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(57) Séng ch& dé cap t6i phuong phép ché tao 6ng bao gém cic budc: tao ra chi
ti€t hinh tru réng thi nhat tir hop kim niken, chi tiét hinh tru th nhét ndy c6 mat
ngoal tao ra chi ti€t hinh tru réng tht hai tir hop kim thep, chi ti€t hinh tru tha
hai nay c6 mat trong, trong d6 chi tiét hinh tru thi nhat c6 thé 13p khit bén trong
chi ti€t hinh tru th@ hai; chudn bi it nhit mot mat ngoal cta chi tiét hinh tru tht
nhit va mat trong clia chi tiét hinh try tht hai dé cai thién méi lién két luyén kim
gilfa mat ngoai cua chi tiét hinh tru thi nhét va mat trong ctia chi tiét hinh tru thi
hai; b6 trf chi tiét hinh tru thit nhat trong chi tiét hinh tru thit hai sao cho mat
ngoai clia chi tiét hinh tru thi nhét d6i dién v6i mat trong clia chi tiét hinh tru thi
hai d€ tao ra phoi; va gia nhiét va ép din phoi dé tao ra lién két luyén kim gitta
mat ngoa1 cuia chi tiét hinh tru thi nhat va mat trong ctia chi tiét hinh tru thi hai
dé tao ra 6ng c6 thanh 6ng gém 16p trong v 16p ngoai.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap toi phuong phap ché tao éng.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

D3 biét nhidu phuong phap va thiét bi cong nghiép khac nhau hoat dong
& 4p suét va nhiét do rt cao. Vi dy, trén thé giéi, phuong phap c6 quy md
cong nghiép dé tong hop uré bao gdm phan Umg clia amoniac va cacbon dioxit
trong cac thiét bi phan tmg éap sult rit cao & cac nhiét do cao hon 150°C
(302°F) va cac 4p suét xdp xi 150 bar (15,0 MPa). Phuong phép nay rat phd
bién va dugc md ta, vi du, trong cic patent My sb 4210600, 4899813,
6010669, va 6412684. Theo phuong phap nay, amoniac, n6i chung la véi
lugng du, va cacbon dioxit dugce cho phan tng véi nhau trong mot hodc nhiéu
thiét bj phan tmg, thu duoc cac san pham cudi ciing 14 dung dich cé nudc chira
uré, amoni carbamat khong dugc chuyén thanh uré, va amoniac du dugc st
dung trong qua trinh tong hop.

Céc didu kién an mon nhanh nhét trong quy trinh tong hop uré xut hién
khi amoni carbamat & ndng d6 va nhiét d6 cao nhét cua né. Mic du cac diéu
kién nay xuét hién & budc quan trong nhét trong qua trinh nay, nhung chi kha
it vat lidu c6 thé chiu duge cac didu kién nay ma khoéng bi an mon déng ké,
didu nay c6 thé gy ra su cb cho thiét bi. Trudc day, cac vat lidu dung dé ché
tao thiét bi tdng hop uré c6 mot phan thép khong gi AISI 316L, thép khong gi
INOX 25/22/2 Cr/Ni/Mo, chi, titan, thép khong gi Safurex® va ziriconi.

Khi quy trinh tong hop uré dugc phat trién 1an dau tién, cac loai thép
khong gi austenit-ferit "loai ding dé san xuét uré" va céc loai thép khong gi
dic biét khac duge st dung. Thiét bi tong hop bao gdm thiét bi giai hip co
chum éng thang dimg ma trong d6 moi chét xtr ly uré duoc phén giai va ngung

tu. Mdi chét xi Iy uré di qua thé tich bén trong clia cic bng, trong khi dé hoi
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bdo hoa luan chuyén va ngung tu & bén ngoai cac dng. Hoi ngung tu tao ra
ning lugng can thiét dé phan giai amoniac du va amoni carbamat trong céc
6ng thanh uré va nuéc. Khoang trong giita cac éng trong thiét bi giai hip duoc
duy tri bodi cac tAm ghép bng, bao gdm cac 16 tron ma cac dng di qua do6, va
céc 6ng roi cling c6 thé dugc ndi vao bé mit ciia cac tAim ghép ng nho céac
mdi han chic.

Mot vai vat lidu c6 thé chiu dugc cac diu kién bén trong va bén ngoai
ma cac éng cua thiét bj giai hip phai chiu ma khong bi &n mon va/hodc mai
mon dang ké qua thoi gian. Kha ning chéng #n mon cua cac loai thép khong
gi dugc st dung trong cac dng cua thiét bi giai hdp phu thudc phan 16n vao
viéc liéu dung dich uré trong cac éng dugc phan bb ddng déu va gibng nhau
trén cac bé mat 6ng dé thu déng hoa thép khong gi (dung dich tao ra mot phin
oxy thu dong hod). Néu cic mit trong ciia cac bng khong dugce 1am 4m hoan
toan va lién tuc, thi thép khong gi s& mon dan. Vi vay, néu thiét bj xtr Iy duoc
van hanh & trang thai 6n dinh va & dung tich kha 16n, thi cac 6ng thép khong
gi s& c6 du kha nang chéng an mon. Tuy nhién, néu thiét bj duoc van hanh &
dung tich thap hon, thi sy phén bd ctia mdi chét xir Iy uré trong céc dng cua
thiét bi giai hdp c6 thé khong ddng ddu hodc cic dng cb thé co cac mit trong
khong dugc lam 4m nén khong duogc thu dong hod hoan toan, dan t&i bi 3n
mon. Vi vdy, cic loai thép khong gi sin c6 hién tai khdng dugc coi 1a cac vat
lidu d4ng tin cdy dé lam bng cta thiét bi giai hap trong quy trinh tdng hop uré.

Nhim khéc phuc van d& an mon thép khéng gi, hon 30 nam trudc, thiét bi
téng hop uré dugc 1am bing titan dd duoc phat trién. Trong thiét bi nay, thiét
bi giai hap duoc ma titan bao gdm céc ng titan dic dugc nbi véi cac tAm ghép
6ng ma titan. Khi két cdu nay dugc dua vao sir dung, cac 6ng nam thang ding
cta thiét bi giai hap bi &n mon va mai mon & ving gan cac mdi han chéc nbi
céc dng nay véi cac tim ghép dng cia thiét bi giai hap. P mai mon va in mon

cling dang ké trong pham vi 1 m (39,4 inso) chidu dai dau tién cta cac bng.
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Amoni carbamat c6 ndng d6 va nhiét do cao nhét, phan giai va ngung tu trong
ving nay, va do 1a diéu kién dé hién twong mai mon/an mon xay ra do su thay
ddi dot ngot vé huéng chét luu, su va cham chét luu, hodc su bay hoi dot ngot
trong vung nay. Sau khi xu hudng an mon/mai mon clia cac bng titan cta thiét
bi giai hip dugc xac dinh, thiét bi dugc thiét ké lai sao cho céc thiét bi giai hip
c6 thé dugc gip cac dau vao nhau, nhd d6 cho phép su mai mon/an mon xay ra
& hai dAu cua cac dng cua thiét bj giai hip trudc khi can phai thay thé cac éng.
Mic du giai phap nay hau nhu 1am ting gip doi tudi tho sir dung ciia cac éng
cua thiét bi giai hip, song n6 khong phai 1a giai phap lau dai déi véi van dé an
mon thiét bi, va nhidu thiét bj xtr 1y uré c6 cac bng titan cla thiét bi giai hap
van bi mai mon/an mon dén mdt mirc d6 nao do.

Dé tiép tuc giai quyét cac van d& mai mon va in mon trong céc thiét bi
giai hdp uré, céc dng cua thiét bi giai hap dugc ché tao tir ziriconi di dwoc dé
xuét, nhu dugc md ta trong patent My sb 4899813. Do ziriconi c¢6 gia thanh
cao hon titan va thép khong gi, nén trudc day cac dng bang ziriconi cua thiét
bi giai hip duoc thiét ké gdbm 6ng bén ngoai 1am bang thép khong gi (thuong
c¢6 do day nho nhét khoang 2 mm (0,8 inso)) va dng 16t & bén trong 1am bang
ziriconi tuong d6i méng (thuong c6 do day nhé nhét khoang 0,7 mm (0,03
inso)) duoc gén bang bién phép co (l&p chit) trong 6ng thép khéng gi. Lién
két co can thiét dé gitr bng 16t ziriconi ding vi tri dugc tao ra bang cach lam
gidn nd duong kinh trong cua dng 16t ziriconi sao cho 6ng 16t nay duogc lap
chit trong 6ng thép khong gi & bén ngoai. Ong thép khong gi & bén ngoai clia
dudng dng hai 16p lép chit tao ra do bén co va cling lam gidm chi phi cho
dudng dng so v6i dudng dng 1am hoan toan bang ziriconi. Ong 16t ziriconi khé
mong tao ra do chéng an mon cao. Ziriconi dugc lya chon cho tmg dung nay
vi n6 ¢4 dd chdng an mon rat cao trong cic mdi trudng &n mon cao, &4p suét

