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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dic khudn ding cho khoang loc, phuong
phap nay bao gém cac budc sau: (1) van chuyén chét 16ng hop kim nhém dén
may khuéy duogc bd tri co cudn cam dién tir va thanh khuéy, trong d6 thanh
khudy nay xuyén qua may khudy; (2) dong may khudy va rat khong khi bén
trong may khudy ra; (3) khoi dong may khudy dé khudy chéat long hop kim
nhom & trang thai chan khong kin, sao cho chat 16ng hop kim nhém dugc khuay
dién tir theo hudng tir truong duoc tao ra boi cudn cam dién tir, va déng thoi
duoc khudy co hoc bai hoat dong quay cta thanh khudy; chat 1ong hop kim
nhoém duoc khuay cho dén khi chét 1ong hop kim nhom nay & trang thai ban ran
va viéc khudy dugc ngimg lai dé thu duoc chat bun hop kim nhém ban ran,
trong d6 thoi gian khudy dugc thiét 1ap 1a tir 20 dén 80 phat, va nhiét do cua
chét bun hop kim nhom ban ran 1a tir 550 dén 650°C; (4) bom chét bun hop kim
nhom ban rin thu dugc ¢ bude (3) vao khuon loc, duc khudn ¢ tbe d6 bom tir
1,5 dén 2,5 m/gidy, ap suat bom cu thé 1a tir 30 dén 80 MPa va ap suét diéu ap 1a
tir 60 dén 80 MPa, va duy tri 4p suat ndy trong 7 dén 30 gidy dé thu duoc
khoang loc, trong d6 nhiét d§ cua khudn loc duoc thiét lap thanh tuor 250 dén
400°C.
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Linh vwe k§ thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc vat liéu kim loai, cu thé 13, phuong phap dtc khudn

dung cho khoang loc.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Vi su cai thién cua mtrc do tich hgp cua cac thiét bi dién tin hidu cua tram co s&
truyén thong khong day 4G/5G, kich thude dic khudn ctia bd loc khoang tang 1én, thiét
bi ngay cang nang, va cac yéu cAu tan nhiét ngay cang cao. Cac nha didu hanh trong va
ngoai nudc dua ra cac yéu cAu chi sb rd rang cho cac tram co s& khong day co do dan
nhiét cao, khéi lugng nhe va chi phi thdp. Puc khudn bang hop kim nhom 1a vét liéu céu
truc chinh cua tram co s& khong ddy, ma tao ra nén tang cho viéc ¢ dinh céac bod phan
dién t va cac bang mach trong tram co s6. Déng thoi, nhiét lam viéc cua cac bd phan
dién dugc tan ra ngoai thong qua bd tan nhiét, ma 1a bd phan chinh cua hdp truyén tin
hiéu cta tram co sO dé tan nhiét va ha nhiét. Dé cai thién hidu qua tan nhiét ctia bo loc
khoang cua tram co s&, cac bién phap ching han nhu tang bo tan nhiét va lam mong bd
tan nhiét dugc 4p dung trong thiét ké cu tric. Do giéi han cua quy trinh san xut duc
khuon 16ng, két cdu ctia bd loc khoang bi giam khéi luong, va bd tan nhiét duge ting
1én va lam mong dé dat dén gi6i han. Can xem xét rang bo loc khoang st dung quy trinh

san xuat dac khudn khac dé dat duge do dan nhiét cao, khdi lugng nhe va chi phi thép.

Duc khudn la phuong phap tao hinh 16ng. Boi vi t5c 6 bom nhanh, nén chit long
d& dang tao ra dong xody trong khoang khuon, va khong khi trong khoang khudn ton tai
trong san phém; tai thoi diém khi chat 16ng cham vao khudn, chénh Iéch nhiét do lon,
va chét 1ong trén bé mit hoa ran nhanh chéng, ma lam tang strc can dong chay cia chat
long 161, vi thé chit 10ng khong thé dugce nung chay t6t d& tao ra tAm ngan lanh. Pong
thoi, viée dua vao cac oxit hodc mot sb tap chét khac trong qud trinh néng chay va dic

hop kim con dan dén sy suy giam hi€u suat cua san pham.

Do d6, van d& k¥ thuat cap thiét 1a dua ra phuong phéap dic khudn dé san xudt

khoang loc c6 do din nhiét cao, khdi luong nhe va chi phi thép.

Ban chit k§ thuit clia sang ché
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Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phap duc khudn dung cho khoang
loc, phuong phap nay bao gdm cac budce: (1) van chuyén chat 1ong hop kim nhoém dén
may khudy dugc bd tri ¢6 cudn cam dién tir va thanh khudy, trong d6 thanh khudy nay
xuyén qua bén trong may khudy; (2) dong may khudy va rat khong khi bén trong méy
khudy ra; (3) khéi dong may khudy dé khudy chat léng hop kim nhom ¢ trang thai chan
khong kin, sao cho chét 16ng hop kim nhom dugce khudy dién tir theo hudng tir truong
duoc tao ra boi cudn cam dién tur, va déng thoi duoc khuéy co hoc boi hoat dong quay
clia thanh khudy; chét 16ng hop kim nhom dugc khudy cho dén khi chat 16ng hop kim
nhdm nay ¢ trang thai ban rin va viéc khudy duoc ngimg lai dé thu duoc chét bun hop
kim nhom béan rén, trong dé thoi gian khudy duge thiét 1ap 1a tir 20 dén 80 phut, va nhiét
d6 ctia chét bun hop kim nhom bén rén 1a tir 550 dén 650°C; (4) bom chat bun hop kim
nhém ban rén thu duoc & bude (3) vao khuon loc, dic khudn 6 toe do bom tir 1,5 dén
2.5 m/gidy, 4p suét bom cu thé 12 tir 30 dén 80 MPa va ép sudt diéu ap 1a tir 60 dén 80
MPa, va duy tri ap suét nay trong 7 dén 30 gidy dé thu duoc khoang loc, trong d6 nhiét
6 ctia khuon loc dugc thiét 1p thanh tir 250 dén 400°C.

MOt cach ty chon, bude (4) cu thé bao gdm céc budc sau: (4.1) chuén bi khuon
loc va phun chét bdi tron vao khoang ctia khuon; (4.2) bom chit bun hop kim nhom ban
rn vao khuon loc, trong dé ép suit bom dugc thiét 1ap thanh tir 100 dén 175 MPa, toe
d6 bom dugc thiét 1ap thanh tir 1,5 dén 2,5 m/gidy, ap sudt bom cu thé duoc thiét 1ap
thanh tir 30 dén 50 MPa, va 4p sudt didu 4p dugc thiét 1ap thanh tir 60 dén 80 MPa; va
thuc hién viée dic khudn; (4.3) sau khi dac khudn, gilt ap suat & 100 dén 175 MPa trong
7 dén 15 giay cho dén khi khudn dic cua khoang loc duogc hoa ran, va sau d6 lam mat

dé thu duogc khoang loc.

Mot cach tuy chon, trude bude (1), phuong phép nay con bao gbdm budc chuén
bi a: chudn bi hop kim nhom, va lam néng chay hop kim nhom dé thu dugc chat long
hop kim nhdm, trong d6 nhi¢t do ctia chét 1ong hop kim nhom la tir 700 dén 750°C.

Mdt cach tuy chon, truée bude (1), phuong php nay con bao gbm budc chudn
bi (b): dua chét 16ng hop kim nhom thu duge & bude chuén bi (a) vao thiét bi phun, thuc
hién viéc phun bt tinh luyén bang khi tro 1am chat mang, va thuc hién viéc khu khi so

cap dé loai bod cac bot khi trong chét 16ng hop kim nhom, trong d6 thoi gian tinh luyén
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duoc thiét 1p thanh tir 8 dén 18 pht, va chit 1ong hop kim nhdm duge loc sau khi dé
yén trong 15 dén 30 phut sau khi tinh luyén.

Mot cach tiy chon, trude bude (1), phuong phap nay con bao gdm budc chuén
bi c: van chuyén chit 16ng hop kim nhom duoc tinh luyén bang cach phun bdt & budce
chuan bi b dén thiét bi khir khi roto, va thdi nito vao chét 1ong hop kim nhom dé khu
khi thtr cAp, trong d6 toe do roto ciia thibt bi khir khi roto dugc thiét 1ap thanh tr 500

dén 600 vong/phut (rpm).

Mot céch ty chon, bude khudy thanh khudy graphit 6 budc (4) 1a khudy quay tir

tAm cta may khudy dén mép ctia may khuay.

Mot cach tuy chon, budce khudy thanh khudy & budc (4) con bao gbm bude khudy

1€n va xudng.

MOt cach tiy chon, tir truong dugce tao ra bdi cudn cam dién tir cia may khuady ¢

bude (3) 1a tir trudng quay hodc tir trudong song chay.

Mot cach tiry chon, phuong phép duc khuén ding cho khoang loc cia sang ché
con bao gém budc (5) sau bude (4): dua khoang loc sau khi tao khudn duc ¢ budc (4)

trai qua viéc xtr ly dung dich ¢ 545 dén 550°C trong 6 dén 8 gio sau do toi trong nude.

Mot cach tiy chon, phuong phép dic khudén dung cho khoang loc cua sang ché
con bao gdm buée (6) sau bude (5): dua khoang loc dugc t61 trong nuge & budce (5) trai

qua viée xit Iy 130 héa & 185 dén 250°C trong 3 dén 5 gio.

Trong do, ap suat bom cu thé 1a 4p luc cta kim loai 16ng khudn dic trén mdi don
vi dién tich. Viéc lya chon ap suit bom cu thé dugc xac dinh theo cac déac diém céu tric
clia cac hop kim va céc vét dac khac nhau. Li€n quan dén lya chon tbc do bom, dbi vai
cac vat dac ¢o6 vach day hoac yéu cAu chit lugng bén trong cao, tbc do lam diy thip hon
va ap suét diéu ap cao dugc lya chon; ddi vGi cac vat dac co cac vach méng hodc chét
luong bé mit cao va cac vat dic phic tap, ap suit bom cu thé cao hon va tdc do lam day
cao duoc lua chon.

Ap suét diéu ap dugc thiét 1ap khi khuon dugce 1am d4y bang hop kim va ¢ dang
l6ng hodc ban 16ng, sao cho sy diéu &p c6 thé dong mot vai trd trong tAt ca cac phan cua
vat duc. Hiéu qua didu 4p 1a lam giam do xbp clia cac vat duc va sy anh huong cua do
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x6p va su co ngét vé chit lugng ctia céc vat duc. Ap suit ting 4p tdc dong 1én hop kim
duoc lwa chon béi kinh nghiém dac khuon, va dugc xéac dinh theo yéu cAu cua vat dac
vé& mat dd hop kim, do bén va vi tri gia cong. Ap suit cu thé dugc dé xuit clia 4p suét
tang boi Buehler Company 1a 40 Mpa dbi v6i cac vat duc khudon nhom, magie va dong
néi chung, tir 40 dén 60 Mpa déi v6i céc vat duc quan trong va tir 80 dén 100 Mpa dbi
v6i cac vat dac véi yéu cau do kin khi. Déi vai cac vat dac dugce tao vach mong, su diéu
ap tir 36 dén 60 Mpa c6 thé duge lya chon; ddi véi cc vét dic khudn dugce tao véach day,
su diéu ap co thé 13 tir 60 dén 80 MPa, va thong thudng su diéu ap co thé dugc lya chon

nam trong khoang tir 40 dén 70 Mpa.

Muc dich xur Iy dung dich 1a dé hoa tan cac cacbua va pha y’ trong chét nén dé
thu dugc dung dich rén siéu bio hoa dé)ng nhit, ma thuan tién cho viéc tai két tha cua
cac pha tdng cuong chang han nhu céc cacbua va y' v6i cac hat min va phan bd dong
déu trong qua trinh x 1y 130 hoa, va ddng thoi, loai bo ung suit gy ra boi qua trinh xr
I¥ lanh va néng, va tinh thé héa lai hop kim. Thtr hai, vi¢e xir Iy dung dich la dé thu
duoc kich thude hat thich hgp dé dam bao do chéng réo ciia hop kim & nhiét do cao.
Pham vi nhiét do d& x Iy dung dich 1a khoang tir 980 dén 1250°C, ma chi yéu dugc lua
chon theo cac quy tic két thia va hoa tan va yéu cau tmg dung cua mdi hop kim, dé dam

bao cac didu kién két tia can thiét va kich thudc hat nhat dinh ctia pha ting cuong chinh.

Phuong phap dac khudn cua khoang loc cta sang ché bao gdm budc xu 1y 130
hoa & 200 dén 205°C trong 3 dén 5 gio, va 1am mat cing véi 10 dé thu duogc khoang loc.
Muc dich 12 d& git nhiét do ctia khoang loc & 200 dén 205°C bang cach kiém soat toc
do lam nong. Khoang loc dugc lam mat sau 3 dén 5 gio bao quan nhiét dé thay d6i két
cdu bén trong cua khoang loc, cai thién céc tinh chit co hoc cta nd, ting cuong suc
chéng &n mon cia no, cai thién kha nang xtt 1y cta né va thu duge do 4n dinh vé kich

thudce.

Theo phuong phap duc khudn ctia khoang loc, khudy dién tir va khudy co hoc
duoc ap dung dong thoi trong quy trinh hoa rin cta chit long hop kim nhdm, sao cho
pha ran so cAp phan nhanh trong chét 16ng hgp kim nhdm bi pha v hoan toan, va chét
bun hdn hop ran-16ng véi pha ran so cap hinh cAu, elip hodc hoa hong lo ling ddng déu

trong pha gbc kim loai 16ng thu dugc, cu thé 12 chét bun hop kim nhom ban ran.
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Trong phuwong phap dac khuon cua khoang loc, chét 1éng hop kim nhom tao ra
dong dién cam tng duéi tac dong cta tir trudng dugc tao ra boi bo cam bién dién tir.
Dong dién cam Gng twong tac voi tir trudng duge tao ra boi bo cam bién dién tir dé tao
ra luc dién tir @& dy chat 1ong hop kim nhém luu dong. Chét 16ng hop kim nhom duge
khudy dién tir doc theo hudng tir truong dudi tac dong cua lyc dién tu, va viéc khudy co
hoc ctia thanh khudy 1a dé quay va khudy chit 16ng hop kim nhom tir tAm mdy khudy
dén mép may khudy, do d6 pha hity quy trinh khudy dién tir ctia chét 16ng hop kim nhom.
Do bén va dép ctia chit 1éng hop kim nhdm duoc tang hon nita, sao cho kich thudc cua
cac hat a-Al trong chét bun hop kim nhom béan rin nho hon va do cau cao hon, va chét
bun hop kim nhdm ban ran co tinh Iuu tét hon, ma 13 thuan loi hon cho viéc hinh thanh

vat dac khudn cta chat bun hop kim nhom ban ran.

Theo phuong phép duc khudn cia khoang loc duge mod ta cua sang ché, cong
nghé ban ran duge ap dung cho linh vyc san xuit bd loc khoang; so v6i quy trinh dic
vat duc khubn 1ong chung thdng thuong, dic khudn 1ong chung 1a 1am day khudn bom,
nhung trong qua trinh dic ban ran, lam ddy khuon kim loai 1a 6n dinh, khong c6 kha
ndng xay ra dong Xody va su bén tung tée, va sy oxi hoa kim loai va bay khi dugc lam
giam; va khoang loc dugc chuén bi co két cu bén trong gon, mdt sb khuyét tat chéng
han nhu cac 16 va ngén cach, cac hat min, cac tinh chét co hoc cao va céc tinh chét co
hoc duoc cai thién, va do bén clia n6 cao hon so v6i dd bén ciia cac vat duc khudn kim

loai 16ng thong thudng.

Phuong phap dic khudn cuia khoang loc ¢6 cac uu diém 12 thoi gian hoa rin ngan,
nhiét do xu Iy thép va ty 1& nghiém thu hoa rén nho, cai thién do chinh xéc vé kich thudéc
cla cac vat duac, cai thién nang suét cua cac san phém, tiét kiém chi phi san xuét, va thich
hop hon dé ung dung cong nghiép rong rai. Mot phan nhiét 4n cua su két tinh da duoc
giai phong trong qué trinh khudy chét 1ong hop kim nhom thanh chét bun hop kim nhom
ban rdn, ma lam giam sbc nhiét duoc tao ra bai qua trinh dic vat dac khuon tiép theo.
Ung suét cat duoc tao ra trong qua trinh ddc vat dac khuon cua chét bun hop kim nhom
ban ran nhé hon it nhit ba bac do 16n so voi tng sut cét cua chat bun dang cdy thong
thuong, do d6 khoang loc thu duge c6 do léy dﬁy khuon 6n dinh, tai nhiét nho, do bén

moi nhiét giam va tudi tho dai hon.
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Do céc hat min cta chét bun hop kim nhém bén ran, dong xody va su ban tung
toe khong dé dang xay ra trong qua trinh duc khuodn, vi vay khéi lugng cia khoang loc
thu duoc bang cach dic khudn duge lam giam, do day vach duge lam giam, va hiéu qua
dan nhiét dugc cai thién. Ngoai ra, khoang loc thu dugc boi chét bun hop kim nhoém ban
rén dac khuon co it khuyét tat va tdc do dac cao, va ty 1é san phém dat tiéu chudn c6 thé
dat trén 95%, ma c6 thé 1am giam dang ké quy trinh xtt Iy khoang trong tiép theo, lam

giam chi phi xt Iy va 1am giam tiéu thu néng lugng.

Theo phwong phép dtc khudn cua khoang loc dugc md ta cua sang ché, nhiét do
frong qué trinh dtic khuén cia chit bun hop kim nhém bén rén 1a tir 550 dén 650°C, do
d6 thoat khoi moi truong kim loai 16ng nhiét do cao cia dic khudn thong thuong, day

nhanh tdc do héa ran, cai thién ning suat va rat ngan chu ky cla quy trinh.

Phuong phéap dtc khudn ctia khoang loc thich hop voi thiét ké va san xuit dugc
h3 tro boi may tinh, cai thién mirc do ty dong hoa ciia san xudt, thich hop dé san xudt

hang loat, va dat nén moéng dé ung dung rdng rai trong twong lai.
Phuong phap dac khudn ctia khoang loc ¢6 cac uu diém la:

1. Theo phuong phap dic khuon cta khoang loc, khdi lugng cua khoang loc thu
duoc béng cach duc khudn duge lam gidm, do day vach duoc lam méng va hi¢u qua dan

nhiét duoc cai thién.

2. Trong phuong phéap duc khuon cua khoang loc ctia sang ché, khudy dién tir va
khuéy co hoc duge két hop, sao cho kich thude cua cac hat a-Al trong chét bun hop kim
nh6ém ban rén nhé hon va do cau cao hon, va tinh luu cia chit bun hop kim nhom ban

ran tot hon.

3. Phuong phap dac khudn cia khoang loc cua sang ché c6 tde do dic cao, ma
¢6 thé 1am giam déng ké quy trinh x@ Iy khoang tréng tiép theo, lam gidm chi phi xir Iy

va lam giam tiéu thu nang lugng.

4. So véi viée duc khudn truc tiép thong thudng dbi voi kim loai 16ng, phuong
phép dtc khuoén cua khoang loc cua sang ché c6 thoi gian hoa ran ngén va nhiét do xu
Iy thip, ma khong chi cai thién do chinh xac kich thude cua khoang loc, ma con cai thién

nang suét cua cac san pham.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Cac hinh v& kém theo, ma dugc Kkét hop va tao thanh mot phﬁn cua ban mo ta,
minh hoa cac phuong 4n cua sang ché va, két hop véi phan mo ta, ding dé giai thich cac
nguyén tic ciia séng ché. Trén céc hinh v& nay, cac sb chi dan gidng nhau dugc st dung
dé biéu thi cac thanh phan giéng nhau. Cac hinh v& trong phan md ta sau 1la mot 5O
phuong an, ma khong phai 1a tAt ca cac phuong 4n cla sang ché. Bdi v6i ngudi ¢ hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét, co thé thu duoc cac hinh vé& khac theo cac hinh

v& nay ma khong can nd luc sang tao.

Fig.1 14 cAu tric tinh thé bén trong cta khoang loc dugc chudn bi bang phuwong

phép duc khuodn cta khoang loc cua sang ché.

Fig.2 thé hién cAu tric tinh thé bén trong cua khoang loc dugc chuin bi bang
phuong phap dtc khuoén 16ng thong thuong.
M6 ta chi tiét sang ché

Dé khién muc dich, giai phap k¥ thuét va cac uu diém cua cac phuong 4n cia
sang ché rd rang hon, giai phap k¥ thuét ctia sang ché s& dugc mod td mot cach rd rang
va ddy du két hop vé6i cac phuong an clia sang ché. R3 rang 13, cac phuong an duge md
t4 1a mot s phwong 4n clia sang ché, ma khong phai la tat ca cac phuong an. Dya vao
cac phuong 4n cua sang ché, tit ca cac phuong an khéc thu duge boi ngudi ¢6 trinh do
trung binh trong linh vyc k¥ thuét ndy ma khong ¢ nd luc sang tao thudc vé pham vi
bao ho ctia sang ché. Can luu y rang cac phuong dn cla sang ché nay va cac du hidu

theo cac phuong 4n nay co thé dugc két hop bat ky véi nhau ma khong c6 xung dot.

Phuong phap dtc khudn cua khoang loc duge dé& xult boi sang ché s& dugc giai

thich mot cach chi tiét bang cac phuong an cu thé.

Séang ché dé xuit phuong phép duc khudn cua khoang loc, phuong phap nay bao

gom cac budc sau:

Budce 1S: hop kim nhom dugc chuén bi va duge lam néng dé nung chay dé thu
chét 16ng hop kim nhom, trong d6 hop kim silic-nhém, hop kim k&m-nhom, hgp kim
déng-nhém va hop kim magie-nhdm cd thé duogc lua chon lam cac vat ligu tho. Tt hon

14, hop kim nhom AlSis ¢6 thé duoc luya chon 1am vt liéu tho, sao cho thu dugc khoang
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loc ¢6 d6 dan nhiét cao hon, do day vach méng hon va khéi luong nhe cao. Nhiét do cta
chéit 16ng hop kim nhém 12 khoang tir 700 dén 750°C. T6t hon 13, 700-735°C ¢6 thé dugc
lua chon, va ty 1& duc cua khoang loc thu dugc ¢ nhi€t do nay cao hon, ma c6 thé dat
hon 90%. Vi du, 700°C, 720°C hodc 735°C ¢6 thé dugc lua chon trong qué trinh hoat

dong thuec té.

Buéc 2S: chat 16ng hop kim nhom thu dugc duge van chuyén dén sing phun nim
trong pham vi nhiét d¢ tinh luyén, vi dy, pham vi nhiét d6 tinh luyén co thé 1a tir 700
dén 740°C; viéc phun bdt tinh luyén dugc thuc hién vé6i khi tro lam cht mang, Ong sit
dugc dua vao chat léng hop kim nhom dé di chuyén ngang khi chét tinh luyén dugc
phun, do sau dua vao nén la 2/3 d6 sau cua dau dng sit trong chét 16ng hop kim nhom;
bng sit dugce di chuyén vé phia sau va phia trudc, sang bén trdi va bén phai mot vai lan
dé loai bo cac bot khi trong chét 16ng hop kim nhom, va thoi gian tinh luyén dugc thiét
1ap thanh tur 8 dén 18 phut, va chit 1éng hop kim nhém duge loc sau khi dé yén trong
15 dén 30 phut sau khi tinh luyén. Trong d6 khi tro co thé 1a mot hodc nhiéu chét trong
s6 Na, Ar, He, Kr hodc cac khi tro khac, va tdt hon 13, N» ¢ thé dugc lua chon, ma la
thuén tién dé thu dugc cac vat liéu va chi phi thip. Tét hon 1a, thoi gian tinh luyén duge
thiét 1ap thanh tir 12 dén 18 pht, va chét 16ng hop kim nhom duge dé yén trong 25 dén
30 phut sau khi tinh luyén, sao cho hidro trong chét long hgp kim nhom co6 thé duoc loai
bé dén mirc 16n hon va céc tap chét trong chét 1ong hop kim nhom c6 thé dugc lam giam,
sao cho khoang loc dugc chuén bi c6 ty 1& dic cao hon va lam giam ham lugng tap chét
trong chét 16ng hop kim nhoém dén murc 16n hon. Theo cach nay, ty 1¢ duc co thé dat hon
92%. Vi du, trong qua trinh hoat dong thuc té, thoi gian tinh luyén c6 thé duoc thiét 1ap
thanh 15 phut, va chét 16ng hop kim nhdm c6 thé dé yén trong 28 phut sau khi tinh luyén.

Budc 38, chét 16ng hop kim nhom duoc tinh luyén béng cach phun bot duoc van
chuyén dén thiét bj khit khi roto, va khi tro duge théi vao chat long hop kim nhom aé
khir khi thtr cAp, trong d6 tbc do quay roto cua thiét bi khit khi roto duoc thiét 1ap thanh
tir 500 dén 600 vong quay trén mdi phut, va p suit ctia khi tro duge thdi 1a tir 10 dén
15 Mpa. Thiét bi khir khi roto ¢6 thé 1a thiét bi khr khi roto graphit. Tét hon 13, toe do
roto ciia thiét bi khit khi roto ¢6 thé dugce Iya chon 1a tir 500 dén 550 vong quay trén mdi

phut, va trong diéu kién nay, cac bot khi xuét hién c6 thé phan tan nhanh chong va dong
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déu vao toan bd chit 1ong hop kim nhom, dé tranh su tdn dong ctia cac bot khi 16n hon
trong chat 1éng hop kim nhom bi gy ra do tdc d6 quay qua cham, va tranh chét 16ng
hop kim nhom d6 nhao bi gay ra do su va dap qua nhanh giira céc bot khi va chét long
hop kim nhom dé dua hidro hodc cc tap chét khac vao chat 1ong hop kim nhom dé gy
ra su 0 nhiém. Vi dy, trong qué trinh hoat dong thuc té, tdc do roto co thé duoc lua chon
14 500 rpm, 525 rpm, 540 rpm hodc 550 rpm. Tét hon 1a, 4p suét ciia khi tro' duoc thoi
1a tir 12 dén 13 MPa, va khi tro ¢6 thé 14 N2, hoic mdt hoic nhiéu chét trong sb Ar, He,
Kr hodc cac khi tro khac. Vi duy, trong qué trinh hoat dong thuc té, Ny c6 thé dugce lua

chon, ma thuén tién dé thu dugc cac vat lidu va chi phi thép.

Budc 4S, chat 16ng hop kim nhom da trai qua viéc khir khi tha cap dugc van
chuyén dén méy khudy véi cudn cam dién tir bén trong, trong d6 may khudy dugc bb tri
bén trong c6 thanh khudy xuyén qua may khudy. Vat liéu cua thanh khudy c6 thé 1a
graphit hodc gbm, dé tranh khudy chit léng hop kim nhdom & nhiét d6 cao an mon thanh
khudy, cai thién ty 1€ st dung lai ctia thanh khudy, kéo dai tudi tho ctia thanh khuay, ngan
khong cho céc thanh phan thanh khudy bi an mon 1am 6 nhiém chat 16ng hgp kim nhom,

va dam bao chit lugng cua khoang loc dugc chuén bi.

Buéce 5S, may khudy duge dong lai, khong khi bén trong may khudy duogc hut
chan khong, va chét 16ng hop kim nhom dugc khudy trong diéu kién nay, ma rat ngan
thosi gian can thiét d& khudy chat 16ng hop kim nhom thanh ban rén, va tranh duge sy
tham nhép cua hidro trong qua trinh khudy chét 16ng hop kim nhom. Bude nay la buée

tuy chon, ma ¢o thé duoc luge bd trong qua trinh hoat dong thurc té.

Bud6c 6S, may khudy dugc khéi dong dé khudy chét 1ong hop kim nhom 6 trang
thai chan khong kin, tir trudng dugc tao ra boi cudn cam dién tir; thanh khudy graphit
quay va khudy tlr tim ctia may khudy dén mép ctia may khudy vé phia sau va phia trugc
trong khi khudy 1én va xubng, sao cho chét 16ng hop kim nhom dugc khudy co hoc duéi
tac dong quay cua thanh khudy graphit trong khi dugc khudy dién tir; thoi gian khudy
duoc thiét 1ap 12 tir 20 dén 80 phit, va chit 1ong hop kim nhom duge khudy cho dén khi
& trang thai ban rin va viée khuéy dugc ngung lai dé thu duoc chit bun hop kim nhom
ban rén v6i nhiét do tir 500 dén 650°C; tir trudng duoc tao ra boi 16 phén ung dién tir 1a

tir trudng quay, tr truong séng chay hodc tudn hoan luan phién cta tir trudng quay va tur
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truong song chay; chét 16ng hop kim nhom tao ra dong dién cam tng dudi tic dong cua
tir trrong dugce tao ra bdi bo cam bién dién tir, v6i dong dién cam tmg tir 500 dén 600 A
va mit do dong dién tur 15 dén 30 A/cm?; su tuwong tac gitra dong dién cam Ung va tir
truong dugc tao ra boi bo cam bién dién tir tao ra luc dién tur aé day chét 1ong hop kim
nhom Iuu dong, va chét léng hop kim nhom dugc khqu dién tur doc theo hudng tu
truomg dudi tac dong cua luc dién tu; tdt hon 13, tir trudng dugc tao ra bai 10 phan tng
dién tir 12 tudn hoan luan phién cuia tir trudong quay va tir truong séng chay; trong didu
kién nay, kich thudc cta céc hat a-Al trong chét bun hop kim nhém ban ran thu duge
nho hon, do cAu cao hon, tinh luu tdt hon, va thuén loi hon cho viéc hinh thanh vt dac
khudn cia khoang loc. T6t hon 14, dong dién cam ung la tor 520 dén 550 A va mat do
dong dién 1a tir 20 dén 25 A/em?; trong diéu kién nay, pha rin so cip phan nhanh trong
chét 1ong hop kim nhom c6 thé bi pha v& hoan toan dé tao ra pha ran so cép hinh cau,
elip hodc hoa hdéng ma lo ling ddng déu va phan tan trong pha gbc chét léng hop kim
nhom. Thanh khudy graphit quay va khudy vé phia sau va phia trudc tir tdm ctia may
khudy dén mép clia may khudy theo vong tron, va dong thoi nang 1én va khudy 1én va
xubng dé pha hiry quy trinh khudy dién tir cuia chét 16ng hop kim nhom, sao cho su va
dap khudy cta chét 16ng hop kim nhom c6 cudong dd manh hon, cdc hat tinh thé trong
chét bun hop kim nhom béan ran thu dugce nho hon tir ba dén nam bac dd 16n so voi cac
hat tinh thé cua chét bun dang cay thong thudng, va kich thudc hat tinh thé trung binh
1a tir 25 dén 50 um, sao cho khoang loc thu dugc c¢6 do lam dﬁy 6n dinh, tai nhiét nho,
d6 bén moi nhiét duoc 1am giam va tubi tho dai hon. Tét hon 1, nhiét do clia chat bun
hop kim nhom bén rén thu dugc 12 tir 530 dén 570°C. Trong diu kién nhiét do nay, chét
bun hop kim nhom ban rén giai phong nhiét 4n duoc tao ra béi sy hoa rin va sy két tinh
cta chét 1ong hop kim nhom dén murc 16n hon, 1am giam sdc nhiét duge tao ra boi quy
trinh dac khuén tiép theo trén khoang loc, lam giam tng suét cét dugce tao ra trong qué
trinh dac khudn, va khoang loc thu dugce ¢o6 tudi tho dai hon. Ché dd khqu la khuéy
dién tir phbi hop véi khudy co hoc khién kich thuéc hat bén trong chat bun hop kim
nhoém béan ran nhé hon va duge phan bb dong déu hon, sao cho khoang loc duoc chuin
bi ¢6 khong c6 d6 xbp va khong ¢ su co ngot khoang, va dd bién dang nho hon so véi
d6 bién dang ctia khoang loc thu dugc bang cach duc khudn long chung thong thuong.

Chét bun hop kim nhom ban rén dugc tao ra c6 do cAu hat bén trong cao va do din nhiét

10
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t6t hon, va do day cta khoang loc duge chuén bi méng hon so v6i d day thu duge bang
cach duc khuon long chung thong thli’dng. Vi du, do day vach nho nhét cia khoang loc
thu dugc bang cach dtc khuén 1éng chung thong thuong 1a 2 mm, va do day vach nho
nhét ctiia khoang loc thu dugc bing phuong phip duc khudn cia sang ché co thé dat 1
mm. Vi d6 day vach tré nén mong hon, nén khoang loc thu duge bang phuong phép dic
khudn cta khoang loc cua sang ché c6 khdi luong nhe hon, phat trién theo céc thanh

phan khoi lugng nhe va mé rong sy phét trien cua khoang loc.

Budc 7S, chit bun hop kim nhom ban ran dat duge & bude 6S duge bom vao
khoang khudn loc, va trai qua viéc dic khudn & tdc do bom tir 1,5 dén 2,5 m/gidy, ap
suét bom cu thé 1a tir 30 dén 80 MPa, va 4p sudt diéu ap 1a tir 60 dén 80 MPa, va dp suat
nay dugc duy tri trong 7 dén 30 gidy dé thu duoc khoang loc, trong do nhiét do cua
khuon loc duoc thiét 1ap & 250 dén 400°C. Tét hon 1a, tdc do bom la tir 1,8 dén 2,2
m/gidy, ma thoi gian hoa rén cta chéit bin béan rin duoc rit ngan va ty 1é duc cao hon.
Vi du, trong qua trinh hoat dong thuc té, tbc do bom 13 1,8 m/gidy, 1,9 m/gidy, 2,0 m/gidy
hodc 2,2 m/gidy c6 thé duoc Iya chon. THt hon 13, ap suit bom cu thé 1a tir 45 dén 80
MPa, va khoang loc thu duoc ¢ ap suét nay c6 do day vach méng hon va khéi luong nhe
hon. Vi du, trong qué trinh hoat dong thuc té, ap suét bom cu thé 12 45 MPa, 55 MPa,
65 MPa va 80 MPa c6 thé duoc lua chon. Tt hon 13, ap suét diéu 4p 1a tir 60 dén 70
MPa, va khoang loc thu dugc bang cach dtc khuon trong didu kién nay c6 do bén cao
hon va chéng dn mon hon. Vi du, trong qua trinh hoat dong thuc té, ap suat diéu 4p 1a
60 MPa, 65 MPa hodc 70 MPa c6 thé dugc lya chon. Tét hon 13, thoi gian giit dwgc thiét
lap thanh tir 10 dén 15 gidy. Trong didu kién nay, khoang loc thu duoc hoan thién hon
va c6 tde do dhc cao, ma tranh dugc hinh dang khoang loc khong xdc dinh bi géy ra boi
thoi gian gilt ngéan hon va chu ky san xuat duoc kéo dai bi giy ra boi thoi gian gift dai
hon. Tét hon 13, nhiét d6 ctia khuon loc dugc thiét 1ap & 300 dén 350°C, va khoang loc
thu dugc trong diéu kién nay thdo khudn d& dang hon va co thé duoc ma dién truc tiép
ma khong can mai.

Budce 8S, khoang loc thu duge ¢ bude 78 trai qua viée xt 1y dung dich trong 6
dén 8 gid & nhiét do tir 545 dén 550°C, va sau d6 duoc toi trong nudc. T6t hon 14, nhiét

do dung dich 1a tir 545 dén 548°C va thoi gian ngdm trong dung dich 1a trong 6,5 dén
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7,5 gio, va sau d6 khoang loc thu dugce duge xu Iy dung dich & nhiét do nay dé loai bo
g suét cit dugc tao ra trong quy trinh dic khudn, hoa tan cacbua va y' pha trong
khoang loc dé khién sy phan bd cacbua trong khoang loc ddng déu hon, tinh thé hoa lai
cac thanh phan hop kim, va cai thién do chéng rdo nhiét do cao ciia khoang loc. Vi du,
trong qua trinh hoat dong thuc té, khi nhiét d6 dung dich 1a 545°C, thi thoi gian ngam
trong dung dich 12 7 gid; khi nhiét do dung dich 1a 547°C, thi thoi gian ngam trong dung
dich 1a 7 gid hoac khi nhiét do dung dich 1a 548°C, thi thoi gian ngém trong dung dich
la 6,5 gio.

Budc 98, viéc xur Iy 140 hoéa duge thuc hién ddi v6i khoang loc dugc t0i trong
nuée & bude 8S trong 3 dén 5 gid trong diéu kién tir 185 dén 250°C, tot hon 13, nhiét do
150 hoa 1a tir 200 dén 225°C, va trong diéu kién nay, cac pha ting cuong ching han nhu
cacbua, y' v6i cdc hat min va phan bb ddng déu duoc tai két tha trong khoang loc dé cai
thién do tron cda tinh thé trong khoang loc; vi du, trong qua trinh hoat dong thuc té,
nhiét d6 130 hoa c6 thé dugc lya chon 12 200°C, 210°C, 215°C, 220°C hoac 225°C. Tét
hon 14, thoi gian xt 1y 130 hoa 1a tir 3,5 dén 4,5 gid. Trong diéu kién nay, do tron clia hat
trong khoang loc thu dugc bang cach xt Iy 1do hoa cao dén 75%, ma lam ting hiéu qua
dAn nhiét cua khoang loc. Vi du, trong céc thao tac thuc té, thoi gian xt 1y 140 hoa c6

thé duogc lua chon 1a 3,5 gid, 4 gio hodc 4,5 gio.

Hon nita, phép so sanh thong s6 gitra khoang loc thu dugc bang phuong phap dic
khudn theo phuong én cua sang ché va khoang loc thu dugc bang phuong phép dic
khuon 16ng chung thong thuong dugce dua ra trong bang 1 dudi day. V& chi tiét, tham
chiéu dén bang 1 ddi vé6i phép so sanh gifra cac khoang loc dugce chudn bi theo sang ché
va quy trinh thong thuong.

Bang 1. Bang so sanh cac khoang loc dugc chuin bi theo sang ché nay va quy trinh

thong thuong
Céc san pham cla sing ché N3Y | hoane loc thane thudn
(cac vat dic khudn bén ran) gl g g
Quy trinh Puc khudn ban ran Duc khuon I6ng thong
thuong
Vit liéu AlSig ADC1,
He s6 dan nhigt W/(m'K) (145 92
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Luong bién dang 0,3 mm 0,5mm

DO day vach nhé nhat  |1,0 mm 2,0 mm

Trang thai 15 khong khi K’horig c6 cdc 16 khéng khi hoac |Co cac 16 khong khi va céac 10
cac 10 co ngot co ngot

Khéi luong nhe Mét 1000g Khong thé dat dugc

Can mai nhiéu
Tiéu ton nhan cong va thoi
gian

Khong can mai

Khoang bén trong Ma truc tiép

Theo Fig.1 va Fig.2, c4c tinh thé bén trong khoang loc dugc chuén bi bang
phuong phap dic khudn cua sang ché 1 cac hat tron 6 kich thude dong déu, do tron
cao va phan bd ddng déu, va céc tinh thé bén trong khoang loc dugc chuin bi bang
phuong phap dtc khudn 16ng chung thong thudng duge phan bd khong déu ¢ hinh dang
phan nhanh, va chénh léch kich thude cua kich thudc hat tinh thé 1a 1on.

99 <6

Cén luu y rang, trong ngilt canh ndy, cac thudt ngit “bao gbm”, gdm” hoic bién
thé khac bét ky ctia chiing duge dy dinh d& bao ham sy bao gdm khong loai trir, sao cho
san pham hozc thiét bi bao gdm mot loat cac thanh phan khong chi bao gdm cac thanh
phan ndy, ma con bao gdm céc thanh phan khac khong duge liét ké rd rang, hodc cac
thanh phan von c6 d6i voi san pham hodc thiét bi nay. Khong c6 giGi han hon nira, cac
thanh phan duoc xac dinh bang ciu “bao gdm ...” khong loai trix sy tdn tai ctia cdc thanh

phén gidng hét khac trong cac san pham hoic thiét bi bao gdm céc thanh phan nay.

Céc phuong an trén chi duoc st dung dé minh hoa giai phéap k¥ thudt cuia sang
ché, nhung khong lam gidi han sang ché, va sang ché chi dugc mo td mot cach chi tiét
tham chiéu dén cac phuong én dugce wu tién. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat can hiéu rang giai phap k¥ thuat cua sang ché ¢6 thé dugc cai bién hodc
dugc thay thé twong duong ma khong léch khéi myc dich va pham vi cta giai phap k§

thuat cua sang ché, ma sé dugc bao ham boi cac diem yéu cau bao hd cta sang ché.
Kha ning ung dung trong cong nghiép

Theo phuong phéap duc khudn ctia khoang loc dugc & xuét boi sang ché, khoang
loc ¢6 khdi luong nhe, do day vach khoang nho va hiéu qua dan nhiét cao c6 thé thu
duoc bing cich st dung phuong phap dac khudn nay. Ngoai ra, sang ché st dung
phuong phap duac khuon két hop khudy dién tir va khudy co hoc, sao cho kich thudc ctia
cac hat o-Al trong chét bun hop kim nhém ban rin nhé hon, do cdu cao hon, va tinh luu
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ctia chit bun hop kim nhém ban rin t5t hon. Phuong phép dic khudn dung cho khoang
loc ¢6 tbe do duc cao, c6 thé 1am giam déng ké quy trinh xir Iy khoang trdng tiép theo,
lam giam chi phi xir ly va tiéu thu nang lugng, va c6 thoi gian hoa rén ngdn va nhiét do
xtt Iy thip. Phuong phép nay khong chi cai thién do chinh xéc kich thudc cua khoang

loc, ma con cai thién ning suit cia cc san pham, va thich hop cho san xuat cong nghiép.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép dic khuon dung cho khoang loc, phuong phap nay bao gdm cac budc:

(1) van chuyén chéit 16ng hop kim nhom dén may khudy duoc bd tri c6 cudn cam

dién tir va thanh khudy, trong d6 thanh khudy nay xuyén qua bén trong may khudy;
(2) dong may khudy va rat khong khi bén trong may khudy ra;

(3) khéi dong médy khudy dé khudy chat 1ong hop kim nhom ¢ trang thai chan
khong kin, sao cho chét 16ng hop kim nhdom dugc khudy dién tir theo hudng tir trudong
dugc tao ra boi cudn cam dién tir, va ddng thoi dugc khudy co hoc boi hoat dong quay
ctia thanh khudy; chét 16ng hop kim nhdom dugc khudy cho dén khi chét léng hop kim
nhom nay ¢ trang thai ban rin va viéc khudy dugc ngung lai @ thu dugc chit bun hop
kim nhom bén rén, trong d6 thoi gian khudy dugc thiét 1ap 12 tir 20 dén 80 phut, va nhiét

d6 ctia cht ban hop kim nhom bén rén 14 tir 550 dén 650°C;

(4) bom chét bun hop kim nhém ban rén thu duogc & bude (3) vao khuodn loc, duc
Khuén & the d6 bom tir 1,5 dén 2,5 m/gidy, 4p suét bom cy thé Ia tir 30 dén 80 MPa va
ap suét didu ap 1a tir 60 dén 80 MPa, va duy tri 4p suét nay trong 7 dén 30 gidy d thu
duoc khoang loc, trong d6 nhiét do ctia khudn loc duoc thiét 1ap thanh tir 250 dén 400°C;

trong d6 ap suét diéu 4p dugc thiét 1ap khi khuén dugc lam day bang hop kim va
& trang thai 16ng hodc ban 1ong, sao cho su diéu ap co thé dong mot vai trd trong tat ca

cic phan cua vat duc;

trong d6 truée bude (1), phuong phép nay con bao gbdm budc chudn bi a: chuan
bi hop kim nhom, va lam noéng chay hgp kim nhom dé thu duoc chét 16ng hop kim nhom,
trong d6 nhiét do ctia chat 16ng hgp kim nhom 1a tir 700 dén 750°C;

trong do6 truge bude (1), phuong phap nay con bao gdm budce chuén bi b: dua
chéit 1ong hop kim nhom thu duge & bude chuén bi a vao thiét bi phun, thuc hién viéc
phun bot tinh luyén bang khi tro lam chit mang, va thuc hién viéc kht khi so cip dé loai
bo céc bot khi trong chét 16ng hop kim nhom, trong d6 thoi gian tinh luyén dugc thiét
1ap thanh tir 8 dén 18 phut, va chét 16ng hop kim nhom duoc loc sau khi dé yén trong
15 dn 30 phut sau khi tinh luyén;

trong dé truéc budce (1), phuong phap nay con bao gdm budc chudn bi c: van
15
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chuyén chit 16ng hop kim nhdom dugc tinh luyén béng cach phun bot & bude chuén bi b
dén thiét bi khir khi roto, va théi nito vao chét 16ng hop kim nhom d8 khtt khi tht cap,
trong d6 tdc dd roto cta thiét bi khir khi roto duge thiét 1ap thanh tir 500 dén 600
vong/phut (rpm).

2. Phuong phap duc khudn dung cho khoang loc theo diém 1, trong dé tir truong dugc
tao ra boi cudn cam dién tir ciia may khudy & budc (3) 1a tir trudng quay hoic tir trudng

song chay.

3. Phuong phap dac khuon dung cho khoang loc theo diém 1, trong do sau budc (4),

16/17

phuong phap nay con bao gdm budce (5): dua khoang loc sau khi tao khudn dic & budc

(4) trai qua viée xt 1y dung dich & 545 dén 550°C trong 6 dén 8 giv sau do tdi trong
nudc.

4. Phuong phap dac khudn dung cho khoang loc theo diém 3, trong do sau budc (5),
phuong phéap nay con bao gdm budc (6): dua khoang loc duogc 6i trong nude ¢ bude (5)

trai qua viéc xu ly 130 hoa ¢ 185 dén 250°C trong 3 dén 5 gio.
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Fig. 2





