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(57) Sang ché d& cap dén két cau két ndi dng kép dé tong hop kich nd, thiét bi téng
hop kich nd, vat liéu pha 4p suat cao, dng composit c6 dd bén cao, binh ap suit cudong
d6 cao va phuwong phép chuan bi dng composit cudng d6 cao va/hodc binh chiu 4p luc
cudng d6 cao. Két cau két ndi bng kép dé tong hop kich nd bao gdbm dng din dong (4),
éng mau (2), bd phan ¢ dinh va nit dau (7) duoc bb tri tai cira dng mau (2). Ong dan
dong (4) duge boc bén ngoai 6ng mau (2), cac khoang (3) duge bb tri gitta éng dan
dong (4) va 6ng mau (2), va gitta 6ng dan dong (4) va nit dau (7). Bo phan cb dinh
duoc bd tri trén ca hai dau éng dan dong (4) va dng mau (2). Sau khi kich nd, song
kich nd duoc truyén tir trén xubng dudi. Dudi tic dung cua séng kich nd, éng dan
dong (4) thuc hién chuyén dong truot dong tdm vé phia ng mau (2), va bao bén ngoai
nat dau (7) trén cta dng mau (2), ng mau (2), va nat dau (7) dudi cta dng mau (2).
Thiét bi tong hop kich nd bao gom két cau két nbi 6ng kép dé tong hop kich nd. Thiét
bi ¢6 thé cho phép chuyén dbi mot cach hiéu qua mot mau graphit thanh kim cuong da
tinh thé ¢ do tinh khiét cao véi ty 1é chuyén ddi hon 90% va cho phép kim cuong da
tinh thé c6 do tinh khiét cao thu duge bang cach chuyén d6i duoc khoi phuc hoan toan

v6i ty 16 khoi phuc 100%, tao diéu kién thuan loi dé dat duoc san xuat cong nghiép.
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Linh vure k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat tong hop vét liéu méi, va dac biét 1a két
cau két ndi dng kép dé tong hop kich nd, thiét bi tong hop kich nd, vat liéu pha ap suit
cao, 6ng composit ¢ d6 bén cao, binh ap sudt cudong d6 cao va phuong phap chuédn bi

6ng composit cuong dd cao va’/hodc binh chiu 4p luc cudong do cao.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Kim cuong 12 mot vat liéu da chirc nang quy hiém va 1a chét ¢6 do ctmg cao nhét
trong tu nhién hién nay, va la vat li€u siéu cting ly tudng nhét, kim cuong da dugc ung
dung rong rii trong nhiéu linh vuc cong nghiép théng thuong nhu may moéc, dia chit,
giao thong, vat liéu xay dung va dau khi, cai thién dang ké hiéu qua san xuat, va thic

diy nang cap va cdp nhat cdc nganh cdng nghiép thong thuong.

Hién tai, vi bot kim cuong va céc san phim da dugc ung dung rong rai trong cac
linh vuc nhu 6 t6, may moéc, cdng cu, dién tr, mach tich hgp, dién thoai di dong, hang
khong, vii tru, dung cu quang hoc, thuy tinh, gém stt, dau khi, dia chét, ngoc bich, chip,

khoa hoc y té, va truyén thong thong tin dién tur.

Trit lwong kim cwong trén trai dt kha hiém, lai 4n su trong long dét, khong d&
khai thac, con 1au méi dap tmg durgc nhu cau phat trién nhanh chéng cia cong nghiép
va khoa hoc k¥ thudt. Chinh vi vy, nguoi ta d3 danh nhiéu nhan luc va vt luc cho cac
nghién ctru khoa hoc vé tong hop kim cuong, va da sang ché thanh cong hai phwong
phép téng hop kim cwong. Phuong phép thir nhat 1a phuong phép ép tinh st dung thiét
bi co khi 4p suét cao, nhiét d6 cao dé chuyén ddi graphit thanh kim cuong don tinh thé
thong qua chuyén ddi pha. Hién nay, cong nghé nay da tuong dbi hoan thién va phd
bién, tuy nhién phuong phap nay dau tu 16n vé thiét bi va nguyén liéu phtc tap, kich

thudce hat san phém theo don vi mm.

Phuong phap tht hai 1a phuong phap tdng hop 4p suit dong, trong d6 diéu kién
nhiét do cao ap suét cao tac dong 1a dugc tao ra bdi vu nd cua mot chit nd, do do,
graphit dugc chuyén dbi thanh kim cuong da tinh thé véi kich thuéce hat theo thir tu
um trong thang thoi gian theo thtr tu ps. Cong nghé tdng hop ap suit cao dong luc hoc

khong doi hoi thiét bi co khi khong 16 va dit tién, va 1a mot cong nghé méi dé tdng
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hop vat liéu mdi. Hién nay chi ¢6 mot s6 cong ty nhu DuPont & My d4 hoan toan lam

chu duoc cong nghé, va thuc sy hién thuc hoa cong nghiép hoa.

So v6i kim cwong don tinh thé, kim cuong da tinh thé khong chi khac vé két cAu
tinh thé va kich thudc hat, ma con khac v& hiéu suat. Kim cuong da tinh thé c6 hiéu
suét mai tuyét voi va co thé duoc st dung trong linh vuc cao cép, dd chinh xac cao,
céc cong nghé tién tién nhu hang khong, hang khong vii tru, gbm sir chinh xac, chip
LED va chét nén ngoc bich. Bén canh d6, kim cwong da tinh thé con c6 nhiéu dac tinh

uu viét, c6 trién vong rng dung rong rai trong linh vue qudc phong va dén su.

Kim cuong va graphit 1a nhitng tinh thé di huéng ctia cc nguyén t6 cacbon, va
dé tdng hop nhén tao kim cuong, ngudi ta cd thé d& dang hinh dung dugc viée st dung
graphit 1am nguyén liéu thd tong hop. Biéu dd pha ap suat-nhiét 6 ctia cacbon 1a mot
gian dd pha phirc hop don vi, nhu duoc thé hién trong Hinh 1. Gian d6 pha cung cip
ving nhiét d6 va ap suét trong d6 graphit va kim cwong c6 mit 6n dinh. Trong viing 6n
dinh kim cwong c6 4p suét tuong dbi cao, két cAu tinh thé kiéu graphit khong 6n dinh,
va graphit phai dugc chuyén thanh kim cuong dé giam nang luong tu do ciia chinh né;
nguoc lai, trong ving bén graphit c¢6 ap sudt trong dbi thap, két cau da tinh thé kiéu
kim cwong khong bén, nén chuyén thanh graphit dé giam nang luong ctia chinh né.
Biéu dd pha nhiéu pha nay ctia cacbon cho moi ngudi biét rang dé tong hop kim cuong

bang cach nd tac dong, it nhat cac yéu cau sau phai duoc dap Ung:

Trude hét, thiét bi tdng hop kich nd thich hop phai duge phat trién dé tao ra mot
diéu kién nhiét do cao, 4p suét cao nhat dinh, dé graphit chuyén thanh kim cuong;

Vé mat kinh té, pha kim cuong tdn tai & nhiét dd cao va ap suét cao nén dugc bao
quén, khi khong tai tir qua trinh phat nd tam thoi dén nhiét do binh thuong va &p suit
binh thuong, ngan chin qua trinh graphit hoa; va

Thir ba, vi viéc n6 1a mot qua trinh kha kho kieém soét, van dé kho v€ ky thuat

trong viéc khoi phuc kim cuong cin phai dugc giai quyét.

