dong thoi, quét 1én chan canh mot 16p si-li-con dé dam bao khong c6 khong khi lot vao &
diém két ndi gitta chan canh vé&i v6i khe ranh ciia khéa. Sau do, canh 14 duge déng vao hop
¢6 kém goi chéng 4m bao quan.

Két thuc bude ndy ta thu dugce chi tiét théa man céc yéu cau k¥ thuat da dé ra.
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Cic lgi ich ma séng ché dat dwgrc

Sang ché nay cung cAp mot quy trinh ché tao canh 14 may nén dong co tua-bin phan
luc tir hop kim ti-tan st dung trong cdc mdy nén cua dong co phan luc tua-bin khi img dung
trong cac dong co tubc bin khi, tudc bin hoi, may ning lwong (rng dung trong cong nghiép
hang khong vii try, cong nghiép mdy phét ning luong, dong tau). Sang ché c6 kha nang ap
dung rong rai trong s6 cac loai may nén, dic biét 1a may nén cao 4p. Sang ché cho phép ché
tao cac canh 14 bang phuong phap bién dang dang nhiét véi hiéu qua st dung vat liéu cao,

pht hop vdi yéu ciu ché tao tai Viét Nam.
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Yéu ciu bao ho

1. Quy trinh ché tao canh 14 may nén tir hop kim ti-tan bing phuong phép bién dang
déng nhiét bao gdm céc budc:

budce 1: gia cong va tién xir Iy phéi try; tir 1,5 - 2 gio trude khi bét diu nung, phdi ti-
tan dugc phi mot 16p ce-ra-mic 1én bé mit voi thanh phﬁn chinh theo% khdi lugng 12 37%
Si0,, 8% B203, 30% Nay0, 25% TiO», trong d6 phdi ti-tan 1a la phoi hinh try dugc cat ra tir
thanh ti-tan c6 thanh phan vét liéu, kich thuéc phu hop vai kich thude canh 14 dap va cé
dang hinh try, kich thudc tir 15 dén 100 mm; |

bude 2: nung phoi trong 10 c6 khi bao vé; cu thé 1a 10 nung dién tré hodc 10 nung cam
g c6 khi tro bo vé, thuong sit dung khi Ar, tuy thudc vao mac hop kim ti-tan va yéu cau
ky thuat, c6 thé rén va dap nong & cac nhiét do khac nhau trong gi6i han tir 930°C dén
1000°C, thoi gian nung tir 10-15 pht;

bude 3: dap thé tich trén khuén thé 1an 1 va 1n 2; sit dung long khudn thd va may ép
thdy lyc hodc may bua co phan lam viéc chira 1ong khuén dugc nung néng bing dong dién
cam tng voi nhiét d6 khoang 350 — 420°C, két hop véi khi Ar bao vé luu lugng 10 lit/phut,
luc ép ctia may tir 1000 tén tré 1én;

bude 4: nung phdi trong 16 c6 khi bdo vé; mot 14n nira phoi dugc phu 16p ce-ra-mic
béo vé roi dua vao 10 nung lai trong thoi gian 10-15 phut;

bude 5: dap thé tich trén khuon tinh; cu thé canh dugc dap trén khudn hé, st dung
16p ce-ra-mic d4 c6 trén phdi sau khi nung, st dung 1ong khuon tinh (long khuén ho, lugng
du gia cong nho nhét so véi canh 14 thiét ké) va méay ép thiy luc hodc may bua (phan lam
viéc chtra long khudn nung nong bing dong dién cdm tng vé6i nhiét do khoang 350 —
420°C, lyc ép cua may tu 1000 tAn tré 1én); qué trinh dap dién ra trong 1 14n dap duy nhit;

bude 6: dap tao kich thude trén khudn cit; canh 14 dugce dua vao méy dép cét dé cat
chinh x4c hinh dang thin canh, git nguyén hinh dang cua phan chan cénh, st dung khudn
dap cat va may ép dap, thoa man luc dép cat va cong cit cla may phai 16n hon hodc béng
luc cét hodc cong can thiét;

budc 7: mai tong thé phoi, mai sira hinh dang khi dong; cu thé, thuc hién stra chita
canh 14 bing phuong phép mai dai va mai tong thé than canh;

budc 8: gia cong chin canh 14 méy nén; bao gbm budc d6 khuon than canh va gia
cong chan canh;

budc 9: kiém tra hinh hoc bé mit than canh; béng may do toa dd 4-5 truc CMM,;

-17-



39160

bude 10: kiém tra thAm thAu huynh quang; cu thé can ngdm vio bé siéu 4m dé tay
sach bé& mat b& mat chi tiét thoi gian 1-2 phit; ngdm vao bé dung dich huynh quang trong
thoi gian 10 phtt; chi tiét duoc rra sach nhanh bing nuée va siy kho trong budng sdy; kiém
tra duédi anh sang tia tir ngoai trong budng tdi;

budc 11: phun phu tang bén trong ché tao cénh 14 may nén; st dung sung phun hd
quang plas-ma két hop véi d6 g4 canh xoay va vat liéu phu vat liéu phu dugc st dung la bao
gdm ba 16p: 16p 1: Ni+5%Al; 16p 2: Cut36%Ni+ 5%In; 16p 3: Ni+20%C; tfong qua trinh
phun, d6 day mdi 16p phu tir 10-50 pm; phuong phap phun duge 4p dung 1a hd quang plas-
ma; trong qua trinh phu 16p 1 st dung hén hop khi Ar+He dan plas-ma, trong qua trinh phu
16p 2 va 3 sir dung hdn hop khi Ar + Ha dan plas-ma, khi tai mang bot phi 1 khi Ar, cic
quaé trinh dién ra lién tuc, cho dén khi dat kich thuéc yéu cAu;