cao, va nhiét do cao.
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DPudng 6ng ctia thiét bi giai hdp hai 16p 1&p chat 1am bing thép khong
gi/ziriconi néu trén dugc san xuét theo cic yéu ciu nghiém ngit d& dam bao
t6t hon cho méi lép co rat khit. Tuy nhién, lién két co cta céc 16p cling chinh
1 nguyén nhén gay ra cic vin d& trong céc duong 6ng sau thoi gian dai st
dung. Do khéng c6 mbi lién két 1ién kim loai gifta dng 16t ziriconi chdng an
mon va dng thép khong gi & bén ngoai, nén khe hd hep ton tai giira bng 16t
ziriconi & bén trong va dng thép khong gi & bén ngoai. Mot phan khe hd nay
duoc tao ra do cac déc tinh co va vat ly khac nhau gifta ziriconi va cac loai
thép khong gi. Vi dy, cac vat li€u cé hé $6 gidn nd nhiét rat khac nhau, va khi
duoc gia nhiét, thép khong gi s& gifin nd nhiéu hon so vdi ziriconi. Ngoai ra,
do céc dic tinh khac nhau cta cac vat liéu, nén chiing khong thé dugc han
néng chay véi nhau, va do d6 can phai loai bd mdt phan bng 16t ziriconi ra
khoi dau dng cua thiét bi giai hip dé han néng chay dng vao céc tAm ghép bng
lam bang thép khéng gi. Bat ké cac dng thép khong gi va céc dng 16t ziriconi
duoc ché tao tét t6i mirc nao va cac bd phan 6ng duoc lép vO1i nhau béng bién
phap co khit téi mic ndo, thi sau mot thoi gian, moi chat xir Iy uré ¢6 tinh &n
mon cao ¢ thé tham nhap qua khe ho nho giita thép khong gi va ziriconi, dan
t61 sw 4n mon khe hd va cudi cing, tham nhap téi dng thép khong gi & bén
ngoai. Trong mdt vai thiét bi giai hap uré c6 két ciu nay, cac dng bit dau hu
hong vi Iy do nay, do d6 can phai ngimg thiét bi tbng hop uré dé giai quyét
vAn dé nay, va didu ndy din t6i chi phi bao dudng rit cao.

Mot giai phép khac nita dugc phat trién gin day 1a két cdu dung cho
chim 6ng cua thiét bj giai hap téng hop uré bao gdm céc dng lam hoan toan
bing ziriconi ctia thiét bi giai hip, cac tAm ghép 6ng ma ziriconi, va 16p ma
ziriconi duge lién két nd trén toan bd mit trong am uét. Tuy nhién, déi voi
thiét bi téng hop uré, viéc stra chita cac b phén da bi mon cua thiét bi hién co
thudng tén it chi phi hon so véi thay thé thiét bi nay bing két ciu chdng an

mon méi. Mac du viéc thay thé cadc bd phan co6 thé 1a mot lya chon cé lgi ve
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mit chi phi di véi thiét bi giai hip c6 cac 6ng 1am hoan toan bang ziriconi,
cac tAm ghép 6ng ma ziriconi, va 16p ma ziriconi trén céc bé mit dm uét, song
s& ¢6 loi néu céc thiét bi giai hip duogc ma titan c6 thé duogc ché tao cung voi
cac 6ng cua thiét bj giai hap cé d6 chdng &n mon duge cai thién. D6 14 vi viée
ché tao cac thiét bi giai hip duoc ma titan thuong tén it chi phi hon dang ké so
vé6i céc thiét bi dugce ma ziriconi.

Do dd, s& ¢6 loi néu tao ra cac két cdu cai tién cho cac éng cua thiét b
giai hip cua thiét bi tong hop uré. Ciing c6 loi néu dé& xuét phuong phép trang
bi thém cho céc thiét bi giai hap hién c6 cua thiét bj tdng hop uré mot dang
6ng chéng an mon thay thé, trong khi van sir dung cc tim ghép 6ng hién co
ctia thiét bi giai hép.

N6i chung, c¢6 loi néu trang bi cac két cdu cai tién cho cac chi tiét dan
chét luu chéng &n mon cho céc b phén ciia thiét bi ché tao trong céc didu kién
thiic ddy sy &n mon. Ngoai cac thiét bi giai hip cia thiét bi tdng hop uré, cac
bd phén cua thiét bi con bao gém, vi du, thiét bi xir ly hod chét khac, céc bd
ngung ty, va thiét b trao ddi nhiét. Ciing c6 loi néu thuc hién phuong phép
trang bi thém cho céc b phan cé xu hudng bi an mon va’/hodc mai mon hién
¢6 bang cac bd phan thay thé chdng 3in mon, trong d6 céc bd phan thay thé nay
duoc 1am bang cac vét lidu chéng 3n mon vi du nhu ziriconi, cac hop kim

ziriconi, titan, cadc hgp kim titan, va cac loai thép khong gi.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Pé c6 duoc cac vu diém néu trén, theo mot khia canh, sang ché @& xuit
phuong phép thir nht dé thay thé it nhit mét chi tiét din chit lvu ciia bd phan
ctia thiét bj c6 ving lap ghép. Phuong phép thir nhit ndy bao gdm budc tao ra
chi tiét thay thé bao gdm ving déﬁ chét luu thir nhét c6 vat liéu chéng dn mon
thir nhét, va viing dan chét luu thir hai c6 vat liéu thir hai giéng hodc gan gidng

v6i vat lidu clia ving 14p ghép. Ving thtr nhat va ving thir hai 1a ving dugc
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nbi tryc tiép va gian tiép bang cach han khong phu gia dé tao ra chi tiét dan
chit luu thay thé 1ién khéi. Chi tiét thay thé nay dugc gén chit vao bd phan
ctia thiét bi bing quy trinh bao gém budc gin chit vat liéu thir hai cta ving
thi hai ctia chi tiét thay thé vao ving lp ghép ctia bd phén cta thiét bi.

Theo mdt s& phuong an khéng han ché @ thuc hién phuong phép tha
nhét, chi tiét thay thé duoc lwa chon tir chi tiét c6 dang hinh try, dng, éng dan,
voi phun, dau nhanh cut, dau ndi éng, dau ndi éng dan, dng cta thiét bi giai
hép, bng trao dbi nhiét, va chi tiét din chét luu.

Theo mot sb phuwong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phap thu
nhét, bd phan cua thiét bi 1a thiét bi giai hip cua thiét bi tong hop uré, chi tiét
thay thé 13 dng cua thiét bi giai hdp, va ving 1&p ghép 13 ving cia tim ghép
6ng cua thiét bi giai hip.

Theo mét s6 phwong an khong han ché @ thuc hién phuong phap thir
nhét, chi tiét thay thé dugc gén chit vao bd phén cua thiét bi boi quy trinh bao
gbm budc han vat liéu thi hai ctia ving thit hai cta chi tiét thay thé vao ving
1ap ghép ciia bd phan ciia thiét bi. Theo mot s6 phuong an khéng han ché dé
thuc hién phuong phap tht nhit, viéc gin chat vat liéu thr hai clia ving thi
hai vao ving l&p ghép dugc thuc hién biang cach st dung, vi du, k¥ thuat han
dugc lya chon tir k¥ thudt han hoi va han néng chay béng cach st dung kim
loai phu gia.

Theo mdt sé phwong an khong han ché dé thuc hién phuong phép thu
nhét, budc han khéng phu gia ving thir nhét tryc tiép va gian tiép vao ving
tht hai st dung k¥ thuat han khong phu gia dugc lya chon tir k¥ thuat han
ngudi, han khuéch tan, han nd, han rén, han ma sat, han quan tinh, han ap luc
& nhiét d0 cao, han can, va han siéu am.

Theo mot s phuwong 4n khong han ché dé thuc hién phwong phap thir
nhét, ving thir nht dugc 1am tir mot vat lidu duy nhit va ving tht hai ciing

duoc 1am tir mot vat liéu duy nhit. Theo mdt sb phuong an khong han ché dé
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thuc hién phuong phap thur nhét, vat lidu chéng n mon thi nhat 14 it nhat mot
vat liéu duoc lua chon tir nhéom bao g@)m ziriconi, cac hop kim ziriconi, titan,
céc hop kim titan, niobi, va cac hop kim niobi. Theo mdt sé phuong 4n khong
han ché dé thuc hién phuong phép tha nhét, vat liéu thi hai duoc lya chon tir
nhém vt lidu bao gdm titan, cac hop kim titan, va thép khong gi.

Theo mét s6 phwong an khong han ché dé thyc hién phuong phap tht
nhét, ving thir hai gdm 16p trong lam bang vat liéu chdng dn mon va 16p ngoai
lam béng vat 1iéu thr hai. Theo mot sb phuong an khong han ché dé thuc hién
phuong phap thir nhét, quy trinh thay thé bao gdm budc nung chay 16p trong
va 16p ngoai tao ra ving thir hai. Mét vi du khong han ché vé cong nghé c6 thé
duoc st dung dé 1am ndng chay cac 16p trong va 16p ngoai 13 lién két ép dun.
Theo mét sb phwong 4n khéng han ché @& thuc hién phwong phap thi nhit,
mdi lién két luyén kim gitta 16p trong va 16p ngodi clia ving thit hai tao ra
ving thi hai. Quy trinh lién két luyén kim nay c6 thé bao gdm budc, vi du,
thuc hién it nhat mot k§ thuat lién két luyén kim duoc lya chon tir lién két ép
din, lién két nd, ép nong tinh, va dac li tim. Theo mdt sé phuong 4n khong
han ché, 16p trong lam bﬁng vat liéu duogc luya chon tir nhéom bao gém ziriconi
va cac hop kim ziriconi, va 16p ngoai cé vat li€u dugce lya chon tir nhém bao
gdm titan va cac hop kim titan.

