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(57) Séng ché dé cap dén bot kim loai dé san xudt chit phu gia c¢6 thanh phan bao
gdm céc nguyén td sau day 0,01% < C < 0,2%, 4,6% < Ti < 10%, (0,45 xTi) -
0,22% < B <(0,45 xTi) + 0,70%, S <0,03%, P <0,04%, N <0,05%, O <0,05% va
tuy chon chtra: Si < 1,5%, Mn < 3%, Al <1,5%, Ni < 1% , Mo < 1%, Cr <3%, Cu
< 1%, Nb<0,1%, V <0,5% dugc thé hién béng ham lugng theo khoi luong va bao
gom két tiia cung tinh cta TiB, va Fe2B, phan con lai 4 Fe va tap chat khong thé
tranh khéi do qua trinh xtt 1y, phan traim khdi lugng ctia TiB> bang hoic 16n hon
10% va mat do khoi trung binh ctia bot 1a 7,50g/cm’ hodc nhé hon. Séng ché con

dé cap dén phuong phap san xuat bot kim loai nay bang cach nguyén tir hoa.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén bot kim loai d& san xudt céc chi tiét bang thép va cu thé
la dé st dung chung trong san xuét chét phu gia. Sdng ché con dé cap dén phuong
phap san xut bot kim loai nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thép FeTiB., dugc boc 16 trong don US2013/0174942 d3 thu hut duoc nhiéu
sw chil y do ¢c6 md dun dan hdi E rit cao, mat do thap va d6 bén kéo cao. Tuy
nhién, rat khé san xuit nhirng tdm thép nay bang phuong phap théng thuong véi

hiéu suat tot, dicu nay lam han ché viéc st dung ching.

Thép nay cling dugc boc 16 trong don US2018/0044766, 14 loai bdt kim loai

dé san xuat dung cu bang cach ép dang tinh nong.
Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich ctia sang ché la khic phuc nhitng nhuge diém do bang cach
tao ra bot FeTiB, c6 thé duoc st dung hi¢u qua dé san xuit cac chi tiét bf?mg

phuong phép san xut chit phu gia, ddng thoi van duy tri cac dac tinh s dung tt.

Nhim muc dich nay, muc tiéu thu nhét cua sang ché 1a dé xuit bot kim loai
¢6 thanh phdn bao gdém cac nguyén t6 sau, duoc thé hién bing ham lugng theo

khéi luong:
0,01% <C<0,2%
4,6 % <Ti<10%
(0,45 xTi) - 0,22% <B < (0,45 xTi) + 0,70%
S <0,03%
P <0,04%

N <0,05%
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0<0,05%
va tuy chon chtra:
Si1<1,5%
Mn <3%
Al<1,5%
Ni<1%
Mo < 1%
Cr<3%
Cu<1%
Nb <0,1%
V<0,5%

va chtra két tia cia TiB, va cia FexB, phﬁn con lai la Fe va cac tap chét
khong thé tranh khoi do qua trinh xt 1y, phan tram khéi luong cta TiB bang hodc
16n hon 10% va mat do khéi trung binh cua bot 1a 7,50 g/em? hodc thap hon.

va bao gdm ca két tia ctia TiB, va clia FesB, phan con lai 1a Fe va tap chét
khong thé tranh khéi do qua trinh xit 1y, phan tram khéi luong cia TiB: 1a bang
hodc 16n hon 10% va mat do khéi trung binh cta bt nay 1a 7,50 g/cm® hodc nho

hon.

Bot kim loai theo sang ché con co cac dic diém tuy chon dugc liét ké theo

muc bét ky diém trong s6 cac muc tir 2 dén 4, duoc xem xét riéng 1é hodc két hop.

Muc dich tht hai ctia sang ché 1a dé xuit phuong phap san xuét bot kim loai

dé san xuét chét phu gia, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budec:

- ndu chay cac nguyén t6 va/hodc hop kim kim loai ¢ nhiét do cao hon nhiét
d6 néng chay it nhat 1a 50°C dé thu dugc ché pham néng chay chita 0,01% <
C <0,2%, 4,6% < Ti < 10%, (0,45 xTi) — 0,22% < B < (0,45 xTi) + 0,70%, S
<0,03%, P <0,04%, N <0,05%, O <0,05% va tuy chon chtra Si <1,5%, Mn
< 3%, Al <1,5%, Ni < 1%, Mo < 1%, Cr < 3%, Cu < 1%, Nb <0,1%, V <
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0,5%, dugc thé hién bing ham luong theo khdi luong, phan con lai 12 Fe va

tap chat khong thé tranh khoi do qua trinh xir ly va
- nguyén tir héa ché pham da néu chay bang voi phun c6 khi nén.