buée 12: danh sb, bao quan, dong géi.
2. Quy trinh ché tao canh 14 may nén tir hop kim ti-tan bing phuwong phap bién dang
déng nhiét theo diém 1, trong d6 tai bude 3, bao gém cac cong doan cu thé:

phun chat bdi tron 1én khudn sir dung dau 16t phun khuén va chét boi tron, trong d6
g6c phun 45-60°; thdi gian phun 1s, luu lugng 12g/s, chét bdi tron gde thity tinh phd bién:
Oxylub 327, Oxylub 709 vv;

dap trong long khuon tho lan 1 st dung long khuon tho 1a 1ong khuon c6 hai nira
duoc thiét ké dang khuén hé thuc hién trén may bia c6 phan lam viéc chia long khuén
duoc nung néng bang dong dién cadm Gmg v6i nhiét dd khoang 350 — 420°C, két hop v&i khi
tro Ar bao vé khu vuc ép luu lugng 10 lit/phut, lyc ép cua may tir 1000 tAn trd 1én;

dap trong 10ng khudn thd 1an 2 sir dung 1ong khudn dap tho c6 hai nira dugc thiét ké
dang khu6n hd va may ép thiy luc hodc may bua co phan 1am viéc chira 1ong khudn dugce
nung néng bang dong dién cam Gng v6i nhiét do khoang 350 — 420°C, két hop véi khi tro
Ar bao vé khu vuc ép luu lugng 10 lit/phut, lyc ép cia may tir 1000 tan tré 1én;

mai mép canh phdi thd duge thyc hién trén may mai thong thuong.
3. Quy trinh ché tao canh 14 may nén tir hop kim ti-tan bang phwong phap bién dang
ding nhiét theo diém 1, trong d6 tai budce 6, luc cit va cong cit clia may ép can 16n hon gia

tri Iwrc cat va cong cat dugce x4c dinh:

P=k.L.S.1.;v6i k=1,3+1,4; L — chu vi vong cat; S — chiéu day vét liéu; Tc - img luc

cat cua vat liéu;
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A= aP.S v6ia=0,4-0,7; P — luc dap cit; S — chidu day vat liéu.
4. Quy trinh ché tao canh 14 mdy nén tir hop kim ti-tan bang phwong phap bién dang
d4ng nhiét theo diém 1 trong d6 tai budc 7:

qua trinh stra chita cénh 14 bang phuong phip mai dai dugc thuc hién theo trinh tu:
x4c dinh chiéu day 16p mai theo viing trén than cénh; lya chon loai dai mai 1a dai thuong
hay dai c6 16p cit cach quing cho phi hop;

qué trinh mai téng thé than cénh st dung cac hat mai kich thudc nho rung dong véi
tan s tir 20-50Hz, bién do tir 1,0-10mm dao dong cung vdi canh 14 trong ndi rung; trong
qué trinh 1am vi€c budng mai chia chi tiét va bot mai theo ty 1& 30% va 70 %, trong budng
cling chira dung dich mai véi co s& 1a nude.
5. Quy trinh ché tao canh 14 may nén tir hop kim ti-tan bang phuong phap bién dang
ding nhiét theo diém 1 trong do tai budc 8:

d6 khuon than canh bang cach sir dung hai vé khuén c6 hinh dang gidng v&i mit trén
va mit dudi than canh 1ip vao hai phia cta than cénh, gén hai v6 khuon véi nhau bang hop
kim d& néng chay thiéc — bit mut & nira dudi ciia vé, hop kim thiéc — bit-mat khong bam
dinh 1én bé mit than canh sau khi loai bd v6 boc khoi than canh nhim tao 16p v6 boc phan
than canh;

gia cong chan c4nh st dung phuong phéap: gi6i han nhiét do gia cong thong qua gia
tri tbc do cat; ha nhiét do cét thong qua st dung chét lam ngudi hop li, st dung chit 1am
ngudi ap suét cao két hop véi cong nghé dau phun hién dai; st dung dao cit mai; va thuc
hién & do ctmg tde do cit V= 120-180 m/phit va duong tién dao S = 1000mm/phit dén
2000 mm/pht.
6. Quy trinh ché tao canh 14 mdy nén tir hgp kim ti-tan bang phuong phap bién dang
déng nhiét theo diém 1 trong do tai budc 10, két qua kiém tra co thé 1a dat hodc khong dat,
thong qua kiém tra chét hién thi mau, truong hop bé mit con chira céac khuyét tat, tiép tuc
xem xét kich thudc ctia cac vét nit, rd va so sanh véi tidu chuén néu kich thuéc vuot qui
yéu cau thi s& bi loai ngay do yéu cAu 1am viéc khit khe cua chi tiét canh la.
7. Quy trinh ché tao canh 14 mdy nén tir hop kim ti-tan bang phuong phép bién dang
ding nhiét theo diém 1 trong d6 tai budc 11, twong tng voi cac 16p vat liéu pha dugc thuc

hién:
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vat liéu phun dong diép luvu lugng khi luu lugng khi | ¢ hat,
dién | the Ar+He(Ha), mang Ar, pum
lit/phut lit/phuat
Ni+5%Al 300 29 30 13 63
Cu+36%Ni+ 5%In | 300 30 37,5 8,5 44
Ni+20%C 725 27 25 8,5 44
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