Theo mdt s& phuwong 4n thuc hién phuong phap th@ nhét, bd phan cia
thiét bi 1a thiét bj giai hap cua thiét bi tdng hop uré; chi tiét thay thé 13 ng cta
thiét bi giai hip; ving 1ip ghép 1a ving cua tAm ghép 6ng; ving thir nhit ca
chi tiét thay thé 1a ziriconi; va ving thi hai cta chi tiét thay thé bao gdm 16p
trong lam béng vt lidu dugc lwa chon tir ziriconi va cac hop kim ziriconi, va
16p ngoai lam bé“mg vat li€u dugc lya chon tir titan va cac hgp kim titan. Trong
céc phuong 4n nay, 16p trong dugc lién két luyén kim véi 16p ngoai nho quy
trinh ¢6 thé bao gdém, vi du, it nhat mot k§ thuat duoc lya chon tir cac k§ thuat

lién két ép dun, lién két nd, ép néng tinh, va dic li tdm. Trong céc phuong an
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nay, viing han dugc tao ra bang cach han khéng phu gia truc tiép hodc gian
tiép ving thir nhit vao ving thtr hai hdu nhu khéng ¢6 céc hop kim do sy két
hop giita vat liéu thir nhit va vat liéu thir hai. Trong cac phwong an trong do
ving thtr nhat duoc han khéng phu gia gian tiép vao ving thr hai, it nhat mot
vat lidu th ba c6 thé duoc bé tri giita ving thi nhit va ving thi hai. V4t liéu
thir ba nay co thé dugc lya chon tur, vi dy, titan, cac hgp kim titan, Vaﬁadi, cac
hop kim vanadi, tantali, cdc hgp kim tantali, hafni, cac hop kim hafni, niobi,
va cac hop kim niobi.

Theo mdt khia canh khac, séng ché d& xuét phwong phép thit hai. Phuong
phap thi hai nay ding dé thay thé dng cia thiét bj giai hép trong thiét bi giai
hip ctia thiét bi tong hop uré bang éng thay thé cia thiét bi giai hip. Phuong
phap thr hai bao gdm budc tao ra éng thay thé cia thiét bi giai hép bao gdm
vung din chét luu thit nhét c6 vat liéu chéng dn mon thr nhét, va ving dan
chét Iuu thtr hai ¢ vat lidu tht hai 13 vat liéu gidng hodc gin gidng voi vat
lidu dé tao ra tAim ghép dng cua thiét bj giai hdp. Vung thu nhit va vung thu
hai dwoc néi truc tiép hodic gian tiép bang cach han khong phu gia dé tao ra chi
tiét ddn chat luu thay thé lién khéi. D& giit chat dng thay thé cua thiét bi giai
hap vao thiét bi giai hap, vat lidu thi hai cia ving thtr hai duge han vao vt
lidu gidng hodc gin gidng cua tAm ghép éng. Quy trinh han nay c6 thé 1a, vi
du, han néng chay duogc lua chon tir han hoi va han bang cach sir dung kim
loai phu gia.

Theo mdt s6 phuong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phép thir hai,
vét lidu chéng an mon th nhét 13 it nhat mot vat liéu duoc lua chon tir nhém
bao gdm ziriconi va céc hop kim ziriconi. Céc vi du khéng han ché vé cac hop
kim ziriconi bao gdm Zr700 (UNS R60700), Zr702 (UNS R60702), Zr705
(UNS R60705), va Zircaloy. Theo mdt s6 phuong an khong han ché dé thuc
hién phuong phap tha hai, véat liéu thir hai dugc lya chon tir nhém vat liéu bao

gbm titan va cac hop kim titan.
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Theo mdt s6 phuong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phép thir hai,
bude han khong phu gia ving thir nhét truc tiép hodc gian tiép vao ving thir
hai duogc thuc hién bing k¥ thuat han khong phu gia duge lya chon tir han
ngudi, han khuéch tan, han nd, han rén, han ma sat, ké ca han quén tinh, han
ap luc & nhiét d9 cao, han can, va han siéu &m. Theo mot s6 phuong an khong
han ché d thuc hién phuong phéap th hai, ving han dugc tao ra nhd han
khong phu gia ving thir nhat tryc tiép hodc gian tiép vao ving tht hai gan nhu
khong c6 cac hop kim ciia vét liéu chéng an mon thir nhat va vat liéu thi hai.

Theo mét sb phwong an khong han ché d thuc hién phuong phap thit hai,
ving tht nhét cta 6ng thay thé cta thiét bi giai hap dugc lam tir mot vat lidu
duy nhét va ving th hai cfing dugce 1am tir mot vat liéu duy nhit. Theo cach
khac, theo mot s phuong an thuc hién phuong phép thtt hai, ving thit hai bao
gdm 16p trong 1am bang vat liéu chéng an mon va 16p ngoai 1am bang vat liéu
tht hai. Theo mét sé phuong an thuc hién phuong phap thit hai, ving thir hai
duoc tao ra bang céach lién két ép dun sao cho 16p trong va 16p ngoai clia ving
thtt hai duge nung chay. Theo mdt s phuong an thuc hién phuong phép thi
hai, ving th@ hai bao gém 16p trong lam béng vat liéu dugc lua chon tur
ziriconi va cac hop kim ziriconi, va 16p ngoai lam béang vat liéu duoc lya chon
tur titan va cac hop kim titan.

Theo mdt sb phuong an khong han ché dé thyc hién phuong phép th hai,
ving th& nhit dugc han khéng phu gia gidn tiép vao vung tht hai sao cho it
nhit mot vat liéu thtt ba nim giita ving thir nhat va ving thir hai. Céc vi du
khong han ché vé it nhat mot vat liéu tha ba dugce bb tri gitra viing thir nhat va
vung thir hai trong cac phuong an thuc hi¢n khong han ché nhu vay bao gdm
vanadi, cdc hop kim vanadi, tantali, cac hop kim tantali, hafni, cdc hop kim
hafni, niobi, va cac hop kim niobi.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& xuét chi tiét thi nhat dung cho bo

phan cta thiét bj. Chi tiét thir nhét nay bao gdm ving dan chit luu thi nhat c6
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vét liéu chéng &n mon tht nhét, va ving din chét luu thit hai ¢ vt liéu tha
hai. Vung tht nhét va ving tht hai dugc nbi truc tiép hodc gian tiép bang cach
han khong phu gia dé tao ra chi tiét dan chét luu nguyén khdi. Chi tiét thir nhat
c6 thé 13, vi du, chi tiét thay thé hodc chi tiét ban dau ding cho bd phan cia
thiét bi. Vi duy, chi tiét thir nhit c6 thé duoc tao duéi dang, nhung khong han
ché &, chi tiét c6 dang hinh try, 6ng, 6ng dan, voi phun, dau nhanh cut, dau ni
dng, dau ndi 6ng dan, 6ng cua thiét bi giai hép, bng trao dbi nhiét, va chi tiét
dan chét luu. Céc vi du khong han ché vé& bo phén ciia thiét bi bao gom thiét bi
xtt 1y hod chét, thiét bi giai hip, thiét bi ngung tu, va thiét bi trao ddi nhiét.

Céc vi du khong han ché vé cac k§ thuat han khong phu gia c6 thé da
duoc st dung dé han truc tiép hoafic gian tiép ving thir nhat vao ving thi hai
ctia chi tiét thir nhét bao gém han ngudi, han khuéch tan, han nd, han rén, han
ma sat, han quan tiﬁh, han ap lyc & nhiét do cao, han can va han siéu am. Theo
mdt sb cac phuong an khéng han ché vé chi tiét thr nhét, vat liéu chdng n
mon thit nhit 13 vat liéu dugc lua chon tir cac hop kim ziriconi, titan, cac hop
kim titan, niobi, va cac hop kim niobi. Cac vi du khong han ché vé cac hop
kim ziriconi c6 thé ¢6 1a Zr700 (UNS R60700), Zr702 (UNS R60702), Zr705
(UNS R60705), va cac Zircaloy (cac loai ziriconi dung cho céc ing dung hat
nhan). Ngoai ra, theo mot sb phuwong 4n khong han ché vé chi tiét thir nhét, vat
liéu thir hai dugce luya chon tir nhém vat liéu bao g(‘A)m titan, cac hop kim titan,
va thép khong gi.