Nhing kho khan k§ thuat con ton tai chi yéu tdp trung vao viéc cai thién ty 18
chuyén d6i va ty 16 khoi phuc kim cuong trong khi tong hop dinh c¢& kim cuong da
tinh thé c6 do tinh khiét cao voi dong luc cao ap luc va céc chi phi cling can duoc
giam dén muc t6i da dé thuc hién san xuit cong nghiép.

Ban chit ky thuit cia sing ché

Vén dé k¥ thuat cdn dugc giai quyét theo sang ché 1a qué trinh kich nd hién tai
ctia kim cuong c6 cc van dé vé ty 18 chuyén dbi thdp va kho khoi phuc. Sang ché dé
cap dén két cdu két ndi éng kép dé tdng hop kich nd va thiét bi tong hop kich nd dé

giai quyet céc van de.
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Sang ché duoc thuc hién thong qua cac giai phap k¥ thuét sau day.

Két chu két ndi hai 6ng dé tdng hop kich nd bao gdm éng din dong, ong mau va
céc nat diu duoc bd tri & hai ddu cua éng mau, trong d6 éng din dong dugc boc bén
ngoai éng miu va c6 khoang gitra éng din dong va éng mau va gitta éng ddn dong va
cac nat dau; két ciu con bao gém cac bd phan ¢b dinh, va cta phén trén va ctra phén
dudi cing ctia 6ng dan dong duge boc bdi by phan ¢b dinh; Chit nd s& dugce kich nd &
phan trén cling, séng kich nd duge truyén tudn tu tir trén xubng dudi va dudi tac dong
cua tac dong, 6ng dan dong thuc hién chuyén dong truot hoi tu vé phia mot truc cua
6ng mau t trén Xuéng dudi, sao cho éng dan dong duoc cudn tudn tu tr trén Xuéng
du6i xung quanh ndt dau trén ciia ng miu, dng miu va nit dau dudi cing cua 6ng

mau.

Liy vi du tong hop tic dong nd cta kim cuong, téng hop tac dong nd cua kim
cuong la dua mot song xung kich manh vao hdn hop graphit va bot dong, va hiéu tng
tam thoi ciia hang nghin do va hang trdm nghin atm la duoc tao ra bdi séng xung kich
manh, dé chuyén graphit thanh kim cwong; Qua trinh khéc nghiét tam thoi nay duge
hoan thanh trong pham vi hang chuc ps dén hang tram ps, do d6 ban than qua trinh
tdng hop 4p suat cao dong luc hoc kha kho diéu chinh va kiém soét, va dé dang bit kin
nat diu nut & cac phan déu cua dng mau bi nd, 1am cho méu bay ra, khi d6 ty 1¢

chuyén ddi thap va viéc khdi phuc cuc ky kho khan.

Két chu két ndi dng kép ctia bng miu va dng din dong duge thiét ké theo séng
ché cho phép phﬁn dau cta 6ng dan dong dé thuc hién hoi tu chuyén dong (chuyén
dong da tim) va bién dang déo, va cudn chit hon nita nit dAu, co thé ngan chin hiéu
qué viéc bit kin nut dAu & phan ddu ctia dng miu khoi bi thdi bay va tao diéu kién cai
thién ty 1& chuyén ddi va ty 1& khdi phuc.

Do do, 6ng dan dong theo sang ché chu yéu 6 thé dat dugc hai chuc nang sau,
mdt 1a hoat dong nhu mot chit mang dé hip thu ning luong nd, trong d6 khi dng dan
dong tdc dong vao 6ng mau, ning lwgng dugc truyén sang mau dé tao ra diéu kién
nhiét d6 cao, ap suit cao dé chuyén dbi graphit thanh kim cwong, va diéu kién khéc 1a
sau khi nd, khi éng dan dong va cham trong khoang bay v6i niit ddu va éng dan & toc
do cao, &p suét va cham cta éng din dong vdi nut diu va éng mau 16n hon nhiéu so
véi gidi han dan hoi Hugoniot cia chinh vat liéu lam 6ng dan dong, vat liéu di vao
vung déo. va trai qua mdt hi¢u tmg hoi tu (hiéu Umg da tim) va bién dang déo, do do
éng din dong duoc cudn chit quanh dng miu va bit kin cdc nit dau & hai dau, ngan
khéng cho nit dau bi bén ra ngoai va cho phép mau nguyén liéu thd duge dong kin
hoan toan trong 6ng mau; va 6ng dan dong, 6ng mau, va d4u bit kin cac nit & hai dau

tao thanh mot éng hdn hop c¢6 dd bén rit cao nho tac dung kéo dai cia qua trinh kich
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nd, dé tao thanh mot binh chra mAu kim cuong khéi phuc hoan toan, ¢6 thé bit kin t6t
vat mau thu duoc khi dat dén ap suét 16n hon 20 GPa va nhiét dd cao vai nghin do sau
khi tai va dap.

Hon nfra, doc theo toan bo vi tri doc truc ctia 6ng mau, mot khoang tréng cach
déu theo chu vi gifta thanh trong ciia éng din dong va thanh ngoai ctia dng mau déng
vai tro nhu khoang. Theo séng ché, khong c6 vét can nao dugc thiét ké gitra dng dan
dong va 6ng mau, didu nay c6 loi dé dam bao su lan truyén ddng déu cia song kich nd,
@8 tao thanh diéu kién téng hop 4p suét cao & nhiét dd cao, va 6ng din dong duoc phép
dé thuc hién chuyén dong hoi tu va bién dang déo duogc cudn chiat quanh éng mau va
nat dau dé tao thanh ng hop chat kin hai dau.

Tiép theo 14, dudong kinh ngoai cua mgt phan cta nit dau dé cudn ti€p xuc véi

6ng dan dong nhé hon dudng kinh ngoai cua ong mau.

Giai phap tét hon duoc thiét ké theo cich ma duong kinh ngoai ctia mt phan cuia
nit ddu dé cudn tiép xtc véi dng din dong nhé hon dudng kinh ngoai cla dng mau.
Theo cach nay, khi san pham kich nd 4ap suit cao day éng din dong dé thuc hién
chuyén dong hai tu vé phia truc ctua nut dau, mot doan 6ng dan dong sau khi co lai &
phan dudng kinh nhé cua nut dAu s& nho hon do d6, sau khi co ngét & dng mau, éng
dAn dong sé tw dong hinh thanh két céu that chat phan dau, céi thién hon nita hiéu qua

that chat trén nit dau.

Tiep theo 13, nat dau c6 két cau hinh con va dau c6 duong kinh 16n cta két cau

hinh c6n dugc noi véi Ong mau.