Phuong phép theo sang ché con cé thé chira cac ddu hiéu tiy chon duoc liét
ké trong diém bt ky trong s cac diém tir 6 dén 8, dwgc xem xét riéng 1 hodc két
hop.

MG ta chi tiét sang ché
Sang ché s& dugc hiéu rd hon bang cach doc phan mo ta sau diy, hoan toan

dugc dua ra nham muc dich giai thich va khong nham muc dich han ché sang ché.

Bot theo sang ché c6 thanh phén cu thé, duogc can béng dé thu duoc cac dac

tinh t&t khi ding dé ché tao céc chi tiét.

Ham luong cacbon bi han ché do kha nang han, nhu kha ning chéng nut
ngudi va do déo trong HAZ (Vung chiu anh huéng cia nhiét) gidm di khi ham
lugng cacbon 16n hon 0,20%. Khi ham lugng cacbon béng hodc nhé hon 0,050%

khéi luong thi kha nang han dién tré dugc cdi thién déc biét.

Do thép chira titan nén ham lugng cacbon dugc uu tién gidi han dé tranh sy
két tha ban dau cta TiC va/hodc Ti(C,N) trong kim loai 1ong. Tét hon 14 gi¢i han
ham luong cacbon tdi da & mutc 0,1% va t6t hon nita 12 & mtc 0,080% dé chu yéu

tao ra két ta TiC va/hodc Ti(C,N) trong qua trinh dong dac hodc trong pha ran.

Silic 14 nguyén t6 tiry chon nhung khi dugc bd sung vao s& gop phan hiéu qua
vao viéc tang cuong do kéo nho lam cung dung dich ran. Tuy nhién, viéc bd sung
qué nhiéu silic gay ra su hinh thanh céc oxit két dinh rat khoé loai bo. Pé duy tri céc

dac tinh bé mat tot, ham luong silic khong dugce vuot qua 1,5% khoi lugng.

Nguyén t& mangan 1 tiry chon. Tuy nhién, véi mot lugng bang hodc 16n hon
0,06%, mangan lam tang do cing va gop phan lam cimg dung dich rdn va do do,
lam ting d6 bén kéo. Mangan duoc két hop véi luu huynh bat ky lam giam nguy
co nit néng. Tuy nhién, ham lugng mangan 16n hon 3% khéi lugng s& c6 nhiéu
nguy co hinh thanh sy phéan tach chtra tap chét cia mangan trong qua trinh dong

dac.
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Nguyén t6 nhom 1a tiy chon. Tuy nhién, v6i mot lugng bang hodc 16n hon
0,005%, nhom 1a mot nguyén td rat hidu qua dé khir oxy cho thép. Tuy nhién, ham
lugng 16n hon 1,5% khdi lugng, qué trinh két tia so cdp ctia alumin xay ra, gdy ra

cac van d¢ trong qua trinh xu ly.

Vi lugng 16n hon 0,030%, luu huynh c6 xu hudng két tia v6i lugng qua 16n

dudi dang mangan sulfua, diu nay 1a bét loi.

Pa biét rang phospho 1a nguyén t6 phén tach & ranh giéi hat. Ham luong
phospho khong dugc vuot qua 0,040% dé duy tri da do déo néng, nhd d6 tranh bi
nut.

Niken, déng hozc molypden co thé dugc b sung tiry chon, nhitng nguyén tb
ndy lam tang d6 bén kéo cua thép. Vi ly do kinh té, cac nguyén tb nay dugc bd

sung vai lugng nho hon 1% khéi luong.

Crom ¢6 thé duoc bd sung tiy chon dé ting do bén kéo. Crom ciing cho phép
két tha cacbua véi lugng 16n hon. Tuy nhién, ham lugng cua né duge giéi han ¢
3% khéi luong dé san xudt loai thép c6 gia thanh ré hon. Tét hon la chon ham
luong crom bing hozc nhd hon 0,080%. Diéu nay la do bd sung qua nhiéu crom

dan dén két tta nhiéu cacbua hon.

Niobi va vanadi ciing c6 thé dugc bd sung tiry chon véi lugng lan luot 1a
béng hodc nho hon 0,1% va béng hodc nho hon 0,5% dé dat dugc do cling cao hon

dudi dang cacbonitrit két tiia min.
Titan va bo déng mdt vai trd quan trong trong bot kim loai theo sang ché,

Titan v6i lugng ndm trong khoang tir 4,6% dén 10%. Khi ham luong titan
nho hon 4,6% thi TiB2 khong két tia v6i luong du. Didu nay 1a do phén thé tich
ciia TiB2 két tia nhd hon 10%, do d6 loai trir su thay ddi déng ké trong md dun
dan hdi, ¢6 thé vin nhé hon 240 GPa. Khi ham lugng titan 16n hon 10%, két tia
TiB, thd so cdp xay ra trong kim loai 16ng va gay ra cac van dé trong san pham.
Ngoai ra, nhiét do nong chdy gia ting va khong thé dat duoc qua nhiét it nhét 1a

50°C vé&i phuong phap nguyén tir hoa tiéu chuan.
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FeTiB; cung tinh két tia khi déng ddc. Ban chit clung tinh ctia su két tia
mang lai d0 min va do déng nhét dic biét ¢o loi cho cac dic tinh co hoc cho ciu
tric vi mo da tao ra. Khi lugng két tia cung tinh TiB; 16n hon 10% thé tich cua két
tua TiBs, thi médun c6 thé 16n hon khoang 240 GPa, do d6 cho phép thiét ké cac
cdu trac nhe hon dang ké. Lugng nay c6 thé tang 1én 15% thé tich dé vuot qua 250
GPa, khi thép bao gdm céc nguyén t& hop kim nhu crom hodc molypden. Piéu nay
1a do khi c6 mit cac nguyén té nay, lugng TiBs t6i da co thé thu dwoc khi két tia

cung tinh sé tang 1én.
Nhu duogc giai thich trén day, titan phai c6 du luong dé tao ra TiB, noi sinh.

Trong khuén khd cta sang ché, "Ti tu do" dugc ding dé chi ham lugng Ti
khong bi lién két dudi dang két tia. Ham luong Ti tu do ¢ thé dugc danh gid 1a Ti

tu do ="Ti - 2,215xB, B 1a ham lugng bo trong bdt kim loai nay.
Theo séng ché, ham lugng titan va bo la:
—0,22<B—(0,45xT1)<0,70

Trong khodng d6, ham luong Ti tu do nhé hon 0,5%. Tét hon 1a dat ham
luong Ti tu do nam trong khoang tir 0,30 dén 0,40%. Su két tia dién ra dudi dang
hai cung tinh lién tiép: trudc hét 1a FeTiB; va sau d6 1a Fe:B, budc két tia ndi sinh
thir hai cua Fe;B dugce thuc hién véi s§ lugng nhiéu hon hodc it hon tity thudc vao
ham lugng bo trong hgp kim. Luong két tia ¢ dang Fe,B tdi da co thé 1a 8% thé
tich. Su két tia tht hai ciing din ra theo so dd cung tinh, 1am cho né c¢6 thé c6
duoc sy phan bd déng déu tot, do d6 dam bao dd déng nhét tbt ctia cac tinh chit co

hoc.

Su két tia cta Fe,B két thuc su két tua cta TiB,, lugng két tha 16n nhat duoc
lién két véi cung tinh. FeaB c6 vai trd tuong ty nhu TiB,. N6 lam ting md dun dan
hdi va lam giam mat do. Do d6, cac tinh chit co hoc c6 thé dugc diéu chinh tinh vi
bing cach thay dbi phan b6 sung cua két tia Fe:B so vé6i két tiia TiBa. Cu thé 1a,
didu nay co thé duge st dung dé thu duge md dun dan héi 16n hon 250 GPa trong

thép. Khi thép chira mot luong Fe,B bang hodc 16n hon 4% thé tich thi modun dan
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hoi tang cao hon 5 GPa. Khi lugng Fe;B 16n hon 7,5% thé tich thi modun dan hoi

tang cao hon 10 GPa.
Mat d6 khéi ciia bot kim loai theo sang ché cao mét cach dang ngac nhién.

That vay, mat do khdi ctia bot kim loai theo sang ché co tri s téi da 1a 7,50
g/em3. Nho mat do cua bot thip ma chi tiét dugc 1am tir bot kim loai nay bang qua
trinh san xuét chit phu gia s& c6 mat do giam ciing vé6i su cai thién cia mo6 dun dan
hoi.

Vi du, c6 thé thu dugc bot kim loai béng céch trdn va niu chay cac nguyén tb
nguyén chat va/hodc nguyén liéu tho hop kim sat 1am nguyén liéu tho. Ngoai ra, c6

thé thu duoc bot kim loai nay bang cach néu chay cac ché phidm hop kim trude.

Cac nguyén tb tinh khiét thuong duge vu tién dé tranh c6 qua nhidu tap chit
dén tir hop kim sét, vi nhiing tap chat ndy co thé d& dang két tinh. Tuy nhién, theo
sang ché, da quan sat thdy rang cac tap chat dén tir cac hop kim st khong gy bat

loi cho bdt kim loai theo sang ché.

Nguoi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay biét cach két hop
cac hop kim sit khac nhau va cac nguyén t6 tinh khiét dé tao ra ché phdm muc
tiu.

Khi thu dugce ché pham bang cach tron cac nguyén t6 tinh khiét va/hodc hop
kim sét theo ty 1& thich hop, ché phdm nay dwgc nung & nhiét do cao hon nhiét do
néng chdy cia no it nhét 13 50°C va duoc duy tri & nhiét do nay dé 1am nau chay
tht ca cac nguyén liéu tho va ddng nhat kim loai niu chay. Nho sy qué nhiét nay,
d6 nhé6t cua ché phidm nong chay giam xudng gitip thu duge loai bt o cac dic
tinh tot. Diéu d6 noi 1én réng, khi strc cang bé mat tang theo nhiét do, tdt hon 1a
khong nung ché pham nay & nhiét d6 cao hon nhiét do néng chay cta né 450°C.

Tét hon 1a ché phidm nay dwoc nung & nhiét do cao hon nhiét do nong chay

“ctia n6 it nhat 100°C. Tét hon nita néu ché phdm nay dugc nung & nhiét do cao
hon nhiét d0 nong chay tir 300 dén 400°C.

Sau d6, ché pham da nau chay dugc nguyén tir hoa thanh cac giot kim loai rat

nhé bang cach cho dong kim loai da nau chay di qua mot 15, voi phun, ¢ ap sudt

6/13



49232

vira phai va bang cach tao ra céc tia khi (nguyén tir hoa khi) hodc nudc (nguyén tir
hoa nudce). Khi nguyén tir hoa khi, khi nay dugc dua vao dong kim loai ngay trude
khi n6 roi khoi voi phun, tao ra sy chay xody khi khi bi cubn vao né ra (do nung
néng) va thoat ra ngoai thanh thé tich 16n, thap nguyén tir hoa. Thap nguyén tir hoa
dugce bom ddy khi dé thuc ddy tia kim loai néng chay chiy xoay hon nita. Céc giot
kim loai ngudi di trong qua trinh roi vao thadp nguyén to hoa. Nguyén tr hda khi

dugce vu tién vi né tao ra hat bot c6 dd tron cao va so lugng vé tinh thap.

Khi nguyén tir hda la argon hodc nito. Ca hai chét nay déu lam ting do nhdt
nong chay cham hon so véi cac khi khéac, vi duy, heli, thuc déy su hinh thanh cac
hat ¢6 kich ¢& nhé hon. Do tinh khiét ctia hoa chét cling dugc kiém soat, tranh céc
tap chét khong mong mudn va gitp hinh thai cta bot tdt. C6 thé thu duoc hat
argon min hon so v&i nito vi khéi lrong mol cua nito 1a 14,01 g/mol so véi 39,95
g/mol dbi voi argon. Mit khac, nhiét dung riéng cua nito 1a 1,04 J/(g K) so véi

0,52 cua argon. Vi vy, nito lam tdng toc do ngudi cua cic hat.

Ap sudt khi rat quan trong vi né tac dong truc tiép dén su phéan b kich ¢& hat
va cAu trac vi md cua bot kim loai. Cu thé, ap suit cang cao thi tdc do lam ngudi
cang cao. Do do, ap suat khi dugc dat tir 10 dén 30 bar dé tdi uvu hoa su phan bd
kich ¢& hat va tao diéu kién thuén loi cho viéc hinh thanh pha tinh thé vi md/nano.
Tét hon 1a ap suat khi duge dat trong khoang tir 14 dén 18 bar dé thuc day su hinh

thanh céc hat c6 kich ¢& twong thich nhét véi phuong phép sén xudt chit phu gia.

Duong kinh voi phun c6 anh hudng truc tiép dén toc do dong chay kim loai
néng chay, do d6 anh huéng dén su phan bd kich ¢ hat va tbc dd lam nguoi.
Dudng kinh voi phun tbi da thuong duoc giéi han & 4mm dé han ché sy gia ting
kich ¢ hat trung binh va giam tdc do lam ngudi. Tét hon néu duodng kinh voi phun
nim trong khoang tir 2 dén 3 mm dé kiém so4t chinh xac hon su phéan bd kich c&

hat va tao didu kién thuén loi cho su hinh thanh cdu triic vi mé cu thé.

Ty 1€ khi so vai kim loai dugce dinh nghia la ty 1€ gitra tbc do dong khi (tinh
bing Kg/h) va tdc do dong chay kim loai (tinh bing Kg/h), tot hon 1a dugc giit
trong khoang tir 1,5 dén 7, t&t hon 1a tir 3 dén 4. N6 gitp diéu chinh téc do lam

ngudi va do do6 thic day hon nita sy hinh thanh cua cau trac vi mo cu the.
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Theo mdt bién thé cua sang ché, khi hip thu do6 4m, bot kim loai thu duoc
bing qua trinh nguyén tir hoa duoc lam kho dé cai thién kha nang chdy ctia n6 hon

nita. Tét hon 12 1am kho & 100°C trong budng chén khong.

Bt kim loai thu duoc béng cach nguyén tr hoa co thé dugc st dung nhu trén
day hodc c6 thé dugc sang dé giir lai cac hat c6 kich ¢& phi hgp hon véi phuong
phép san xuét chat phu gia s& dugc s dung sau d6. Vi du, khi san xuét chét phu
gia bang phuong phap lam néng chay trén nén bot, uu tién pham vi 20-63um. Khi
san xuét chit phu gia bang phuong phap ling dong kim loai bing tia laze hoic

ling dong kim loai tryc tiép, uu tién pham vi 45-150um.

Céc chi tiét dugce lam tir bot kim loai theo sang ché co thé thu duoc bﬁng cac
phuong phép san xudt chit phu gia nhu 1am néng chay trén nén bot (LPBF), thiéu
két kim loai truc tiép bang laze (DMLS), nung chay chum tia dién tr (EBM), thiéu
két nhiét chon loc (SHS), thiéu két bang laze chon loc (SLS), ling dong kim loai
bing laze (LMD), ling dong kim loai truc tiép (DMD), nung chay kim loai truc
tiép bang laze (DMLM), in kim loai truc tiép (DMP), dp laze (LC), phun chét két
dinh (BJ), 16p pht 1am tir bot kim loai theo sang ché ciing c6 thé thu duge bang cic

phuong phap san xudt nhu phun lanh, phun nhiét, nhién liéu oxy vén tbc cao.
Vi du thue hién sang ché

Céc vi du va thtr nghiém dugc trinh bay dudi day khong han ché va chi nham
muc dich minh hoa sang ché. Cac vi du nay s€ minh hoa céc uu diém cta sang ché,
tam quan trong cua cac thong sb dugc cac nha séng ché lya chon sau khi thuc hién
nhiéu thir nghiém chuyén sau va thiét 1ap thém cac dic tinh c6 thé dat duoc ciia bot

kim loai theo séang ché.

Trudc tién, cac thanh phan kim loai theo Bang 1 thu dugc bang cach tron va
niu chay hop kim st va cac nguyén to tinh khiét theo ty 1& thich hop hodc bang
cach ndu chay cdc thanh phan da dwoc néu trudc thanh hgp kim. Thanh phan ctia
cac nguyén t6 duge bd sung vao dugce thé hién trong Bang 1, tinh theo phan tram

khéi luong.
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Bang 1 - Thanh phin néng chay
Mau| C | Ti | B | Mn | Al Si P \Y% Ni Cr | Cu
C76 10,053|5,70 | 2,20 <0,001{ 0,316 | 0,571 {0,007 | 0,002 | 0,213 |<0,001{<0,001 <0,001
C75 10,052]5,69 | 2,19 <0,001{<0,001|<0,001<0,001{<0,001{ 0,213 {<0,001|<0,001{<0,001
C27 10,019| 4,81 | 1,99 |0,189 0,046 | 0,068 [0,001|0,0090| O 0,045 | 0,033 | 0,05
C28 10,019|4,81 | 1,99 {0,189 0,046 | 0,068 |0,001|0,0090| 0O 0,045 | 0,033 | 0,05

Luong nito va 6xy nhé hon 0,001% ddi véi tat ca cac mau.

Céc thanh phan kim loai nay dugc lam néng va sau d6 duoc nguyén ti hoa

khi bang argon hodc nito trong cac didu kién quy trinh duoc néu trong Bang 2.

Bang 2 - Céc thong s nguyén tir hoa

Doi voi tat ca cac thir nghiém, cac thong so6 dau vao pho bién cuia may phun

BluePower AU3000 la:

Bit dau AP 60 mbar
Két thic AP 140 mbar
Thoi gian AP 1,5 phut
Ap suat khi nguyén tir 24 bar
Thoi gian tri hoén chay khi 1-2 gidy
Vit liéu thanh/nap bit ALO; /ALO;
Pudng kinh cira xa ciia ndi 16 3,0 mm
Vit liéu ctra x4 cta noi 1o Bo nitrua
T Khi nguyén
Mé Qué nhigt T gi nguyén | nguyén Khit tut, |F1,%|F2,%|F3,%
T(°C) | (phat) | , O
tt (°C) tor mm:ss
C76 250 45 1544 Ar 200 0:59 15,6 | 36,2 | 33,6
C75 250 45 1546 N, 200 1:20 18,2 | 30,7 | 28,7
C27 260 45 1554 ) 200 1:05 11,9 | 19,3 | 33,6
C28 100 44 1396 N, 200 1:03 10,5 | 19,7 | 32,1
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Sau do, lam kho bot kim loai thu duge & 100°C trong chan khong trong thoi
gian tir 0,5 dén 1 ngay va duoc sang dé tach thanh ba phan F1 dén F3 theo kich ¢
cta chung. Phin F1 tuong tmg voi kich ¢ tir 1 dén 19 pm. Phin F2 tuong tng vi

kich ¢& tir 20 dén 63 um va phan F3 tuong tng véi kich ¢& 1én hon 63 pm.

Thanh phan nguyén t6 cta bot, tinh theo phan tram khéi luong, da dugce phan
tich va cac nguyén t6 chinh duoc thé hién trong bang 3. Tat ca cac thanh phin

nguyén to khac déu ndm trong pham vi cda sang ché.

Bang 3 - Thanh phan b6t

TiB2
Mau Ti B Titwdo | (% thé Fe B
tich)
C76 3,22 1,52 0 7,8 Cé
C75 3,63 1,70 0 8.8 Cé
C27 4,76 1,99 0,35 10,6 Co
C28 4,87 2,03 0,37 10,8 Co

Mat do khdi cta bot nay dugc xac dinh va dugc thé hién trong bang 4.

Bang 4 - Mat d6 khdi

‘ TiB,
Phan F2 ,
(% thé tich)
< Mt d6 khdi

Miu |AT(°C)| Khi

(g/lem?)
C76 | 250 Ar 7.64 7.8
C75 | 250 N, 7.63 8.8
C27% | 260 N, 7,50 10,6
C28* | 100 N, 7,47 10,8

*: mau theo sang ché, tri s dugc gach chan: mau khong theo sang ché

Mat do khdi duoge do béng cach su dung ty trong ké thuong mai AccuPyc II
1340. N6 dua trén phép do ty trong thé tich khi bang cach sir dung khi Ar. Phuong

10



49232 11/13

phap nay chinh xac hon so véi nguyén tic Archimedes sir dung hé théng chét long

cho mat do bot do cac van dé vé kha nang thdm uot.

Mau duoc lam kho so bo dé loai bé d6 am. St dung heli dé xam nhép vao cac

16 nhé vi duong kinh nguyén tir nho ctia no.