Theo mot sb phuong an khong han ché vé chi tiét thir nhat, vung tha nhét
duoc han khong phu gia gian tiép vao ving thit hai sao cho it nhét mot vat lidu
th(r ba nim gitta ving thir nhit va ving thit hai. Theo cac phuong 4n khong
han ché nay, cac vi du khong han ché v& it nhit mot vat ligu thi ba dugce bb tri
gitta vung thu nhit va ving thir hai bao gdm vanadi, cac hop kim vanadi,
tantali, cdc hop kim tantali, hafni, cac hop kim hafni, niobi, va cac hgp kim

niobi.
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Theo mét s6 phuong 4n khéng han ché, ving thir hai cia chi tiét thir nhat
bao goém 16p trong 1am béng v4t liéu chéng an mon va 16p ngoai 1am bang vat
lidu thir hai. Theo mot sé phuong 4n khong han ché, ving th& hai cta chi tiét
thir nhit bao gém 16p trong 1am bang vat liéu duogc lya chon tir ziriconi va cac
hop kim ziriconi, va 16p ngoai lam bang vat lidu dugc lua chon tir titan va cac
hop kim titan. Vi du, céc 16p trong va 16p ngoai cta ving thir hai c¢6 thé duoc
lién két luyén kim truc tiép hodc gian tiép véi nhau. Theo mdt phuong an, cac
16p trong va 16p ngoai duogc lién két luyén kim truc tiép nhd quy trinh duoc
Iwa chon tir lién két ép dun (ddng ép dun), lién két nd, ép néng tinh, va duc li
tdm. Theo mdt sb phuong 4n, sy véng mit cua 16p khuéch tan tuong hd cb do
16n déng k& bat ky duoc tao ra giita céc 16p trong va ngoai dugc lién két luyén
kim tryc tiép cho phép san phim dugc gia cong ngudi d& dang trong quy trinh
ché tao chi tiét dan chat luu.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché @& xuit phwong phép thir ba. Phuong
phap thir ba ndy dung dé thay thé éng cua thiét bi giai hép trong thiét bi giai
hép cta thiét bi tdng hop uré bang dng thay thé cua thiét bi giai hip. Phuong
phap thir ba bao gdm budc thay thé dng hién c6 ctia thiét bi giai hap cua thiét
bi tdng hop uré bing 6ng chéng dn mon cia thiét bi giai hip c6 két ciu nhu
chi tiét thir nhét néu trén.

Theo mdt khia canh khac nira, sang ché d& xuét bd phén th nhét cta
thiét bj. B6 phan cta thiét bi bao gdm chi tiét c6 két cau giéng chi tiét thir
nhét. Theo mdt s6 phuong an khéng han ché, bd phan thir nhit cua thiét bj 1a
mdt trong s thiét bi xir Iy hod chét, thiét bi giai hap, thiét bj ngung tu, va thiét
b trao di nhiét. Ngoai ra, theo mdt sb phuong 4n khong han ché, chi tiét thir
nhét dugc bao gém trong bd phén thu nhét cta thiét bj 1a mot trong s6 chi tiét
c6 dang hinh try, 6ng, 6ng dan, voi phun, dau nhanh cut, diu nbi éng, dau nbi

6ng dan, dng cua thiét bi giai hip, éng trao d6i nhiét, va chi tiét dan chét luu.
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Theo mét khia canh khac nita, sang ché d& xudt phwong phap th tu.
Phuong phap thir tw ding dé chudn bi chi tiét ddn chét luu bao gdm 16p trong
lam bang vat liéu chdng &n mon bao quanh dudng dén chét luu, va 16p ngoai
Jam bang vat lidu khéc. Theo mét sb phuong 4n thuc hién phuwong phap thi tu,
chi tiét dan chat luu dugc tao ra tir bd phan bao gdm 16p thir nhit bing ziriconi
hoic hop kim ziriconi dugc lién két luyén kim truc tiép v6i 16p bang titan hodc
hop kim titan, va trong d6 16p khuéch tan tuong hd cé d6 16n dang ké khong
ton tai gifta 16p lién két thir nhat va 16p lién két thit hai.

Theo mét khia canh khac nita, séng ché dé xuét phuong phap thi nam.
Phuong phap thir nim ding dé thay thé it nhit mét chi tiét din chét luu cia bd
phan cta thiét bi c6 ving ldp ghép. Phuong phap thir nim bao gbm budc tao ra
chi tiét din chit luu thay thé bao goém 16p trong lam béng vit lidu chéng an
mon thir nhit bao quanh dudng dan chét luu qua chi tiét dn chat luu, va 16p
ngoai lam béng vat liéu th hai. Ldp trong 1a 16p duogc lién két luyén kim truc
tiép hodc gian tiép vao 16p ngoai. Cac vi du khong han ché vé cac k¥ thuat c6
thd dugc st dung dé lién két luyén kim truc tiép hodc gian tiép céc 16p theo
phuong phép tht ndm bao gdm lién két ép dun, lién két nd, ép nong tinh, va
duc li tam.

Theo mdt s& phuong an khong han ché @ thuc hién phuong phép thir
nam, chi tiét thay thé duoc gin chit vao bd phan cia thiét bi bing quy trinh
bao gdm budc gin chit 16p ngoai bang chi tiét thay thé vao ving 1ap ghép cua
bo phan cta thiét bi. Cac vi du khéng han ché v& cac phuong phap hiru dung
d& gén chit 16p ngoai vao ving 1ap ghép theo phwong phép thir nim bao gém
han, han néng chay, han hoi, va han néng chay bang cach st dung kim loai
phu gia. Theo mdt s6 phwong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phap thir
nim, ving lp ghép c6 vt lidu th ba 13 vat lidu gidng hodc gan gibng véi vat

liéu thir hai cta chi tiét thay thé, va budc gin chit chi tiét thay thé vao bd phan
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cta thiét bj bao gdm budc gin chit ving cta 16p ngoai vao vat liéu thir ba cua
ving lap ghép.

Chi tiét dan chit luu theo phuong phép thi nim néu trén co thé dugc lya
chon tir, vi dy, chi tiét c6 dang hinh try, 6ng, 6ng cta thiét b giai hép, 6ng trao
ddi nhiét, éng dan, va voi phun. Ngoai ra, theo mot $6 phuong an khong han
ché dé thuc hién phuong phép thtr nam, vat liéu chéng dn mon tha nhéit dugc
lga chon tu ziriconi va cac hop kim ziriconi, (vi du nhu, Zr700 (UNS
R60700), Zr702 (UNS R60702), Zr705 (UNS R60705), va cac Zircaloy).
Ngoai ra, theo mét sb phuong an khong han ché dé thuc hién phuong phép thir
ndm, vat liéu tht hai duge lya chon tir nhém vat lidu bao gdm titan va cic hop
kim titan.

Theo mét s6 phuwong an khong han ché @ thuc hién phwong phap thir
nam, 16p trong va 16p ngoai 1a 16p duoc lién két luyén kim truc tiép hodc gidn
tiép nho quy trinh bao gém it nhat mot k§ thuat dugc Iwa chon tir nhém bao
gOm lién két ép dun, lién két nd, ép noéng tinh, va dac li tim. Ngoai ra, theo
mdt s6 phuong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phap thir nim, khong
¢6 16p khuéch tan twong hd c6 d6 16n dang ké dugce tao ra khi mot trong s6 cac
16p trong va 16p ngoai lién két luyén kim truc tiép va gian tiép. Trong truong
hop nay, chi tiét thanh phim c6 thé dugc gia cong ngudi d& dang, nhu bang
cach str dung phuong phép kéo ngudi hay thu nho dng & trang thai ngudi.

Theo mét s6 phuwong an khong han ché @ thuc hién phuong phap thi
nim néu trén, bd phan cua thiét bi 1a thiét bi giai hap cta thiét bi tong hop uré,
chi tiét thay thé 1a dng cia thiét bi giai hdp, va ving lap ghép 1a ving ctia tAm
ghép 6ng. Ngoai ra, theo mot sé6 phuwong an khong han ché dé thuc hién
phuong phap thir ndm, bd phan ctia thiét bj 1a thiét bi giai hap cta thiét bi tong
hop uré; chi tiét thay thé 1a éng ctia thiét bi giai hap; ving 1ap ghép 1a ving

cta tAm ghép dng; 16p trong cua chi tiét thay thé duogc lua chon tir ziriconi va
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hop kim ziriconi; va 16p ngoai cla chi tiét thay thé dugc lua chon tir titan va
cac hop kim titan.

Theo mdt sb phuong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phap thu
nim, budc gin chit chi tiét thay thé vao bd phén cta thiét bi bao gbm budc
han néng chay ving vat liéu thir hai cia 16p ngoai vao vét liéu thit ba ctia ving
1ap ghép sao cho ving han dugc tao ra gan nhu khéng c6 cac hop kim c6 d6
chdng an mon giam dang ké so v6i vat lidu thi nhét va vat liéu thi hai.

Theo mdt sb phuong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phap th
nim, 16p trong dugc lién két luyén kim truc tiép voi 16p ngoai. Theo mdt sb
phuong 4n khong han ché khac dé thuc hién phuong phap th nam, 16p trong
duoc lién két luyén kim gian tiép véi 16p ngoai sao cho it nhit mot 16p cé vat
lidu thit ba khac véi vat liéu thtr nhit va vat liéu tht hai nim gitra 16p trong va
16p ngoai.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché dé xuét phuong phép thir sau.
Phuong phép thtr sau ding dé thay thé dng ctia thiét bi giai hip trong thiét bi
giai hap cua thiét bj tdng hop uré bing bng thay thé cia thiét bi giai hip.
Phuong phép thir sdu bao gém budc tao ra 6ng thay thé cua thiét b giai hap
bao gbém 16p trong 1am bing vat liéu chdng &n mon thtr nhét bao quanh duong
dan chét luu qua dng cta thiét bi giai hép, va 16p ngoai lam bing vat liéu thi
hai, trong d6 16p trong dugc lién két luyén kim truc tiép hodc gian tiép vao 16p
ngoai, va trong d6 vat lidu th hai 1a mét trong s cac vat lidu gibéng hodc gin
gidng vai vat lidu dé tao ra tAm ghép dng cua thiét bi giai hép. Vat liéu tht hai
ctia 16p ngoai duge gén chit vao vat liéu gidng hoidc gin gidng cua tim ghép
ong.

Theo mdt s6 phuong 4n khong han ché @& thuc hién phuong phap thu
sau, vat liéu chéng &n mon thir nhit 13 it nhat mot vat liéu duoc lua chon tur
nhém bao gdm ziriconi va cic hop kim ziriconi (vi du nhu, Zr700 (UNS

R60700), Zr702 (UNS R60702), Zr705 (UNS R60705), va céc Zircaloy). Theo
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mdt s& phuong 4n khong han ché dé thuc hién phuong phép tht sau, vat liéu
thir hai dugc lya chon tir titan va céc hgp kim titan.

Theo mét s6 phuong 4n khong han ché dé thyc hién phuong phép thu
sdu, budc gin chat vat lidu tht hai cia 16p ngoai vao vat liéu gidng hodc gn
gidng clia tAm ghép dng bao gém bude han vat lidu thi hai cia 16p ngoai vao
vét liéu gan gidng cia tAm ghép dng. Céc vi du khong han ché vé& cac k¥ thuét
han c6 thé duoc sir dung bao gdm han hoi va han ndng chay bang cach sir
dung kim loai phu gia. Theo mét sb phuong 4n thyuc hién phuong phap thir
sau, vung han dugc tao ra béng cach han vat liéu thir hai cta 16p ngoai vao vat
lidu gidng hodc gin gidng cua tdm ghép éng gan nhu khong c6 céc hop kim ¢6
d6 chdng an mon giam déng ké so vé6i vat lidu thi hai.

Theo mdt sd phwong 4n khong han ché @ thuc hién phuong phép thir
sdu, 16p trong va 16p ngoai ciia dng cia thiét bj giai hip 1a 16p duoc lién két
luyén kim truc tiép hodc gian tiép bing quy trinh bao gdm it nhat mot k§ thuat
duoc lua chon tir nhém bao gém lién két ép dun, lién két n, €p nong tinh, va
duc 1i tAm. Ngoai ra, theo mot s& phuong an khéng han ché dé thuc hién
phuong phap tht sau, 16p trong duoc lién két luyén kim truc tiép vao 1p
ngoai va, theo mdt sb phuong an, khéng c6 16p khuéch tan twong hd c6 d6 16n
dang ké duoc tao ra khi 16p trong duoc lién két luyén kim vé6i 16p ngoai. Theo
mot sd phuong 4n khong han ché khac @ thuc hién phuong phap thit sau, 16p
trong dugc lién két luyén kim gian tiép vao 16p ngoai sao cho it nhit mot 16p
bao gém vét liéu khac véi vat liéu tht nhat va vat liéu thtr hai ndm gitta 16p
trong va 16p ngoai.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché d& xudt chi tiét thir hai dung cho
bd phéan ctua thiét bi. Chi tiét thir hai duoc lya chon tir 6ng cua thiét bi giai hép
va Ong trao ddi nhiét va bao gdm 16p trong lam bing vat lidu chéng &n mon
thi nhit bao quanh duong din chét luu qua chi tiét ddn chat luu, va 16p ngoai

1am bang vat liéu thir hai, va trong d6 16p trong duoc lién két luyén kim tryc
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tiép hodc gian tiép vao 16p ngoai. Chi tiét thi hai c6 thé 1a mot trong sb chi tiét
thay thé va chi tiét ban ddu dung cho bd phén cua thiét bi. Trong trudong hop
chi tiét thir hai 1a éng cta thiét bi giai hip, bd phén cta thiét bi c6 thé 13, vi duy,
thiét bi giai hdp dung cho thiét bj téng hop uré.

Nhu d3 dugc mé ta, trong chi tiét thir hai, 16p trong duoc lién két luyén
kim tryc tiép hodc gian tiép vao 16p ngoai. Cac vi du khéng han ché v& k§
thuat co thé duoc sur dung dé lién két luyén kim tryc tiép hodc gian tiép cac
16p bao gdm lién két ép dun, lién két nd, ép néng tinh, va dbc li tam.

Theo mdt sd phuong 4n khong han ché vé chi tiét thir hai, 16p trong ciia
chi tiét thi hai duoc lién két luyén kim tryc tiép vao 16p ngoai. Theo cac
phuong 4n néu trén, khéng ¢ 16p khuéch tan twong hd cé & 1én déng ké ton
tai gifta cac 16p trong va ngoai duogc lién két luyén kim truc tiép, dé cho phép
chi tiét thanh phim duoc gia cong ngudi d& dang, vi du nhu bing cach kéo
ngudi hodc thu nhé bng & trang thai ngudi. Theo cac phuong 4n khong han ché
khac vé& chi tiét thir hai, 16p trong duogc lién két luyén kim gian tiép vao 1p
ngoai sao cho it nhat mét 16p c6 vat li€u th ba khéc véi vat liéu thu nhét va
vét liéu thir hai ndm giita 16p trong va 16p ngoai.

Theo mét khia canh khéc nita, sing ché d& xuit phuong phap thir bay.
Phuong phép thir bay dung dé ché tao chi tiét dan chét luu bao gdm 16p trong
1am bang vt lidu chéng 3n mon thir nhit bao quanh dwdng din chét luu, va
16p ngoai 1am bang vat lidu thi hai. Phuong phép thir biy bao gdm bude tao
lién két luyén kim giita 16p trong va 16p ngoai ma khong tao ra bét ky 16p
khuéch tan twong hd c6 d6 16n dang ké nao giira 16p trong va 16p ngoai.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién phuong phap thir bay, chi tiét dugce tao
ra bang lién két luyén kim gitta 16p trong va 16p ngoai c6 thé duoc gia cong
ngudi dé dang va, trong céc trudng hop ndy, phuong phap nay cé thé con bao
gbm budc gia céng ngudi chi tiét trung gian. Céc vi du khdng han ché vé céac

ky thudt c6 thé dugc st dung dé gia cong ngudi chi tiét nay bao gém kéo
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ngudi, thu nhé éng & trang thai ngudi, can dng bang cac con lan trong va
ngoai, va tao hinh dong chay.

Theo mét s phuong 4n khong han ché dé thyuc hién phuong phap thi
bay, vat liéu chéng an mon tht nhét 13 it nhit mot vat lidu duoc lua chon tur
nhém bao gdm ziriconi va cac hop kim ziriconi (vi du nhu, Zr700 (UNS
R60700), Zr702 (UNS R60702), Zr705 (UNS R60705), va cic Zircaloy).
Ngoai ra, theo mot s phuong 4n thuc hién phuong phap thir bay, vat liéu tha
hai dugc lya chon tir titan va cac hop kim titan.

Theo mot khia canh khéc nita, séng ché dé xuét phuong phéap thu tam.
Phuong phép thir tim dung d thay thé éng cua thiét bi giai hdp trong thiét bi
gidi hap clia thiét bi tdng hop uré bing dng thay thé cua thiét bi giai hip.
Phuong phap thir tim bao gdm budc thay thé dng hién c6 cta thiét bi giai hap
ctia thiét bj téng hop uré bang dng chdng dn mon cla thiét bi giai hip co két
cdu gibng chi tiét thit hai.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché d& xuit bd phan cua thiét bi,
trong d6 bd phén clia thiét bi bao gdm chi tiét thir hai. Cac vi du khong han
ché vé bd phan ctia thiét bj c6 thé bao gdm thiét bj xit Iy hoé chét, thiét bi giai
hép, thiét bi ngung tu, va thiét bi trao ddi nhiét.

Ngudi cé trinh @6 trung binh vé linh vuc k§ thuét nay s& danh gia cao cac
chi tiét va uu diém néu trén, ciing nhu cic uu diém khéc nita khi xem xét phan
md ta chi tiét mot sb phuong 4n khoéng han ché dé thyc hién cac phuong phap,
céc bo phan va céc chi tiét theo sang ché. Ngudi c6 trinh do trung binh vé linh
vuc k¥ thuat ndy cling c6 thé hiéu duoc cac uu diém khéc va cac phuong an
khéac khi thyc hién hodc st dung céc phuong phap, cac bo phén, va céc chi tiét
néu trén.

MO ta vin tit cac hinh vé
Céc déu hiéu k§ thuit va uvu diém cia céc phuong phap thuc hién sang

ché s€ dugc hiéu r6 hon dya vao cac hinh v& kém theo, trong do:
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Fig.1 13 hinh v& thé hién dng cua thiét bi giai hip theo mot phuong éan
thuc hién séng ché, trong dé dng nay bao gdm ving din chit luu thi nhat
duoc 1am bang ziriconi va dwgc ndi bing cach han quén tinh hodc mot ky
thuat han khong phu gia khac véi ving din chit luu th hai dwoc 1am bing
titan;

Fig.2 12 hinh v& thé hién két cAu ding dé 14p dng cua thiét bi giai hip trén
Fig.l vao bé mit ma titan cta tim ghép dng cta thiét bi giai hdp va két cdu
ndy con st dung diu éng dén chét luu nhiéu 16p;

Fig.3 13 hinh v& dang so dd thé hién phuong phép ché tao chi tiét dan
chét Ivu nhiéu 16p theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 13 hinh v& dang so dd thé hién du ctia phdi dugc han hai 16p dugc
tao ra nhu mgt by phén trung gian theo quy trinh trén Fig.3;

Fig.5 14 hinh v& két cAu dung dé 14p ctia dng cta thiét bj giai hip bao gém
dau 6ng nhiéu 16p vao bé mit ma titan ciia tAim ghép dng cua thiét bi giai hap
theo mét phuwong an thuc hién sang ché;

Fig.6 thé hién cac miu cit va khong cét cia doan dng ziriconi di duoc
han quén tinh vao doan ng titan;

Fig.7 thé hién hai mu cua doan dng ziriconi dugc han quan tinh vao
doan dng titan, va trong d6 dng dan chit luu ziriconi/titan thanh phdm da duoc
gia cong dé loai bo ba via;

Fig.8 13 anh ctia mit cét ngang ctia mit phan cach méi han giita ziriconi
v4i titan trong thanh dng ctia mAu han quén tinh;

Fig.9 14 anh phéng dai mat phan cach cia mbi han dugc thé hién trén
Fig.8;

Fig.10 13 hinh 4nh phéng dai ctia mdt phan cua ving mit phan cach méi

han dugc thé hién trén F ig.9;
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Fig.11 va Fig.12 14 c4c hinh v& dang so dd thé hién cac budc ctia phuong
phap theo mot phuong 4n thuc hién sang ché dung dé ché tao chi tiét hoic
phén chi tiét d4n chét luu nhidu 16p;

Fig.13 1a hinh chiéu nhin tir ddu cla phoéi dugce han hai 16p dugce tao ra
nhu mét bd phéﬁ trung gian theo mdt trong sd cac budc quy trinh trén Fig.12;
va

Fig.14 13 anh chup bang kinh hién vi ctia ving lién két luyén kim cta dng
16p dugce xr ly nhiét dugc tao ra theo phuong an thuc hién phuong phap theo

séang che.

MBO ta chi tiét sang ché

Theo mét s phuong 4n, sang ché dé xudt céc chi tiét din chét luu chéng
in mon mdi, thiét bj bao gdm mot hodc nhidu bd phén, va cac phuong phéap
thay thé cac chi tiét din chét luu cta thiét bi chiu cac diéu kién &n mon
va/hodc mai mon bing cac bd phén thay thé din chéat luu chéng 3n mon. Céc
vi du vé& chit luu nay bao gém khi, chit 16ng, hoic hdn hop khi/chit 1ong.
Theo cic phuong an khéng han ché, cac bd phan méi bao gém, vi du, cac bd
phan c6 dang hinh tru hay hinh dang khéc, céc éng, dudng bng, cac voi phun,
cac dau nho, cac dau 6ng ndi, cac dau 6ng din ndi, va cac chi tiét din chét luu

khac.

Theo mét s6 phuong 4n khong han ché, cac chi tiét dan chét luu c6 it nhét
mét viing dan chat luu thir nhat duge 1am tir it nhat mét vat liéu chéng an mon
vi du nhu, ziriconi, titan, tantali, niobi, cac hgp kim bat ky cda cac kim loai
ndy, hay mot kim loai hay hop kim chéng 3n mon khéc. Cac bd phan nay ciing
bao gbém it nhit mét ving din chét lvu thi hai c6 thanh phan vét liéu gidng
hodc gin gibng véi vat liéu ding dé tao ra ving lip ghép hién c6 cua thiét bi
ma bo phan nay cin duge lip vao d6. Ving chéng mai mon tht nhét duge ndi

tryc tiép hodc gian tiép vao ving thi hai bing cach han khéng phu gia dé tao
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ra chi tiét d4n chét luu nguyén khéi vi du nhw, éng hodc 6ng dan. B6 phén nay
c6 thé duoc gilt chit vao bd phéan cua thiét bi béng cach han cung véi cac vt
liéu tuong tu chia ving thir hai va bd phan l4p cia thiét bi. Cac v4t liéu twong
tu c6 thé duoc han néng chay, vi du nhu, bang cach han hoi hay str dung kim
loai phu gia han, ma khéng tao ra cac didu kién thic ddy déng‘ké hién tugng

an mon ¢ gan vung han néng chay.

Céac bo phan va phuong phép duge md ta trong sang ché ¢ thé dugc lam
thich tng dé dung trong nhiéu loai quy trinh xir Iy hoé chét va thiét bi khac
nhau. Theo céc phuong an khong han ché ciia sang ché, céac thiét bi nay va céac
chi tiét dan chét luu cy thé cua thiét bi nay c6 thé bao gdbm dudng bng cho cac
thiét bi giai hip uré, cac bd ngung carbamat, va cac thiét bi giai hp kim loai
kép, va cac dng va duong 6ng trao ddi nhiét ding cho cac quy trinh hoa hoc va

céc quy trinh hoda dau.

Duéi ddy 13 phan mé td modt phuong an khong han ché cu thé dé thyuc
hién phuong phép thay thé cac dng titan d3 bi dn mon va/hodc mai mon cia
thiét bj giai hap trong thiét bi tdng hop uré bang cc dng thay thé c6 ving kim
loai hodc hop kim chéng dn mon, nhu ziriconi hodc ving hop kim ziriconi, c6
kha ning chdng #n mon cao dbi v6i sy An mon/mai mon cia cac mdi chat xir
Iy uré trong cac 6ng. Phuwong phap nay cho phép tai sir dung cac tdm ghép dng
hién c6 cua thiét bi giai hép ma titan va céc du trao d6i nhiét, do d6 khong
can thay thé toan bo thiét bi giai hdp. Phuong phap bao gém cong doan thay
thé cac 6ng ctia thiét bi giai hip c6 (i) ving chéng an mon dang éng dugc ché
tao tir, vi du, ziriconi hodc hop kim ziriconi chdng an mon, va (ii) it nhat mot
ving 1ép ghép dang dng dugc ché tao tir, vi du, titan hodc mét kim loai hodc
hop kim khéc ma c6 thé duge han néng chay vao tAm ghép ng dugc ma titan
ctia thiét bi giai hdp ma khong tao ra cac didu kién thuc ddy dang ké hién

tugng dn mon hodc mai mon & gan moi han néng chdy. Vung chong an mon va
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ving 1ép ghép dugc nbi tryc tiép hodc gian tiép bing k§ thut han khong phu

gia dé tao ra chi tiét dan chét luu thay thé.

Fig.1 1a hinh v&€ mat cit thé hién thiét bi giai hép 10 dugc tao ra theo mot
phuong 4n khong han ché ctia sang ché. Vi du, dng 10 c6 thé dugc tao ra dé
1am chi tiét ban dau cta thiét bj giai hip hodc, nhu dugc trinh bay & trén, c6
thé duoc dung 13m 6ng thay thé ciia thiét bi giai hip dé trang bi thém cho thiét
bi giai hap hién c¢6. Ong cia thiét bj giai hdp 10 bao gdm dudng din hinh try
12 duoc tao ra béi thanh lién tuc 13. Phan gitta cua thanh lién tuc 13 cta éng
10 13 8ng ziriconi chdng an mon 14. Chidu dai cta 6ng titan 16 duoc han quéan
tinh 1én mdi dau cta dng ziriconi 14. Cac diu bng titan 16 c6 thé dugc han
néng chay vao tAm ghép 6ng duoc ma titan hién c6 trong thiét bi giai hip ma
khong tao ra mdi han néng chay ziriconi vao titan khac. Fig.2 thé hién mot két
chu c6 thé c6 ding cho médi han dng vao tdm ghép éng dé gén chit 6ng cua
thiét bj giai hip 10 qua 15 éng trong tdm ghép 6ng 20. Can hiéu ring két céu
lip dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé duoc sir dung khi ché tao thiét bi giai hap
ban ddu, hogic ¢6 thé dugc sir dung khi thay thé cac dng cta thiét bi giai hdp
trong thiét bi giai hap hién c6 dang hoat d6ng. Ong 10, bao gbm dau 6ng titan
16 dugc han quéan tinh & ving 17 vao ving dng ziriconi 14, dugc ludn qua 16
khoan trong tim ma titan 24 cua tdm ghép dng 20. Cac ving 26 1 cac ving
thép cacbon hodc thép khong gi cta tim ghép 6ng 20. Ong 10 dugc gin chit
vao tAm ghép 6ng 20 nhd mdi han chéc bang titan 28 & chd nbi gitra ddu éng
titan 16 va tim ma titan 24. Vi vay, toan bd vung han nong chay la titan, va
khéng c6 cac hop kim két hop titan va ziriconi duge tao ra trong ving han
néng chay nay.

Nhu duge mé ta dudi ddy, c6 thé thdy rang cac hop kim duoc tao ra trong
vung han khi han néng chay cac kim loai khac nhau, nhu cac hgp kim ziriconi-
titan dugc tao ra khi han néng chay ziriconi véi titan, c6 xu hudéng bi &n mon

khi bi cac chat va/hodc cac di€u kién dan mon tac dong. Tuy nhién, viéc han
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khong phu gia khong tao ra bét ky lwong hop kim dang k& ndo. Do d6, bang
céch tao ra céc chi tiét dan chét luu c6 vung c6 do chéng an mon cao duoc han
khong phu gia vao ving c6 vt lidu gibng véi chi tiét duoc 18p vao thiét bi,
hodc khong tao ra cac hgp kim c6 xu hudng &n mon khi dugc han néng chay
vao chi tiét 1ap, phuong phép nay cho phép thiét bj dugc san xuit hodc trang
bi céc chi tiét chéng an mon ma khéng tao ra cac didu kién thic ddy su an

mon.

K§ thuat han khong phu gia dugc st dung & ddy dé cap t6i mot nhém qua
trinh han tao ra sy lién két & céc nhiét d6 thip hon dang ké diém néng chay
clia cé4c vat liéu nén can dugc ndi, ma khong can bd sung kim loai phy gia han.
Ap sut c6 thé duogc st dung hoic khong duoc sir dung trong céc quy trinh han
khéng phu gia khac nhau. Cac vi du khong han ché vé céc k¥ thuat han khéng
phu gia c¢6 thé duoc st dung trong cac phuong an thuc hién cac phuong phép
dugc boc 16 & day bao gém, vi dy, han ngudi, han khuéch tan, han nd, han rén,
han ma sat (k& ca han quan tinh), han 4p luc & nhiét d6 cao, han can, va han
siéu Am. Céc k§ thut nay d3 dwoc st dung trong nhidu nim & céc tmg dung
khac nhau va d3 dugc ngudi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thut nay
biét dén. Do d6, khong cAn mo ta thém vé cac k§ thuat nbi nay dé cho phép
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat ndy thuc hién cac phuong

phéap nay.

Han khéng phu gia v& co ban khéac v6i han nong chay, trong d6 cac vét
lidu can duoc ndi duge nung chay trong quy trinh ndi. Trong trudng hop céc
vét lidu khac nhau duoc han ndng chay, ving han néng chay cin c6 cic hop
kim cta céc vat liéu ndi. Vi du, han néng chay ziriconi tryc tiép vao titan s&
tao ra cac hop kim lam ting t6c d6 &n mon/mai mon trong ving lan cin cua
vung han. Han ndng chay ziriconi vo titan cling khién cho dung dich rin hoa
rin trong méi han thanh phim, hién tuong nay 1am giam dé déo mdi han va

lam ting déng k& d6 cting méi han. Hon hop hop kim thanh phidm trong méi
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han ziriconi véi titan bao gdm méot dai hdn hop hop kim ziriconi-titan (ndm
trong khoang tir 100% titan v&i 100% ziriconi, va tit ca cac td hop giita
ching). Cac hop kim ¢6 thanh phan khéc nhau trong méi han ziriconi véi titan
s& ¢6 co tinh va cac dic tinh dn mon khéc nhau, cdc dic tinh nay khong thé
dwoc kiém soét chinh x4c trong quy trinh han. V& co tinh, cic hop kim giita
ziriconi va titan ¢4 d6 bén rat cao va c6 thé c6 do cung rét cao, c6 thé gép hai
14n d6 cimg ctia mdi kim loai nguyén chét. Co tinh khéc c¢6 thé bj anh hudng
b&i mbi han néng chay 14 do d& ct va kha ning tao hinh. Vi vy, céc ving
nhit dinh ciia mbi han néng chay ziriconi/titan c¢6 thé cé co tinh khong thé
chép nhan duoc néu céc ap luc 16n duogc tao ra trong thiét bi. Cac thanh phﬁn
hop kim nhét dinh (cac ving ctia hdn hop han) s& c¢6 tdc dd oxy hod va &n mon

rat cao.

Noéi chung, d6 chéng an mon cua kim loai dugc han vao mdgt kim loai
khéc s& thdp hon kha nhidu so v6i d6 chdng an mon cia kim loai nguyén chét,
va d6 1a trudmg hop han néng chay ziriconi véi titan. Ngay ca néu kim loai
phu gia ziriconi hodc titan tinh khiét dugc st dung, van s& c6 mot ving trong
mdi han trong d6 hop kim ziriconi-titan c6 d6 chdng &n mon thap hon so véi
mdi kim loai nguyén chit. Thir nghiém an mon Huey la thir nghiém phén loai
#n mon tidu chudn cho céc vat lidu duge sir dung trong cac ing dung trong d6
cac vat liéu nay tiép xUc vOi axit nitric va/hodc uré. Vi du, thir nghi€ém &n mon
Huey d x4c dinh dugc ring mdi han néng chay ziriconi-titan cé téc do an
mon cao, cdon moi han titan-titan hodc ziriconi- ziriconi c6 tbc d6 &n mon rat

thap.

Vi véy, bang cach han khong phu gia cac ving dan chit lvu bing ziriconi
va titan v6i nhau va han néng chay mot hodc nhiéu ving bng titan véi 16p ma
titan cia tim ghép 6ng, thi phwong 4n thyc hién khéng han ché néu trén s&
tranh dugc han nong chay cac vét liéu khac nhau. Diéu nay tranh dugc viéc tao

ra cac hop kim trong cac vung han cé céac toc d¢ &n mon/mai mon rat cao khi
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dé trn trong cic mdi chat xir Iy uré va cac diéu kién thuc ddy in mon khac
trong thiét bi giai hap cta thiét bj tdng hop uré. Thiét bi giai hdp dugc ché tao

ma&i hodc trang bi maéi s€ c6 tudi tho dugce nang cao dang keé.

Do kha ning tai san xuét va sy thich Gmg sin c6 dé 1am néng chay cac chi
tiét dang bng va hinh try, nén han quén tinh c6 thé d& dang dugc 4p dung dé
tao ra cdc chi tiét méi theo cac phuong an néu trén. Nhu d& duoc biét dén
trong linh vyc k¥ thuat, han quan tinh 1a k§ thuat han khong phu gia 1a mét
loai han ma sat trong d6 cac vét lidu can dugc nbi duoc rén lai véi nhau ma
khong nung chay céc vat liéu. Trong k¥ thuat han quén tinh, ning lugng cin
thiét dé tao ra mdi han dugc cp cha yéu boi dong ning quay cia méy han.
Mot trong sb hai phoi gia cong duoc giit trén truc quay duoc 15p vao banh da
6 khdi lugng nhét dinh. Phoi gia cong con lai duoc gitr trong thiét bi kep va
duoc chéng xoay. Banh da dugce ting tbe t6i toc do quay nhat dinh va sau d6
duge théo, sao cho cac bd phan quay quay tu do bing dong ning riéng. O thoi
diém dong co dan dong banh da duoc ngét, cac phdi gia cong duogc déy vao
nhau bing ap luc tic dung doc tru, trong mét sd k§ thuat, 4p luc nay cé thé
dugc 1am tidng trong qua trinh han. Pong nang luu gilt trong banh da quay bi
phén tan dudi dang nhiét do ma sat gilta cac phdi gia cong & mat phan céach
mdi han, va ning lugng cuc bd 16n nay lién két cac phdi gia cong. Ap luc doc
truc duoc duy tri cho t6i khi toan b nang lugng trong khéi quay da duogc phan
tan vao trong mdi han, nhd d6 1am ngimg chuyén déng quay. Trong qué trinh
han, vat liéu & méat phan cach tré nén déo do nhiét ma sat phén tan, va dugc ép
ra khoi mbi han. Vat liéu hoa déo con lai dwoc gia cong néng dé hoan tat mdi
han. Su hao hut d6 dai cia phoi do lyc tac dung va vat liéu héa déo dugc déy
ra khoéi vung tiép xuc dugce goi la "chdn". Trong k§ thuét han quan tinh cac bd
phén dang éng d tao ra duong bng c6 do dai 16n, ca dudong kinh trong 1an
dudng kinh ngoai cta éng thanh phdm déu s& c6 ba via do chdon. Ba via c6 thé

duoc loai bd br?mg cach st dung cac k¥ thudt gia cong tinh. Do céac vat liéu
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duoc ndi bang cach han quan tinh khéng néng chay trong sudt quy trinh, nén
khong xay ra hién tugng hop kim hoé dang ké, nhd d6 tranh duge céc anh
hudng bat 1gi ma sy hinh thanh hop kim gay ra cho co tinh va cac dic tinh an

mon trong vung moi han.

Han quén tinh c6 thé duoc st dung dé ndi cac td hop kim loai dugc xem
nhu khong twong thich dang ké, vi dy, nhom véi thép, ddng véi nhom, titan
v6i ddng, va cac hop kim niken véi thép. N6i chung, cac vat lidu kim loai bét
ky ma c6 thé rén duge déu c6 thé duwoc han ma sat, nhu bing cach han quéan
tinh, bao gdm thép tir, thép cong cu, cac loai thép hop kim va tantali. N6i
chung, quy trinh han quan tinh nhanh hon nhiéu so v&i han néng chay, va quy
trinh nay chil yéu duoc kiém soat bing may, nhd d6 loai bo dugce 18i do con
riguc‘yi do d6 méi han thanh phdm khong phu thudc vao ky ning ctia ngudi van
hanh. Ciing khéng can chuin bi mdi han c6 do 16n dang ké, va khong can day

han ho#ic céc thiét bi han.

Han nd 13 k§ thuét han khong phu gia rat thong dung dé ndi cac vat lidu
khac nhau, va néi chung k¥ thuat nay dugc mo ta trong nhiéu tai lidu khéac
nhau. Cac vi du vé tai liéu mé td "Han nd": trang 705-718, tdp 6, “ASM
Handbook, Welding, Brazing and Soldering” (ASM Intern. 1993); va "Recent
Developments in Characterizations of Titan-Steel Explosion Bond Interface"
ciia A. Nobili va cac ddng tac gia, trang 89-98 tai liéu “Reactive Metals in
Corrosive Applications Conference Proceedings”, 12-16 thang 9 nam 1999
(Sunriver, Oregon). Trong k¥ thudt han n, ning luong c6 kiém soé4t cua chét
gy nb duoc st dung dé tao ra mdi lién két luyén kim gitra hai hodc nhidu kim
loai giéng hodc khéac nhau. Trong qua trinh céc vat liéu va cham & tdc do cao,
duéi cac diéu kién thich hop, tia khi duoc tao ra gitta cac vat liéu, né quét sach
cac mang tap chét trén bé mat. Céc vat liéu, dugc lam sach mang tap chét trén
bé mit nhd hoat dong cua tia khi, duoc 1ién két & mot diém bén trong dudi tac

dung cuda ap suat rat cao dat dugc gan di€m va cham.
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Nhu dugc st dung & day, "mdi lién két luyén kim" duogc xem la mébi lién
két gifra cac bé mat kim loai ndi lién véi nhau thu duge bang cach st dung ap
luc va/hodc nhiét do. Su khuéch tan cia céc vat lidu khong x4y ra trong qua
trinh han nd, nén khong tao ra cac hop kim vén gy ra nhidu vin dé. K§ thuét
nay 1a quy trinh han ngudi, trong dé cic mang mong tap chét trén bé mat duoc
phun ra khéi céc vét liéu nén dudi tac dung cua sy va cham & ap luc cao gitra
cac vat liéu.

Theo phuong 4n tao ra cac éng cua thiét bi giai hap dé tong hop uré néu
trén, vi du, mdi han nd c6 thé duoc tao ra gitta cac doan 6ng lam béng titan va
ziriconi cua céc dng thay thé cua thiét bi giai hip. Theo mét phuong an thuc
hién quy trinh nay, vi du, ziriconi va titan s& dugc lién két nb véi nhau va dng
nho s& duoc gia cong tir mot tAim. Ong nay s& bao gém phan ziriconi va phan
titan. Sau d6, ziriconi s& dugc han néng chay vao phan dng ziriconi, va titan s&
dugc han néng chay vao phin dng titan. Gn déy, cac mdi ndi bing phuong
phap han nd duoc tao ra, mic du tic gia sang ché chua thiy cac éng c6 td hop
kim loai gifta ziriconi va titan.

Maic du céc phuong an cu thé néu trén dé cap truc tiép tdi viéc str dung
cac dng cua thiét b giai hip trong thiét bi tong hop uré, trong d6 cac bng cua
thiét bi giai hap bao gdbm ving ziriconi va mdt hodc nhidu ving titan, song can
hidu rang cac chi tiét va cac phuong phap duoc md ta & day khong bi han ché
& d6. Vi du, cac phuong phép theo sang ché c6 thé dugc 1am thich tmg dé tao
ra cdc chi tiét din chét luu ban dau hodc thay thé cho céac thiét bi xur ly hoa
chét loai khéc, cling nhu c4c loai thiét bi khac, trong d6 cac chi tiét bao gdm
ving tht nhit ¢ vat liéu chéng an mon duge ndi truc tiép hodc gian tiép vao
ving thtr hai bang k¥ thuat han khong phu gia sao cho ving han thanh phdm
khong c6 co tinh va/hodc dédc tinh &n mon giam dang ké so véi cac vat liéu thu
nhét va th hai. Vat liéu trong ving tht hai c6 thé dugce lua chon sao cho né

c6 thé dugc giit chit bing cach han néng chay vao ving cua thiét bi xtr Iy hod
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chét hodc thiét bi khac duoc ché tao tir vat liéu tuong thich. "Tuong thich" cé
nghia la quy trinh han néng chay khong tao ra cac hop kim trong vung han
lam gidm dang ké co tinh hoc va dac tinh an mon. Vi du, 6ng ban dau hodc
6ng thay thé dung cho thiét bi trao dbi nhiét, trong d6 6ng nay duogc ché tao tir

vung chong an mon va vung th hai nhu vira duge mo ta.

Hon nira, mac du cidc phuong an khong han ché cu thé néu trén 1a cac
phuong 4n vé cac chi tiét dan chit luu duoc han khong phu gia c6 cac vung
riéng bao gdm ziriconi va titan, phuong phap theo sang ché ciing ¢ thé duoc
ap dung trong cac trudng hgp trong d6 viing chdng dn mon bao gdm mot hodc
nhiéu hop kim ziriconi hodc cac vét liéu chéng an mon khac va/hodc trong do
vung thir hai bao gém cac hop kim titan hoac cac vat liéu khac. Cac vi du
khong han ché vé cac hop kim ziriconi ¢6 thé ¢6 bao gbm, vi du, Zr700 (UNS
R60700), Zr702 (UNS R60702), Zr705 (UNS R60705), va cac Zircaloy (bao
gém, vi du, Zr-4, Zr-2, va Zr2,5Nb). Theo mét vi du khong han ché, c6 thé
théy réng céc chi tiét dugc tao ra theo sang ché c6 thé dugc st dung trong thiét
bi trong d6 két cAu hién c6 ma chi tiét dan chét luu duge lam néng chay trong
d6 la hop kim titan hodc thép khong gi, trong truong hop nay ving tuong tng
clia chi tiét c6 thé 1an lugt duoc ché tao tir hop kim titan hogc thép khong gi
gidng hodc gan giéng. Trong qua trinh tao ra chi tiét nay, vung cd hop kim
titan hodc thép khong gi dugc han khong phu gia truc tiép hodc gian tiép vao
mot vung khéc lam tUr ziriconi, hop kim ziriconi, va/hodc mot kim loai hodc
hop kim khac dé tao ra co tinh, &n mon va/hodc cac ddc tinh khac nhu mong

muon.

Mot phuong an cai bién khac c6 thé duoc sir dung dé thuc hién phuong
phap theo sang ché 1a tao ra dau hodc ving dan chit luu nhidu 16p bao gdm
16p chéng &n mon & bén trong bao quanh dudng dan chit luu va 16p ngoai lam
béng mot vat liéu khac. Nhu duoc sir dung & day, "nhiéu 16p" duoc xem la cé

hai hozc nhiéu 16p vat lidu khac nhau dugc lién két luyén kim trong két cAu
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duogc dé cap dén. Vat lidu chéng &n mon cua 16p trong c6 thé 13, vi du,
ziriconi, hgp kim ziriconi, hodc mdt kim loai hodc hgp kim chéng an mon
khac. Pau nhiéu 16p hoic ving nhiu 16p c6 thé duoc tao ra bang phuong
phép thich hop bt ky, vi du nhu, ddng ép dun, hay con goi 1a lién két ép dun,
12 phuong phép tao hinh dudng éng quen thudc dbi véi ngudi cé hibu bibt
trung binh vé linh vuc k§ thuat ndy, va ciing duoc trinh bay chi tiét duéi day.
Piu hay ving din chit luu nhiéu 16p c¢6 thé duoc han khéng phu gia, nhu
bing cach han quén tinh, vao ving dan chét luu chéng 3n mon duoc ché tao tir
ziriconi hodc mot vat liéu chéng an mon khac. Bang cach nay, kim loai hoic
hop kim ¢6 d0 chéng in mon cao dugc tao ra doc theo toan bd chiéu dai cua
chi tiét dan chit luu. Vi du, néu 16p ngoai cta dau hoic ving nhidu 16p dugc
lam bang titan, n6 c6 thé duoc han néng chay vao 16p ma titan ciia tim ghép
6ng cua thiét bi giai hdp ma khong lam tbn hai t6i co tinh va dic tinh an mon
cta vat liéu trong vung lan can mbi han.

D3 biét, cac két cAu duong dng nhiéu 16p duoc ma hat nhan dé chira céc
hat nhién lidu. Tai liéu patent md ta cac phuong phap lién két luyén kim céc
16p 1am tir cac hop kim ziriconi ding cho tmg dung cu thé nay. Vi du, 16p
moéng & bén trong lam bing ziriconi tinh khiét ding cho dng ma hat nhan duoc
mb ta trong patent My s& 4200492, Lép 16t ziriconi ngin ngira sy hinh thanh
va lan truyén vét nit do sy mai mon c6 tmg suit. Lép ngoai day hon nhiéu lam
béng hop kim ziriconi tao ra vat liéu nén cho 16p ma va tao ra do chéng an
mon va co tinh phi hgp. Céc patent khac vi du nhu, patent M§ sb 5383228,
5524032 va 5517540, md ta cac chat hoa hoc khac nhau, xép chdng 16p, va
cac tuy chon xtr 1y cho 1ép ma hat nhién liéu hat nhan nhiéu 16p. Trong mot
két cdu, dng 16t méng & bén ngoai duoc sir dung lam 16p ma hat nhién lidu dé
cai thién d6 chdng dn mon ddi véi nude cua 16p ma. