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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi phun dong vat liéu nong chay cua kim loai, lién
kim loai hoac gém bang khi dé tao ra bot hinh cau, thiét bi nay bao gom budng
nung chay (1), budng tao bot (2), cudn cam ang (3) trong budng nung chay (1),
vat liéu ndng chay, tot hon 1a thanh vat liéu ndng chay (7) trong cudn cam ung (3)
va voi phun (5) ni thdng céc budng nung chay va budng tao bot (1, 2) va dugc
sap xép trong mang chan voi phun (4), dé dong vat liéu ndng chay (8) duoc nung
chay ra tir vat liéu ndng chay bang cudn cam tng (3), trong d6 voi phun (5) ¢o
cau tao voi phun hoi tu hoan toan c6 cac vach voi phun (13) ma cé mit cat ngang
c6 dang cung tron, va do do ca khi phun (V) va dong vat liéu ndng chay va cac
giot duoc tao ra tir d6 déu dat van téc téi da bang, tét hon 1a dudi van toc am thanh
caa khi phun (V).
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi phun dong vat lidu nong chay cta kim loai,
lién kim loai hodc gém bﬁng khi dé tao ra bot hinh cau vdi cac déu hiéu duoc dua

ra trong phan mé dau cua diém 1 yéu ciu bao ho.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Lién quan dén tinh trang k¥ thuét ctia sang ché, di biét ring bot kim loai
dwoc sit dung trong nhidu linh vuc k¥ thuat & quy mé cong nghiép dé san xuit cac
bd phan hodc cac 16p chitc ndng. Cac vi du bao gém cac loai thép thiéu Kkét, cac
kim loai cing, cac vat li¢u tiép xuc, cac nam cham vinh ctru, cac loai gém va cac

16p phun nhiét.

Riéng trong linh vuc san xuét chit phu gia va dac phun kim loai, nhimg yéu
cau dic biét duoc dit ra dbi voi su phéan b kich thude hat va dic tinh cdu cta bot,
vi day 1a diéu kién tién quyét can thiét dé co thé xir Iy tiép. Bbn k¥ thuat co ban
dd duoc tao ra dé san xuit bot kim loai hinh cAu, su phun tao bot tir day kim loai
dwoc hd tro plasma - xem WO 2011 054113 A1, sy tao ra hat bt hinh cau bang
plasma véi cac bé mit khéng déu - xem EP 1 689 519 B1, quy trinh dién cuc xoay
plasma - xem US 5 147 448 A, va sy phun vat liéu néng chdy dang long bang khi.

Phuong phép sau ciing c6 thé 4p dung cho mét s6 gém nhit dinh va bao

gdm cac phuong phap khac nhau dé san xuét vat liéu néng chay dang long:

- sy phun bang khi cam tng trong chan khong (Vacuum Induction Gas
Atomization, viét tat 13 VIGA - nung chay cam tmg trong chén nung nguoi
bang gdm)

- sy phun bing khi cam ung dién cuc (Electrode Induction Gas
Atomization, viét tit 1a EIGA - nung chay cam (mg khong dung chén nung
cua cac thanh kim loai hodc lién kim loai)

- su phun bang khi tro plasma (Plasma Inert Gas Atomization, viét tit 1a PIGA

- nung chay plasma trong chén nung nguoi)
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Trong cac phuong phap nung chay bang chén nung, dong rét dé dugc phun
¢6 thé dugc tao ra bang cach nghiéng chén nung (rét), bang dau ra & day ctia chén
nung hoic bang cach nung chay thanh (dién cuc). Phuong phap nung chay uu tién
duoc chon theo cac dac tinh cu thé ctia vat liéu dé duogc nung chay. Vi du, cac hop
kim hodc c4c kim loai c6 diém néng chay cao co 4i luc véi oxy khong thé nung
chay dugc trong cac chén nung bang gbm bdi vi cac vat liéu 1am chén nung khong
thé chiu duoc nhiét 46 cua qua trinh xtr 1y hodc dugc lam giam bai vat liéu néng

chay.

Tét ca cac phwong phap phun vat liéu néng chay dang long roi tyr do bang
khi phun c6 anh huéng dén dic tinh cau va do rong khi cuia c4c hat bot thu duoc,
nhu ¢ thé thiy duoc tir bai bdo k¥ thuat cta Schulz G., "Laminar sonic and
supersonic gas flow atomization - the NANOVAL process", World Congress on
PM & Particulate Materials, Advances in PM, nam 1996, 1, trang 43-54. DPén nay,
van chua thé san xudt cac bot dwoc phun bang khi ma khong 6 cac chit bam bé
mat trén cac bé mit hat bot va khong tao ra do rSng khi, ma 1a tinh trang k¥ thuat
trong linh vuc bang PREP hoic sy phun plasma. Tuy nhién, PREP va su phun
plasma c6 nhitng nhuoc diém nghiém trong xét vé kinh té va do d6 dit hon dang

ké so vdi cac bot dugce phun bang khi.

Trong sé cac phuong phap phun duge hd tro bang khi, su khic biét co ban
duoc tao ra gitra cac thiét ké khac nhau cho qua trinh phun roi tw do (voi phun roi
tu do, voi phun ghép chét) va qué trinh phun dugc dan hudng bang tia khi sir dung

voi phun Laval.

Thiét bi phun dong vat liéu néng chay bﬁng khi @é tao ra bot hinh ciu ¢6
céc diu hiéu duogc biéu thi trong thuat ngft chung ctia diém 1 yéu cau bao ho véi
voi phun Laval nhu vay duoc biét dén tir WO 2015/092008 Al va bao gdm budng
nung chay, budng tao bot, cudn cam Ung trong budng nung chay, va voi phun
Laval v6i cdu tao voi phun hdi tu-phan ky dugc sdp xép trong mang chén voi phun

va dé noi thong hai budng nay.

Thoéng qua voi phun, dong vat liéu ndng chay, dugc bao boc huéng tam bai

khi phun dwoc diéu ap va dugc tao ra theo cdch cdm tng tlr vat liéu nong chay
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trong budng nung chay bang cudn cam tng, dugc dua vao trong voi phun do tac
dung ctia trong luc, va tach thanh céc giot nho ¢ trong va sau khi ra khoi voi phun.

Céac giot nhé nay dong ran thanh cé4c hat bot can duoc san xuét.

Trong truong hop ndy, c6 thé thdy rang cac hat bot dugc tao ra bang phuong
phap nay yéu cdu sy cai thién déi v6i sy hinh thanh chét bim bé mit va sy phat

trién cia 6 rdng khi.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a dé xuét thiét bi phun dé phun khi vao cac vat liéu
gdm va kim loai néng chay dang 1éng ma phan 16n tranh dwgc sy hinh thanh chat
bam bé mit va sy phét trién cia d6 rdng khi trong khi tao ra hiéu qua kinh té toi
da.

Muc dich nay dat dwoc theo phan khac biét theo diém 1 yéu cau bao hd
bang cach sir dung voi phun dan huéng bang tia khi méi c6 cAu tao voi phun hoi
tu hoan toan c6 cac vach voi phun ma c6 mat cét ngang dang cung tron, va do do
ca khi phun va dong vt liéu nong chay va cac giot duoc tao ra tir do déu dat van
tdc tbi da béng, t5t hon 1a dudi vén toc 4m thanh cta khi phun. Vi vy, van tde
khi cta khi phun khong vugt qua tdc d6 4m thanh trong sudt qua trinh phun, trai

nguoc voi qua trinh phun Laval da biét.

ba théy ré‘mg véi céu trac voi phun nhu vay, cac hat bot dugc cai thién chét
luong cé thé duogc san xuit voi hiéu qua kinh té tbi da, trong khi tranh dugc su

hinh thanh chit bam bé mit va d6 réng khi cang nhiéu cang tot.

Céac phuong an vu tién khéc cua sang ché duoc néu trong cac diém yéu céu
bao hd phu thudc. Vi du, bé mit cua mang chén voi phun & phia dAu ra cua voi
phun c6 thé 13 phing va dwoc dinh huéng vudng goc voi hudng chay cla dong
vat liéu nong chay. Vi vay, mot vién 16 rét duge hinh thanh & phia dau ra cta voi
phun, ma tir d6 hiéu ing xody bd sung dugc tao ra ma hé tro su hinh thanh cua

céac hat tir dong vat liéu nong chay.

Theo mot phuong an wu tién khac, cudn cdm Ung co thé dwoc thiét ké dé

diéu chinh dugc do cao.
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Theo cach c6 lgi, kha nang diéu chinh dd cao ctia cudn cam ting cho phép
thay ddi dugce d6 cao roi tu do cia dong r6t ma tao ra dong vat liéu nong chay 1én
dén voi. Vi nhiét @6 nung chay giam khi d6 cao roi gia ting, cu thé do sy phat luc
blrc xa, d6 nhdt cia vat liéu nong chay co thé duoc thay dbi khi di vao trong voi
phun va vi vay su phan bd kich thude hat thu duge ¢ thé duge kiém soat mot

cach c6 muc tiéu.

Luu y rang kha nang thay doi d6 cao clia cudn cam tng c6 thé dugc st dung
tach biét v4i phan con lai cua sang ché trong cac thiét bi phun c6 céac loai voi phun

khac trong khi dat dugc nhiing uu diém nhu dugc mo ta.

Theo mét phuong 4n wu tién khéc, cudn cam tmg c6 thé c6 thiét ké thu hep
theo hinh nén theo huéng cua voi phun, véi thanh hinh try cua vat liéu can duoc
phun duoc sip xép ddng tryc trong cudn cam mg dé tao ra dong vat liéu nong

chay.

Céac diém yéu cau bao hd phu thuoc khac dé cap dén cac thong so dé thict
ké va kich thudc clia cau triic voi phun, ma dé tao ra cac két qua dac biét tot thu
duoc doi vai cac hat bot, xét vé chét luong. Bé tranh 1dp lai, sy vién din duoc

thuc hién cho cac vi du cua phuong an.

Dé c6 thé didu chinh thiét bi phun theo sang ché mot cach hop 1y va nhanh
nhét c6 thé cho nhitng muc dich sir dung khac nhau, theo mdt phwong an uu tién
khac, voi phun c6 thé duogc sap xép trong chi tiét chén voi phun tach biét ma dugc
dat theo cach thao roi duge trong mang chan voi phun.

M3 t4 viin tit hinh vé

Cac diu hiéu, cac chi tiét va cac wu diém khac cua sang ché s& duoc thé
hién trong phdn md ta du6i diy ctia phuong 4n mau vién dan t6i hinh v& di kém,
ma trong do:

Fig.1 thé hién so db mat cit theo truc cta thiét bi phun.

M@ ta chi tiét sang ché
Céac bd phén chinh cua thiét bi phun duoc thé hién trong hinh v€ 1a buéng

nung chay 1, budng tao bot 2 (con dwoc goi 1a budng phun), cuén cam ung 3 duoc
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sap xép trong budng nung chay 1, v mang chén voi phun 4 dugc sap xép giira hai
budng 1, 2, ma trong d6 voi phun 5 ¢6 vai trd ndi thong hai budng 1, 2 ndy. Mang
chin voi phun 4 13 phang & phia dau ra 16 va dugc dinh huéng vudng goc véi

hudng chay cia dong vat liéu noéng chay 8.

Trong budng nung chay 1, ma dudi 4p sut agon p1, vat liéu dé dugc phun
duoc dua mot phﬁn vao trong cudn cdm (ng hinh nén 3 c6 ba cudn day dudi dang
thanh hinh tru 7 duge bé tri ¢ dinh chép 45° 6, vé co ban 1a d4 dugc biét dén, vi
du, tr DE 41 02 101 Al. D6 vét cta cudn cam ung 3 tuwong Umg voi do vat cua
dinh chép 6 cta thanh 7 dé dugc phun. Dinh chép 6 va cu thé la bé mit ca dinh
chop 6 dugc gia nhi¢t cam Ung bang dong dién trung tan di qua cudn cdm tmg 3
dén khi pha néng chay dugc tao ra tai bé mit. Dong vat lidu néng chay 8 ndy chay
xudng bé mit hinh nén va rét ra khoi dinh chop 6 dudi dang dong rét lién tuc.
Luu lugng cua dong rot tao ra dong vat liéu néng chay 8 c6 thé dugc thay doi
trong pham vi rong tir 0,4 kg/phut dén 2,5 kg/phut thong qua cong suét dién cam
tng dugc ghép vao. Dong vat li¢u nong chay tr 0,8 dén 1,5 kg/phut duge coi 1a
dic biét phu hgp véi qua trinh phun. Trong sudt qua trinh phun, thanh 7 quay
cham vé truc dbi xtmg S va di chuyén lién tuc xudng duéi. Puong kinh D cua
thanh 7, ma c6 thé nam trong khoang tur 30 dén 200mm, va tbc do ha thép duoc
thiét 1ap xac dinh tbc do nung chay twong Gng. Cac dudng kinh thanh D ndm trong
khoang tir 80 dén 150mm da dugc chimg minh 1 ddc biét thuén loi theo quan
diém vé k¥ thuat xt 1y.

H¢ théng treo théng 9, chi duoc thé hién gian lugc trong hinh v€, cung cép
kha ning diéu chinh d6 cao H ctia cudn cam tmg 3, bang cach nay dd cao roi tu
do ctia dong rot 1én dén voi phun va vi vay, nhu duoc dé cap néu trén, do nhét cua
vat liéu nong chay khi di vao voi phun c6 thé dugc thay dbi. Cac khoang cich
gitta voi phun 5 va cudn cdm ung 3 ndm trong khoang tir 3 dén 100mm d3 duogc
chimng minh 1a hitu ich v& mit k§ thuat. O khoang cdch cudn nho hon, ¢6 rai ro vé
su phong dién ap tur cudn dén voi phun; & khoang cach 16n hon, ¢6 rui ro vé su
tach dong rot truge khi di vao khe hd voi phun. Cac cudn day nim ngang ciing da

duoc ching minh 14 c6 nhilng wu diém déac biét, vi cac cudén ddy nam ngang nay
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ngin dong dtc khong bi 1éch huéng béi luc dién tir khi dong diic rd1 khoi tir truong
cudn, trai ngugc voi viée tang cac cudn day.

Vi phun déi xtng quay 5 dugc dinh vi véi tAm ndm trong truc d6i xing S
cua thanh 7 va cudn cam tmg 3 c6 khoang cach H duéi cudn day thip nhét trong
cudn cam tng 3. Voi phun dbi xting quay ndy duge sip xép trong chi tiét chén voi
phun tach biét 11, ma dugc dat theo cach thao roi duge trong mang chén voi phun
4, va duoc 1am ngudi gian tiép bang cach ép véi ap suat pl 1én trén tAm voi phun
4 duoc lam ngudi bang nude. Dong vat liéu nong chay 8 dugc bao boc huéng tim
boi khi di tir budng nung chay 1 vao trong budng tao bot 2, duge co lai va dugce
ting toc thong qua khe ho tron cua voi phun 5 dén tbc d6 am thanh t5i da tai dau
ra ctia voi phun. Luc dén dong d& 1am diéu nay 1a d6 chénh léch ap suat duong
gitta ap suat khi trong budng nung chay pl va ap suat khi p2 trong budng tao bot
2. Do chénh 1&ch ap suét nay thap nhat 1a 20 kPa (0,2bar), cao nhat 1a 2,5MPa
(25bar). B4 chénh 1éch é&p suit ndm trong khoang tir 200kPa (2bar) dén 1 MPa
(10bar) 1a dic biét c6 lgi vé& mit k§ thuat.

Tham chi tai cac d6 chénh 1éch ap suét cao pl - p2, khi phun V trong voi
phun 5 duoc ting téc t6i da dén toc d6 am thanh do hinh dang voi phun héi tu
hoan toan, vi trong pham vi siéu am, cAu tric voi phun hoi tu hoat dong nhu thiét
bi khuéch tan va lam cham khi xudng 14n nita. D9 chénh léch ap sudtpl - p2 cang
cao, thi cang sém dat gidi han van tdc Am thanh trong cdu trac voi phun. Két qua
la, dong khi khong thanh tAng, vi 4p suét khi ngay tai d4u ra cta voi phun 1a ham
ctia dd chénh 1éch 4p suét va cao hon dang ké so v6i ap suat xung quanh p2 trong

budng tao bot.

Khi phun gdy ra ap sut va cAc tng suét cit trong dong vat liéu nong chay
dang tia 8, 1am co lai va tang tdc dong chay sau nay. Véan tbc nung chay trong tia
vat liéu néng chay giam hudng tAm tir phia ngoai vao phia trong. Sau khi roi khoi
voi phun 5, tng sudt nén va Gmg suét cat duoc giai toa ngay 1ap tire boi sy dut gay
clia dong tia vat liéu nong chay 12 thanh cac giot riéng bi¢t ma dong rin trong
budng phun dé tao ra cic hat bot hinh cAu. Bt ngd, diéu nay khong yéu cau dong

khi phai chay thanh ting hoic vén téc khi phai 16n hon tbc d6 am thanh. Nguogc
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lai, phuong phap phun doc quyén trong pham vi can m cai thién dic tinh cau cla
cac hat bot va lam gidm d6 rong khi so v6i phuong phép phun LAVAL da biét.
Piéu nay dat dugc nho cAu tao voi phun hoi tu hoan toan, ma trong d6 cac vach
voi phun 13 c6 mit cit ngang dang cung tron dudi dang vong tron chia c6 ban
kinh R ndm trong khoang tir 2 dén 15mm, t6t hon 1a Smm, va do cao h cua voi
phun 5, ma nhé hon so vdi ban kinh vong tron hoi tu R. Dudng tiép tuyén T tai
dAu ra ctia voi phun c6 goc W < 90° so v&i phia dau ra cia voi phun. Trong vi du
cia mot phuong an cu thé, 36 cao h 13 4,5mm c6 ban kinh vong tron héi tu R 13
5mm. Puodng kinh cta voi d ¢6 thé thay dbi nim trong khoang tir 2 dén 20mm.
Trong vi du ctia phuong 4n nay, dudng kinh voi phun d l1a 10mm. Véi cac thong
sd ndy, gia tri dso 1a 50pm dat duoc trong bot hop kim Ti ¢ ap sudt pl = 4,5bar va
p2 = 930mbar.

Ngoai ra, chi tiét chén voi phun 11 dugc lam tir vat liéu ddc trung cho cac
loai dé dwoc phun, vi du TiAl hodc titan. Duong kinh E cua n6 c6 thé ndm trong

khoang tir 20 dén 200mm, tot hon 12 140mm.

Vi du, thanh 7 c6 thé 13 dién cuc EIGA c6 dudng kinh D 1én dén 150mm.
Trong vi du cia mot phuwong 4n dugc thé hién, duong kinh D 13 115mm da duoc

chon.

D&i v6i cudn cam ung 3 dudi dang cudn hinh nén duge lam ngudi bén trong
dwoc lam tir dong véi bude nghiéng 45°, dudng kinh trong I cua cudn diy trén
cing 14 ¢6 thé 1&n dén 170mm, vi du cu thé 12 130mm, va khoang cach theo chiéu
doc G cuia cudn diy trén cung 14, cudn day ¢ gilta 15 va cudn day dudi cung 10
c6 thé c6 kich thudc ndm trong khoang tir 3 dén 20mm, ot hon 1a 8mm. dudng
kinh F cta éng cudn day co thé nam trbng khoang tir 10 dén 30mm, tot hon 13

16mm. Mit cét ngang cfing c6 thé 13 hinh chit nhat.
Khoéang cach H gitta mat dudi cia cuén cam Gng 3 va voi phun 5 1a 10mm.

Sang ché nay xin huéng quyén wu tién tir don dang ky chp bang doc quyén
sang ché ndp tai Bic s6 DE 10 2019 214 555.8, ndi dung ctia don nay duge két
hop & day bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi phun dong vat liéu noéng chay cta kim loai, lién kim loai hodc gbm

bang khi dé tao ra bot hinh cau, thiét bi nay bao gdm:
budng nung chay (1),
budng tao bot (2),
cudn cam Ung (3) trong budng nung chay (1),

vét liéu nong chay, tot hon 13 thanh v4t liéu néng chay (7) trong cudn cam

ung (3) va

voi phun (5) néi théng cac budng nung chay va budng tao bot (1, 2) va duogc
sip xép trong mang chin voi phun (4) dé dong vt liéu noéng chay (8) dugc nung
chay ra tir vat liéu néng chay bang cudn cam tmg (3),

khéc biét & chd,

voi phun (5) ¢6 cAu tao voi phun hdi tu hoan toan cé cac vach voi phun (13)
c6 mit cit ngang c6 dang cung tron, va do d6 ca hai khi phun (V) va dong vét liéu
néng chay va cac giot dugc tao ra tu do déu dat van tdc t6i da bang, tot hon 1a

duéi vén tbe Am thanh ctia khi phun (V).

2. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, bé mit ciia mang chan voi phun (4) &
phia d4u ra cta voi phun cta né 1a phang va dwoc dinh huéng vudng goc véi

hudng chay ctia dong vat li¢u néng chdy (8).

3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2, khac biét & chd, cudn cam img (3) c6 thé diéu

chinh duoc do cao.

4. Thiét bi theo diém bét k¥ trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, cudn cam
tng (3) c6 thit ké thu hep theo hinh nén theo huéng cta voi phun (5), trong d6
thanh hinh try (7) cia vat liéu can dwgc phun duoc sdp xép dong truc trong cudn

cam tng (3) dé tao ra dong vt lidu néng chay (8).

5. Thiét bi theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, khac biét & chd, cau tao

voi phun 13 ddi xing quay va voi phun (5) c6 dudng kinh (d) tai diém cua mit cét
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ngang nho nhat ndm trong khoang tir 3 dén 15mm, t6t hon 14 nam trong khoang

tir 6 dén 12mm, d3c biét tt hon 1a 10mm.

6. Thiét bi theo diém bat k¥ trong so cac diém néu trén, khac biét ¢ chd, cau tao
mit cat ngang cua cac vach voi phun (13) duoc tao ra boi cung tron chia c6 ban

kinh (R) ndm trong khoang tir 2 dén 10mm, t6t hon 14 Smm.

7. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, duong
tiép tuyén (T) tai dAu ra ctia voi phun c6 goc (W) < 90° so véi phia dau ra cla voi

phun.

8. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, do cao
(h) ctia voi phun (5) nam trong khoang tr 2,5 dén 9,5mm, t5t hon 14 4,5mm.

9. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, voi phun
(5) dugc sép xép trong chi tiét chén voi phun tach biét (11) dugc dat theo cach

théo roi duge trong mang chin voi phun (4).
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