Phuong phap do dua trén viéc bom He & 4p sudt nhét dinh trong budng chuén
thir nhét, sau d6 khi nay duogc giai phong trong budng thir hai chira bot. Po 4p suit

trong budng thi hai.
Sau d6, str dung dinh luat Mariotte dé tinh khi lwong bot Vi

P -Vi=P (Vo +Vi—V,)
P,
Vi=V-Vi(%m 1)

trong do
- 71, thé tich ctia budng chuén thir nhat
- Vo, thé tich cua budng thir hai chira mau bot
- Vi, thé tich bot
- Py, 4p suét khi trong budng chuén thi nhat
- P, ap suit khi trong budng thw hai chira mau bot

Khéi lugng ctia mau duge do béng can da hiéu chinh va sau doé s€ tinh mat do
tuong Ung.

RO rang 1a tir cac vi du thuc hién sang ché, bot theo sang ché c6 mat do giam
& muc 7,50 g/cm® hodc thap hon so véi cac vi du vién din c6 ty trong cao hon
dang ké. Két qua nay 1a dang ngac nhién vi cac tri sd tuong ing véi ty 1& phan

tram TiB, vé khéi lugng khong phit hop vdi khoang cach vé mat do nhu vay.
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YEU CAU BAO HO
1. Bot kim loai ¢6 thanh phan bao gdm cac nguyén td sau day, dugc thé hién bang
ham luwong theo khéi lugng:
0,01% <C<0,2%
4,6 % <Ti<10%
(0,45 xT1) - 0,22% <B <(0,45 xTi) + 0,70%

S <0,03%

P <0,04%
N <0,05%

0 <0,05%

va tuy chon chtra:

Si<1,5%
Mn < 3%
Al<1,5%
Ni<1%
Mo < 1%
Cr<3%
Cu<1%

Nb <0,1%

V<0,5%

va bao gdm céc két tiia ciia TiB, va ciia FeoB, phan con lai 1a Fe va tap chét
khong thé tranh khoi do qué trinh xt 1y, phan tram khéi lugng cia TiB;
bang hodc 16n hon 10% va mat do khéi trung binh cta bot nay 1a 7,50 g/cm?
hodc nho hon, mat do khdi trung binh dugc do bé‘mg phép do ty trong thé

tich khi.
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2. B6t kim loai theo diém 1, trong d6 phan tram khdi lwong ctia Fe;B it nhat 13 4%,

3. Bot kim loai theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 hodc 2 trong d6 ham lugng Ti

tw do ctia bot nay nam trong khoang tir 0,30 dén 0,40% khéi lugng.

4. Phuong phéap san xuit bot kim loai dé san xuét chit phu gia, trong do phuong

phép nay bao gom cac buégc:

- ndu chay cac nguyén tb va/hoic hop kim kim loai & nhiét d§ cao hon nhiét
do nong chay it nht 1a 50°C dé thu dugc ché phdm néng chay chira 0,01% < C <
0,2%, 4,6% < Ti < 10%, (0,45 xTi) — 0,22% < B < (0,45 xTi) + 0,70%, S <
0,03%, P <0,04%, N <0,05%, O <0,05% va tuy chon chtra Si < 1,5%, Mn < 3%,
Al <1,5%, Ni < 1%, Mo < 1%, Cr < 3%, Cu < 1%, Nb < 0,1%, V < 0,5%, dugc
thé hién bang ham lugng theo khdi luong, phin con lai 1a Fe va tap chit khong thé

tranh khoi do qua trinh xr 1y va

- nguyén tir héa ché pham néng chay nay bang voi phun c¢é ap suat khi.
5. Phwong phép theo diém 4 trong do trong d6 budc nau chay dugc thuc hién &
nhiét do cao hon nhiét d nong chay it nhét 1a 100°C.
6. Phuong phap theo diém 4 hoidc 5 trong d6 budc niu chay duoc thuc hién &
nhiét do cao hon nhiét d6 nong chay tbi da 1a 400°C.
7. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cic diém tir 4 dén 6, trong d6 khi nay
duoc tao p sudt nam trong khoang tir 10 dén 30 bar (1000 dén 3000 kPa).
8. Chi tiét kim loai dugc san xudt bang phuong phap san xuit chit phu gia s
dung bot kim loai theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3 hodc bot kim loai

thu duoc bing phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 4 dén 7.
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