Viéc sdp xép nut dau theo mot két cau hinh con tao dicu kién truyén song kich n6

xuong on dinh dong thoi cai thién hiéu qua gan chat cia ong dan dong vao nit dau.

Tiép theo 13, sau khi kich nd, khi séng kich no truyén dén mdi noi gilra phan dau
ctia 6ng dan dong va bd phan c6 dinh, mdi noi gitta phan dau cua ong dan dong va bd
phan c¢o dinh s& bi ngat két noi va viéc co dinh thanh phan bay ra ngoai dudi tac dung

cua song kéo cang (song kéo).

Tu vat Iy kich nd, c6 thé biét rang trong khong khi, khi mot dién tich hinh tru
duoc kich nd tir mot ddu mat phang, mot ty sé gitra khdi lwong (M1) va niang lugng
(E1) truyén theo phuong chuyén dong ciia séng kich nd thanh khdi luong (M2) va
nang luong (E2) truyén theo phuong nguoc véi phuong chuyén dong ctia séng kich nd
Ja: M1/M2 = 4/5, E1/E2 = 16/11. O céc phan diu cta thiét bi, cu thé 1a dau trén va dau
dudi cua dng mau, khi san pham nd cao ap dugc md rong theo cach phan ky trong
khong khi, song phan ving kéo cang s& dugce tao ra va khi séng phén vang kéo cang &

phin dau ctia ong mau va du do bén, 10 cua ong mau & phan dau c6 thé bi va, do do
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mAu trong 6ng duge phun/phéng va rod ri. Dé tranh ving kéo cing (ving kéo dai) &
phin dAu, bo phan cb dinh dugc dit & mdi phan dau cia 6ng mau va ong din dong. Bo
phan ¢b dinh, sau khi dat duoc dong lugng, bay ra ngoai va léy di dong lugng, do dé
phan d4u cua dng mau tranh ving kéo cang, ngan chdn sy xdm nhap mot cach hig¢u qua
16 cua binh chtra khoi phuc & phén dau khoi bi v& va dat duoc muc dich khoi phuc

hoan toan mau.

Tiép theo 1a, ddi véi bd phan ¢d dinh dugc gén 4] phé”m trén cua 6ng dan dong, no
bao gém vong ¢d dinh va it nhat mot 16p tAm che; vong ¢d dinh ¢6 mot dau ndi voi
phén trén cua 6ng dan dong va dau kia ndi voi tAm che, tAm che duoc cAu tao dé lam
kin khoang; khong anh 4y sta chita thanh phan dugc gin két & phan dudi cing cia
6ng truyén dong bao gém vong ¢ dinh va dé, va vong ¢d dinh c6 mét dau dugc ndi
v6i phan dudi cing cla éng dan dong va dau kia dugc nbi voi dé, va dé dong mot vai
tro ¢ dinh va do.

TAm che theo sang ché duoc cu tao dé cb dinh 6ng mau, 6ng dan dong va vong
cb dinh, dong thdi bit kin 16 trén cung cta khoang gitta éng mau va bng dan dong, dé

ngan chét nd lot vao 16. Pe dugce cau tao dé co dinh va dd ong dan dong va 6ng mau.

Tiép theo 13, phan dau cta ong dan dong va phan dau cta vong ¢b dinh dugc noi

v6i nhau dé tao thanh két cdu thing dong truc.

Theo sang ché, éng din dong va vong c¢b dinh dugc nbi v6i nhau bing két cau
nédi, khong chi c6 thé dam bao rang vong c¢d dinh c6 thé bay ra mot cach tron tru va lay
di dong luong trong qua trinh kich nd, ma con co thé don gian hoa két chu dé muc tdi
da va gidm chi phi.

Tiép theo 13, vong gi6i han I kéo dai ra phia ngoai theo huéng truc duoc b tri
trén bé mat ddu cta phan ddy hodc phan trén cla éng dan dong, vong gi6i han IT m&
rong ra phia ngoai theo huéng truc dugc b6 tri trén bé mit diu cua vong c¢b dinh twong
tmg, va két nbi gitta bng din dong va vong ¢d dinh dugc thuc hién thong qua vong

gidi han [ va vong gi6i han II bang mot tay trim 1én tay kia.

Mot mit, két cdu két nbi gitta 6ng dan dong va vong dém dugc don gian hoa rat
nhidu, c6 loi 1a giam chi phi ché tao va chi phi xép d&; Mt khéc, khi san pham kich nd
ap suét cao diy phan dau ctia 6ng dan dong tao thanh chuyén dong hoi tu, mdi nbi gitra
vong c¢b dinh va 6ng dan dong s& khong tao ra luc can.

Hon nita, bd phan cb dinh con bao gdm khéi c6 dinh, khéi ¢b dinh dugc bé trf
trong vong ¢ dinh va khoi ¢b dinh c6 mot dau két ndi voi nat dau va dau kia két ndi

véi tam che hodc dé.
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Khdi ¢d dinh va vong ¢b dinh dugce thém vao phén dau cua 6ng mau va 6ng dan
dong. Sau khi khéi va vong dém nay c6 duge dong lugng, ching bay ra ngoai va lay di
dong luong, didu nay c6 thé bao vé hidu qua céc phan d4u ctia binh chtta khoi phuc va
tao didu kién khoi phuc hoan toan mau. Dé bao vé phin diu cua dng mau va lay di
nhiéu dong luong nhét ¢6 thé, trong luong cua vong ¢d dinh va khéi ¢ dinh c6 thé

duoc tang 1én, vi du nhu s dung két cdu vong kim loai hodc khoi kim loai.

Sang ché ciing boc 10 thiét bi tdng hop kich nd, bao gdm vo va ciing bao gdm
thiét bi trén két cau két ndi 6ng kép dé tong hop kich nd duoc bb tri trong vo, trong d6
mot budng giita thanh trong ctia vé va thanh ngoai cla 6ng dan dong dwgc @6 day
thudc nd chinh, céc diu dudi cia 6ng din dong va 6ng mau duge gén trén khay thong
qua bo phén c¢d dinh va khay duoc c4u tao dé bit kin dAu dudi cta vo, va dau trén cia

vo dugce bo tri bd phan kich nd.

Sang ché vé co ban dé cap dén thiét bi tong hop tac dong éng kép kich n truot
bé mat hinh tru. Sau khi kich nd & diu trén cua thiét bi, song kich nd dugc hinh thanh,
séng kich nd truyén tir trén xudng dudi doc theo thanh ngoai clia éng dan dong vai tde
d6 6n dinh, va san pham kich nd ap suét cao phia sau séng kich nd phia trudc ddy 6ng
truyén dong dé thuc hién chuyén ddng trugt hoi tu vé phia truc cua thiét bi. Trong qua
trinh bay khoang, trén giao dién 6ng dan dong no, do tuong tac gilta séng nén va soéng
hiém, éng din dong sé& lién tuc 14y nang luong tur chét nd dé lién tyc tang téc. Do hidu
ung hoi tu, 6ng truyén dong cang hoi tu vé phia truc thi van tdc tu do trén bé mit cla
né s€ cang cao. Sau khi éng dan dong va cham voi 6ng mau & toc d6 cao, mot ct sbe
kich né én dinh hé théng séng duoc hinh thanh trong mau va truyén toan bd mau tir
trén xudng dudi, ¢ mau duge nén dbng déu. Do do, ty 1é chuyén déi cua sang ché 1a
kha cao, dat 90% tré 1én, mau c6 thé duge khoi phuc 100%.

Tiép theo 1a, bd phan kich nd bao gdm mdi no, tam co dinh kip nd va kip nd,
trong d6 moi no dugc dat phang trén 16p trén cling ctia thude nd chinh, mo6i n6 duge bd

tri cing vé&i tam ¢o dinh kip n6 va tam cd dinh kip nd duoc c6 dinh & d6 bang kip no.

Trén két cau két ndi 6ng kép dé tong hop kich nd hodc & trén thiét bi tng hop
kich nd c6 thé dwoc st dung dé chuyén dbi vat lidu pha ap suat thap thanh vat liéu pha
ap suat cao hoic nghién thanh céc vat liéu ctng, trong d6 vét liéu pha ap suit cao bao
gém kim cuong, cacbua, nitrit, borua.

Sang ché con dé cap dén éng composit c6 do bén cao, trong d6 dng composit co
dd bén cao duoc ché tao sau khi kich nd két chu két ndi dng kép & trén dé téng hop
kich nd hodc thiét bi téng hop kich nd & trén.
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Sang ché con d& cap dén binh 4p sudt cuong do cao, trong d6 binh &p sudt cudng
d6 cao duoc ché tao sau khi kich nd két cdu két ndi dng kép & trén dé téng hop kich nd

hoic thiét bi tdng hop kich nd & trén.

Sang ché con d& cap dén phuong phép ché tao dng composit cudng dd cao & trén
hoic binh chiu 4p luc cuong do cao, trong dod 6ng composit cuong dd cao hodc binh ap
suét cuong do cao dugce ché tao sau khi kich nd két chu két ndi 6ng kép & trén dé kich

nd tdng hop hodc kich nd & trén thiét bi tong hop.

Ap suét cao, nhiét d6 cao va tdc do bién dang cao tao ra boi vu nd va tac dong
tao thanh mot phuong ti¢n toan dién duy nhét dé tac dong lén cac chit. N6 c6 mot trién
vong ing dung rong rai. Ngoai viéc dugc st dung dé tong hop kim cuong, thiét bi trén
cling co thé duoc ung dung rong rai dé phat trién cac vat litu méi khac, vi du, no co
thé dugc st dung dé tong hop loai boron nitrua wurtzit va loai boron nitrit sphalerit ¢6
dod cung tht hai so véi kim cuong, va cling ¢ thé duoc st dung dé téng hop gbm co
chu trc cacbua, borua va nitrit nhu TiC, TiB2, B4C va SiC, la nhiing loai gém két cAu
c6 trong luong nhe va chiu nhiét do cao do nhiéu nganh cong nghé cao yéu cau. Ngoai
ra, n6 cling co thé dugc st dung dé nghién vat li€u siéu cung, chéng han nhu kim
cuong, rat kho nghién trong nhitng truong hop binh thuong, lam cho ching phu hop

v61 nhiéu muc dich st dung khac nhau.
Sang ché c6 nhitng wu diém va hiéu qua c6 loi sau day.

1. Két chu két ndi 6ng dan dong va éng dan dong duoc bb tri trong sang ché cho
phép cac phén dau cua 6ng dan dong dé thuc hién hoi tu chuyén dong va bién dang
déo, va cudn chit hon nita nut dau, c6 thé ngan chan hi¢u qua viéc bit kin nut dau &
phin dAu ctia 6ng mAu khoi bi thdi bay va tao diéu kién cai thién ty 1& chuyén doi va ty
18 khoi phuc. Do d6, éng din dong theo sang ché chit yéu c6 thé thuc hién hai chirc
ndng sau, mdt 1a hoat dong nhu mot chét mang dé hép thu nang luong nd, trong do6 khi
6ng dan dong tic dong vao 6ng mau, niang lugng dugc truyén sang mau dé tao ra nhiét
d6 didu kién 4p sudt cao dé chuyén ddi graphit thanh kim cuong, va dicu kién khéc la
sau khi nd, khi 6ng dan ddng va cham véi nat dau va éng mau & toc do cao trong
chuyén bay khoang, ap suit va cham cua dng dan dong véi nat dau va 6ng méu cao
hon nhidu so v6i gi6i han dan hdi Hugoniot ctia vat liéu lam ong dan dong, vat liéu di
vao vung déo va chiu tac dung hoi tu va bién dang déo, do d6 éng dan dong duoc cudn
chit xung quanh éng mau va dAu bit kin nat & hai du, ngian chin nat dau bi ban ra
ngoai va cho phép miu nguyén lidu thd duge bit kin hoan toan trong dng mau dé thic
ddy phan tmg hoan toan ciia mau nguyén liéu; va éng dan dong, dng mau, va dAu bit
kin nGt & hai d4u tao thanh dng hén hop c6 do bén rat cao nhd tac dung kéo dai cua
qué trinh kich nd, dé tao thanh binh chira mAu kim cuong khéi phuc, c6 thé bit kin mau
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thu duogc khi dat dén ap suit 16n hon 20 GPa va nhiét @6 cao vai nghin do sau khi tai

va dap.

2. CAu tao theo sang ché tao diéu kién thuan loi cho viéc léy di dong luong, ngan
khong cho céc phan dau cta dng mau bi gay. O phéan dau cua thiét bi, khi san pham no
& ap suét cao dugc md rong phin ky trong khong khi, séng phan ving kéo céang s&
duoc tao ra va khi song phan vung kéo cang & phin du cta 6ng miu va du do bén, 16
ctia 6ng mau ¢ phan diu 6 thé bi v, do d6 miu trong dng bi phun va o ri. Pé tranh
vung kéo cdng ¢ cac phan dAu, cac vong cb dinh va cac khdi ¢b dinh duge b tri & cac
dAu trén va/hodc cac dau dudi clia dng miu va bng dan dong. Cac vong c¢b dinh dém
va cac khdi ¢d dinh, sau khi dat dugc dong lugng, bay ra ngoai va léy di dong lugng,
dé cac phan dAu cta dng miu tranh dugc vang kéo cang, ngan chin hiéu qua cac phan
dau cla ving chira khoi phuc khoi bi v& va dat dugc muc dich khoi phuc hoan toan
mau.

3. Vong ¢b dinh va khéi c¢b dinh duoc bd tri trong sang ché tao diéu kién thuan
loi cho viéc truyén on dinh séng kich nd di chuyén dén dng mau. Vi c6 khoang cach
kich n tir khong 6n dinh dén én dinh khi thubc nd 1a chi can kich nd, viée thém khoi
¢b dinh va vong ¢d dinh c6 chiéu cao thich hop & phia trén ciing c6 thé dong vai tro

tranh xa khu vuc phét n khong n dinh cua chét nd.

Pé tong hop kim cuong bang tac dong kich nd, mot séong xung kich manh duge
dua vao hon hop graphit va bot ddng, va hiéu tmg tam thoi ciia hang nghin d6 va hang
tram nghin atm dugc tao ra boi séng xung kich manh dé chuyén dbi graphit thanh kim
cuong; va bot dong dugce st dung nhu mot chét 1am ngudi, tao ra pha kim cuong, 6n
dinh & nhiét do cao va ap suét cao, duoc bao quan & nhiét do thip va &p suat thip.
Sang ché lam cho qua trinh khéc nghiét tam thoi nay c6 thd kiém soat dugc va c6 thé

diéu chinh va quan ly theo yéu cau clia moi nguoi.

Sang ché c6 ¥ nghia quan trong trong viéc pha v& tré ngai k¥ thudt va hién thuc
héa san xuit cong nghiép kim cuong da tinh thé. Viéc tdng hop nd hodc tong hop séng
xung kich ctia vat liéu méi da trd thanh mot cong nghé quan trong mdi trong nghién
ctru véat liéu, va cong nghé méi nay co trién vong tmg dung rong rai. Qua nhiéu nam
nghién ctru vat ly vé séng xung kich kich nd, va véi kién thire 1y thuyét sau sic va k¥
ndng thuc nghiém phong pht, nha sang ché da da nim ving quy tic bén trong clia co
ché chuyén dbi pha tir graphit sang kim cwong do va dap, ddng thoi khéo 1éo thiét ké
va sang ché ra thiét bi c6 thé dap tng diéu kién ap sudt cao & nhiét do cao dé chuyén
d6i graphit thanh kim cuong, do do mau graphit dugc nén ddng nhét va chuyén thanh
kim cuong da tinh thé c6 do tinh khiét cao trong thiét bi. Ty 1¢ chuyén doi duoc cai

thién chua tung c6 1én dn 90% hodc hon; va san phdm dugc chuyén d6i, kim cuong
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da tinh thé c6 do tinh khiét cao, duge khoi phuc hoan toan. Thiét bi duge bé tri trong
sang ché c6 thé khdi phuc kim cuong 100% va c6 thé thuc hién san xuit cong nghiép

hoa.
Mo ta van tat cac hinh vé

Cac hinh vé& kém theo dugc mo td & diy cau thanh mot phan cua sang che, duge
st dung dé cung cap hi€u biét thém vé cac phuong 4n cta sang che, va khong giGi han

cac phuong 4n cua sang ché. Trong cac hinh v& di kem:
Hinh 1 12 gian dd pha ap suat-nhiét do ctia cacbon;

Theo Hinh 1, duong nét lién: dudong can bang pha graphit-kim cuong; dudng nét
chdm doan dat: duong nung chdy kim cuong; dudng nét chdm: duong nung chay

graphit; va
Hinh 2 13 so dd két cAu cua thiét bi tdng hop kich nd theo sdng ché.

Céc ky hiéu tham chiéu trong cac ban v& kém theo ¢ trén va tén cac by phéan

tuong ung:

1- mAu, 2- éng mAu, 3- khoang, 4- 6ng dan dong, 5- thudc nd chinh, 6- mdi, 7-
nat dau, 8- khéi cb dinh, 9- vong ¢b dinh, 10- tim che, 11- dé, 12-khay gd, 13-vé, 14-
tAm ¢ dinh kip, 15-kip.
Mo ta chi tiét sang ché

Pé lam rd hon cdc muc tidu, giai phap k¥ thudt va uu diém cua sang ché, sang
ché duoc mo ta chi tiét hon bén dudi két hop véi cac phuong 4n va hinh v& kém theo.
Cac phuong an duogc liy 1am vi du ctia séng ché va mé ta cia chung chi dugc st dung

dé giai thich séng ché, thay vi han ché sang ché.
Phuong 4n 1:

Phuong 4n nay cung cép két chu két ndi dng kép dé tong hop kich nd, bao gdm
éng din dong 4 va éng miu 2, trong d6 dng din dong 4 va dng mau 2 déu c6 két cau
6ng tron, 6ng din dong 4 dugce boc dong truc bén ngoai. éng mau 2 va mot khe hé
hinh khuyén (khe hd duong tron) gitta thanh trong cta 6ng dan dong 4 va thanh ngoai
clia éng mAu 2 d6ng vai trd nhu khoang 3; diu trén va dau dudi cua éng mau 2 dugc
bb tri ntat dau 7 bit kin va dau trén va diu du6i cia éng mau 2 déu nam trong 6ng dan
dong 4. Két chu con bao gdm céc bd phan ¢b dinh, va cira phan trén va cira phan dudi
cua 6ng dan dong 4 duoc boc bsi bd phén cb dinh, sau d6 chat nd chinh c6 thé duoc
ngan chin lot vao khoang 3; sau khi kich nd, song kich nd dugc truyén tir trén xudng
dudi va dudi tac dung ctia va cham, éng dan dong 4 thuc hién chuyén dong trugt hoi tu

vé phia mt truc ciia dng mau 2 tir trén xudng dudi, do d6 6ng dan dong 4 duge cudn
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tuén tu tir trén xudng xung quanh nit dAu 7 trén coa dng méu 2, dng miu 2 va nat dau
7 dudi ciia 6ng mau 2, tao thanh mot bng phirc hop, trong d6 dng hdn hop 1a mot binh
chira khoi phuc hoan chinh.

Phuong an 2:

Trén co s& cia Phuong an 1, ngudi ta cai tién thém rang duong kinh ngoai ctia
mot phan chia nit ddu 7 dé & trong cudn tiép xtc véi 6ng dan dong 4 nhé hon mot
duong kinh ngoai cua éng maAu 2; tét hon nira 13, nat dau 7 c6 két cAu hinh nén cut tron,
mot ddu c6 dudng kinh 1én cla két cAu hinh nén cut tron duoc lp vao cira 6ng mau 2
va mot déu c6 duong kinh nho cua két cAu hinh nén cut tron duoc ndi v6i bd phan cd
dinh.

Phuong 4n 3:

Trén co s& cua Phuong an 1 hodc 2, nguoi ta cai tién thém ring dbi voi bo phan
c¢b dinh, sau khi kich nd, khi séng kich nd truyén t6i moi ndi gitra phin dau cta ong
din dong 4 va bd phan cb dinh, mdi ndi gitra phan dau clia dng dan dong 4 va b phan
c6 dinh bi ngat két ndi (phdn dau cua 6ng din dong 4 duge ngat két néi va tach khoi
bd phéan ¢ dinh), khi d6 bd phan ¢ dinh bay ra ngoai dudi tic dung clia song cing;
Phan dau cua 6ng dan dong 4, sau khi thuc hién chuyén dong hoi tu vé phia truc ctua
6ng mau 2, duge cudn quanh nut dau 7. V6i vai tro 1a mot giai phéap thich hop, bd
phan ¢6 dinh dugc gin & phan trén ctia 6ng dan dong 4 bao gdm vong ¢b dinh 9 va hai
16p tdm che 10; vong ¢ dinh 9 ¢6 mot dau duoc ndi véi phén trén clua 6ng dan dong 4,
va dau kia duoc ndi véi tAm che 10; tim che 10 duoc c4u tao dé bit kin khoang 3, mot
ranh hinh khuyén duogc b6 tri trén bé mat tAm dudi cta tAm che 10 va mot phan dau
ctia vong ¢b dinh 9 c6 thé duge gin vao ranh hinh khuyén va duge ¢b dinh. Bo phan
¢b dinh dugce gan ¢ phan dudi cing cia dng din dong 4 bao gébm vong c¢b dinh 9 va dé
11, va vong cb dinh 9 c6 mot dau dugce nbi v6i phan dudi cling ctia 6ng dan dong 4 va

dAu kia duge ndi véi dé 11; va dé 11 dong vai tro do.

Két cAu d8 thuc hién cac mdi nbi gitra dng dan dong 4 va vong c¢b dinh 9 nhu sau:
phan dau ctia 6ng din dong 4 va phan dAu cta vong ¢ dinh 9 dugc ndi véi nhau dé tao
thanh két ciu thung dong truc. Cu thé, két clu két ndi gitra phan trén clia 6ng dan dong
4 va bd phan ¢6 dinh nhu sau: mit bén trong ctia bé mat dau cua 6ng dan dong 4 mé&
rong ra ngoai theo hudng truc va dugc bd tri vong trong gidi han, mit ngoai cta bé
mat dau cua vong cb dinh 9 mé rong ra ngoai theo hudng truc va dugc bd trf vong
ngoai gi¢i han, vong ngoai giéi han dugc tay bén ngoai vong gidi han bén trong, bé
mit ddu cta vong gidi han bén trong tiép gidp v6i mit dAu cua vong ¢b dinh 9 va bé
mit ddu cia vong ngoai gidi han tiép giap voi bé mit dau cta éng dan dong 4. Két cdu

két ndi gitra ddy phéan ctia dng dan dong 4 va bd phan ¢ dinh nhu sau: mit bén ngoai

10
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ctia bé mit dau cta 6ng dan dong 4 md rong ra ngoai theo hudng truc va duoc b tri
vong ngoai gi6i han, mit bén trong cua bé mit ddu cta vong ¢b dinh 9 m& rong ra
ngoai theo huéng truc va dugc bd tri véi vong trong gidi han, vong ngoai gidi han
dugc tay bén ngoai vong trong gidi han, bé mat dau cua vong giéi han bén trong tiép
gidp v6i bé mit dAu cua 6ng dan dong 4 va bé mit dau ciia vong ngoai gidi han tiép
gidp v6i bé mat dAu cua vong ¢b dinh 9.

Gii phép tét hon nita 1a bao gdm khéi c6 dinh 8, trong d6 khéi c6 dinh 8 nam
bén trong vong ¢ dinh 9 va khdi cb dinh 8 c6 mot dau duoc két ndi v6i nat dau 7 va
dAu kia duoc két ndi voi thm che 10, nhu duoc thé hién trong Hinh 2; va khéi ¢b dinh

8 va vong ¢b dinh 9 ddu dwoc lam bang vat lidu kim loai.
Phuong an 4:

Phuong 4n nay dé cap dén thiét bi tdng hop kich nd, bao gdm vo 13, két cau két
nbi éng kép dé tong hop kich nd dugc b tri trong Phwong 4n 3 duge lap trong vo 13,
trong d6 budng gitta thanh trong ctia vo 13 va thanh ngoai ctia 6ng din dong 4 chira
déy thudc nd chinh. BO phén ¢ dinh duoc bd trf & céc phén trén cua 6ng mau 2 va 6ng
din dong 4 bao gdm vong cb dinh 9, khdi ¢b dinh 8 va tim che 10, bd phan ¢6 dinh
duoc b tri & cac phan dudi cling clia 6ng mau 2 va dng din dong 4 bao gbm vong ¢b
dinh 9, khéi ¢b dinh 8 va @& 11, va dé 11 duoc cdu tao dé ¢b dinh dng miu 2 va éng
dan dong 4, cling nhu khéi ¢ dinh 8 va vong ¢b dinh 9. Cac phan dudi cling cia 6ng
dan dong 4 va dng miu 2 dugc gén trén khay gd 12 thong qua b phén c¢b dinh, khay
g0 12 duge cAu tao dé niém phong dau dudi cia vo 13; va modt dau trén ciia vo 13

duoc bd tri bo phén kich nd.
Phuong an 5:

Trén co s& cua Phuong an 4, dugce cai thién hon nita rang bd phan kich nd bao
gb6m mdi nd 6, tdm cd dinh kip 14 va kip 15, trong d6 mdi nd 6 duoc dat phang trén
16p trén cung cua thudc nd chinh 5, 16p mdi c6 mit ddy tiép xic véi phén trén. cia bd
phén cb dinh, va bé mit trén tiép xtc v6i bé mit tim dudi ctia thm cb dinh kip nd 14;
va thm c6 dinh kip nd 14 dugc bd tri cung véi kip nd 15. Thube nd 14 ngudn ning
lugng cua thiét bi tong hop. Luong thube nd cua thiét bi dugc st dung theo phuong an
hién tai 12 260 KG. Thubc nd chinh duge dat vao khoang trong gitta v 13 va 6ng dan
dong 4; mot 1op mdi nd cong sudt cao RDX c6 do day tir 1 cm ~ 3 cm dugc pht trén

toan bd mit phang trén cling; va sau do kip nd 15 duoc lip vao tim cb dinh kip nd 14.

Kim cuong da tinh thé duoc tbng hop bang cach st dung thiét bi dwoc b tri

trong Phurong &n 5, va nguyén tic tbng hop duoc phan tich nhu sau.

11



48484 12/17

1. Piéu kién nhiét do cao ap suét cao nhat dinh c6 thé dugc tao ra dé graphit

dugc chuyén thanh kim cuwong, va thu dugc ty 18 chuyén ddi cao.

Phuong 4n ndy vé co ban dé cap dén thiét bi tdng hop tac dong 6ng kép kich nd
truot bé mat hinh try. Sau khi thubc nd duge kich nd & dau trén cua thiét bi, trong
thudc nd s& hinh thanh séng kich nd, séng kich nd lan truyén tir trén xudng dudi doc
theo thanh ngoai ctia dng dan dong vdi tée do én dinh, va san phdm kich nd & 4p suét
cao phia sau song kich nd déy ra trudc dng truyén dong thuc hién chuyén dong hoi tu
vé phia truc clia thiét bi. Trong qué trinh bay khoang, trén giao dién 6ng dan dong nd,
do tuong téc gifta séng nén va sc’)ng hiém, dng din dong s& lién tuc 1y ning luong tir
chét nd dé lién tuc tang tc. Do hiéu tmg hdi tu, bng truyén dong cang hoi tu vé phia
truc thi van tbc tu do trén bé mat cia nd sé cang cao. Sau khi bng dan dong va éng
mau va cham v6i nhau & tdc d6 cao, mot séng xung kich tao thanh mot hé théng tac
dong nb 6n dinh trong éng mau, va truyén toan bd mau tr trén xubng dudi, ¢ mau
dwoc nén ddng nhat. Nhu vay, ty 1€ chuyén ddi cua sang ché kha cao, dat tir 90% trd

A

1én.
2. Qué trinh graphit hoa c6 thé duge ngan chin.

Qua trinh nén va dap di kém véi qua trinh khong tai cua ap suat. Trong qua trinh
d& tai, dé giam su thay dbi pha nguoc tir kim cuong sang graphit cang nhiéu cang t6t,
pha tap mot loai bot kim loai (chdng han nhu bdt dong) c6 tinh dan nhiét tot vao mau
6 thé dat dugc hiéu qua dap tat va dap, va yéu cau nay cé thé duoc dap ung béng cach

chon mot ty 1€ tron thich hop gitra graphit véi bot kim loai.
3. Ty 1€ khoi phuc cao.

Khi 4p suit va cham gifta 6ng dan dong va bng miu cao hon nhiéu so véi gidi
han dan hdi Hugoniot ctia chinh vat liéu cta 6ng dan dong, vat lidu di vao ving déo va
xuyén qua hi¢u tng hoi tu va bién dang déo, 6ng din dong dugc cubn chat quanh 6ng
mau va nat bit kin & hai du, va éng din dong, dng miu va nut bit kin & hai dau tao
thanh mot dng tong hop c6 do bén rt cao thong qua hanh dong kich nd, tré thanh khoi
phuc chira er cho vién kim cuong duoc tao ra. Bén canh do, ¢ phén d4u cta thiét bi,
san pham kich nd 4p suét cao s& nd ra trong mot su khac biét vao khong khi, séng cang
s& duge tao ra va khi séng cang & phin dau ctia ng mau va c6 di do bén, mot 15 clia
6ng mau c6 thé bi v& va mau trong 6ng c¢6 thé bi ban ra va bi ro ri. Dé tranh ving cing
(vung kéo cang) & phén dau cta dng mau, khéi ¢ dinh va vong cb dinh dugc thém
vio & phan dAu cia éng mAu va éng din dong, theo cach nay, phan dau cta binh chia
khoi phuc ¢6 thé dugc bao vé hi¢u qua khoi bi thdi bay. Ty 1& khoi phuc kim cuong c6
thé dat 100%.

12
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Sau khi kim cuong duge tdng hop bing phwong phap kich nd, mau (cu thé 1a hén
hop kim cuong, graphit va bot ddng) dugc dua ra khéi thung khoi phuc cta dng
composit, dé trai qua qua trinh xtt 1y axit 6xy hoéa chon loc, dé tach ra kim cuong trong
mAu, va sau do cac hoat dong tinh ché tiép theo nhu sang loc va phén loai kim cuong

duoc thuc hién.

K&t luan, thiét bi tdng hop kich nd duoc bb tri theo sang ché c6 thé dap tmg didu
kién ap suat cao & nhiét do cao dé chuyén graphit thanh kim cwong, do d6 graphit mau
duoc nén ddng déu va chuyén thanh kim cuong da tinh thé ¢ do tinh khiét cao trong
thiét bi. Ty 1é chuyén dbi dugc cai thién chua timg c6 1én dén 90% hodc hon; va san
phédm chuyén ddi, kim cwong da tinh thé c6 d¢ tinh khiét cao, dugc khdi phuc hoan
toan, voi ty 1€ khoi phuc dat 100%.

Céac nha sang ché da tong hop thanh cong kim cuong da tinh thé nano d6 tinh
khiét cao thong qua thiét bi, ty 18 chuyén hoa dat 90% trd 1én, san pham quy ddi 12 kim
cuong da tinh thé nano d6 tinh khiét cao dugc khoi phuc hoan toan 100%, véi kich
thude hat dugce phan phdi binh thuong trong 0-32 um va san xuét céng nghiép hoa co
thé duoc thuc hién dﬁy du.

Céc phuong 4n dugc dé cdp & trén da minh hoa thém chi tiét cac muc tiéu, céac
giai phap k¥ thudt va cac tac dung cé loi cua sang ché. Can hiéu riang nhimng didu dugc
dé cap & trén chi 1a nhitng phuong én cu thé cta sang ché, thay vi gi6i han pham vi
bao hd cua sang ché, va moi stra ddi, thay thé twong duong, cai tién, ... duoc thuc hién
theo tinh thin va nguyén tic ciia sang ché can duge dé cip trong pham vi bao hd cua

séng ché.

13
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YEU CAU BAO HQ
1. K&t cAu két ndi bng kép dé tdng hop kich nd, bao g6m 6ng dan dong (4), dng
miu (2), cac bd phan c¢b dinh va nat ddu (7) dugc bd tri & hai dau ctia dng mau (2),
trong d6 dng dan dong (4) dugc boc bén ngoai 6ng mau (2) va khoang (3) xuét hién ca
gifta bng dan dong (4) va éng méu (2) va giita bng dan dong va cac nit dau (7), va cac
bd phan ¢d dinh duoc bd tri ¢ hai dau cta dng dan dong (4) va b6ng mau (2) va dugc

chu tao dé ¢ dinh 6ng dan dong (4) va dng mau (2),

trong d6 sau khi kich nd & phan trén ciing, séng kich nd duogc truyén tir trén xudng
dudi, 6ng dan dong (4) duoc cAu tao dé thuc hién chuyén dong truot hoi tu vé phia truc
ctia 6ng mau (2) tir trén xudng dudi cung, dudi tac dong ciia séng kich nd, va trong dé
céc bd phan cb dinh c6 thé duoc tach ra ngoai khoi dng dan dong (4) va 6ng miu (2)
theo tac dong ctia song cang va dng din dong (4) duogc céu tao dé cudn tuan tu tir trén
xubng dudi xung quanh nit dau trén (7) cta dng miu (2), dng mau (2) va nit dau (7)
cua 6ng mau (2), dé tao thanh mot 6ng composit véi hai dau dugc déng lai, tréd thanh
mdt binh chtra khoi phuc hoan chinh.

2. Két chu két ndi dng kép dé tdng hop kich nd theo diém 1, trong d6 khe hé hinh
khuyén gitta thanh trong cua 6ng din dong (4) va thanh ngoai cla 6ng mau (2) dong
vai trd nhu khoang (3).

3. Két chu két ndi dng kép dé tong hop kich nd theo diém 1 hodc 2, trong d6
dudng kinh ngoai cia mot phin ctia mdi nut dau (7) dé cudn tiép xic véi dng dan dong

(4) nhé hon dudng kinh ngoai ctia 6ng mau (2).

4. Két chu két ndi éng kép dé tdng hop kich nb theo diém 3, trong d6 mdi nit dau
(7) 6 két chu hinh con, va ddu c6 dudng kinh 16n ctia mdi két cdu hinh con duge ndi

v6i bng mau (2).

5. Két cAu két ndi bng kép dé téng hop kich nd theo diém 1, trong d6 bo phan ¢
dinh duoc bd tri & phan trén cta dng din dong (4) bao gdm vong cb dinh (9) va it nhat
mot 16p tm che (10); vong ¢b dinh (9) c6 mot dau duge ndi v6i phan trén cta dng din
dong (4) va dau kia duoc nbi voi tAm che (10), tdm che (10) dugc cdu tao dé niém
phong khoang (3); va anh ta khong cung cép bod phan cb dinh tai mot phan dudi cing
ctia dng din dong (4) bao gdm vong c¢b dinh (9) va dé (11), va vong cd dinh (9) c6 mot
dau ndi v6i phan dusi cung cia dng din dong (4) va du kia ndi véi dé (11), va dé (11)
déng vai tro ¢b dinh va da.

6. Két chu két ndi 6ng kép dé téng hop kich nd theo diém 5, trong d6 phan trén
hozc phan duéi cta 6ng dan dong (4) va phan dau cia vong ¢b dinh (9) duoc ndi véi
nhau dé tao thanh két cdu thung dong truc.
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7. Két cAu két ndi dng kép dé tong hop kich nd theo diém 6, trong d6 bé mat dau
clia phdn ddy hodc phin trén cta dng din dong (4) duge bd tri vong gidi han I kéo dai
ra phia ngoai theo huéng truc, mot dau bé mit cua vong ¢ dinh twong tng (9) dugc
bd trf v6i vong gisi han II mé rong ra ngoai theo hudng truc, va két ndi gitta dng dan
dong (4) va vong ¢ dinh (9) duoc thuc hién thong qua vong gidi han I va vong gidi

han II v&i mdt tay trén tay kia.

8. Két cAu két ndi dng kép dé tong hop kich nd theo diém bét ky trong s cac diém
tir 5 dén 7, trong d@6 bd phan ¢b dinh con bao gdm khdi c¢b dinh (8), khéi c¢b dinh (8)
duoc bd tri bén trong vong ¢b dinh (9), va khéi ¢b dinh (8) c6 mot dau ndi v6i nit dau

(7) va dau kia ndi v6i thm che (10) hodc dé (11).

9. Thiét bi tdng hop kich nd, bao gdm vo (13) va két cau két ndi éng kép d¢ tong
hop kich nd theo mot diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8 duge bd tri trong vo
(13), trong do budng gifta thanh trong ctia vo (13) va thanh ngoai cua 6ng dan dong (4)
duoc d6 ddy thube nd chinh (5), cac dAu du6i cia 6ng din dong (4) va dng mau (2) 14
duoc gan trén khay (12) thong qua bd phan c¢b dinh va khay (12) duoc ciu tao dé bit

kin ddu duéi ctia vo (13), va dau trén cta vo (13) dugce bb tri bd phan kich nd.

10. Thiét bi téng hop kich nd theo diém 9, trong d6 thanh phan kich nd bao gom
mdi nd (6), tim cd dinh kip nd (14), va kip nd (15), mdi nd (6) duoc dat phang trén 16p
trén cing cua thube nd chinh (5), mdi nd (6) duoc bd tri cling v&i tdm ¢d dinh kip nd
(14), va tAm c6 dinh kip nd (14) dugc ¢ dinh cling véi kip no (15).

11. Két ciu két ndi éng kép dé tong hop kich nd theo mot diém bat ky trong sd cac
diém tr 1 dén 8, trong d6 két cau két nbi bng kép dé tong hop kich nd duogc cdu tao dé
chuyén ddi vat liéu pha ap suit thap thanh vat liéu pha &p sudt cao hodc dé nghién vat
liéu cing, trong d6 vat liéu pha ap sut cao bao gém kim cuong, cacbua, nitrit va
borua.

12. Thiét bi tdng hop kich nd theo diém 9 hodc 10, trong d6 thiét bi tong hop kich
nd duge ciu tao d& chuyén doi vat liéu pha ép sut thap thanh vat liéu pha ap suét cao
hoic nghién thanh vt lidu ctmg, trong d6 vt liéu pha &p sut cao bao gom kim cuong,
cacbua, nitrit va borua.

13. Thiét bi téng hop kich nd theo diém 12, trong d6 kim cuong bao gém kim
cuong da tinh thé.

14. Thiét bi téng hop kich nd theo diém 12, trong d6 kim cuong bao gbm kim
cuong da tinh thé ¢6 ciu tric nano.

15. Phuong phép chuédn bi éng composit cuong dd cao va/hodc binh chiu ap luc

cudng d6 cao, trong d6 dng composit cudng do cao va/hodc binh chiu ap luc cuong do
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cao duoc ché tao sau khi kich nd két céu két nbi 6ng kép dé tong hop kich n6 theo bat
ky diém nio trong sé cac didm tir 1 dén 8 hodc thiét bi tng hop kich nd theo diém 9
hoac 10,

trong d6 dng composit cudng do cao bao gbm dng dan dong (4) va 6ng mau (2),

6ng din dong (4) cubn 6ng mau (2),

trong d6 binh 4p sut cudong do cao bao gém bng dan dong (4), 6ng mau (2) va nit
dau (7) duoc bd tri & hai d4u cta éng méu (2), trong d6 6ng dan dong (4) cudn éng
mau (2) va nit du (7) dwoc b tri & hai dau ciia éng mau (2) tao thanh mot hop chira

hoan chinh, va éng din dong (4) va 6ng mau (2) tao thanh 6ng composit.

16. Vat lidu pha 4p suit cao, dugc tbng hop bang cach str dung thiét bi tdng hop
kich nd theo diém 9 hodc 10, trong d6 vat liéu pha ap suit cao bao gém kim cuong da

tinh thé, cacbua, nitrit va borua.

17. Ong composit c6 dd bén cao, trong d6 6ng composit ¢ dd bén cao dugc ché
tao sau khi kich nd két cAu két ndi éng kép dé tong hop kich nd theo diém bét ky trong

sb cac didm tir 1 dén 8 hodc thiét bi tbng hop kich nd dya theo diém 9 hogc diém 10.

trong d6 6ng composit cuong d cao bao gbm dng dan dong (4) va 6ng mau (2),

éng dan dong (4) cudn éng mau (2).

18. Binh 4p suét cudng do cao, trong d6 binh &p sudt cuong do cao duoc ché tao
sau khi kich nd két cdu két ndi éng kép dé tong hop kich nd theo diém bét ky trong sd
cac didm tir 1 dén 8 hoic thiét bi tdng hop kich nd dua theo diém 9 hogc diém 10.

trong d6 binh ap suit cudong dd cao bao gbm 6ng dan dong (4), 6ng mau (2) va nut
dAu (7) duoc bd tri & hai d4u cta dng mau (2), trong d6 6ng dan dong (4) cubn bng
mau (2), va nat dau (7) duge bé tri & hai dau ctia éng mau (2) tao thanh mot hdp chira

hoan chinh, va éng dan dong (4) va éng miu (2) tao thanh dng composit.
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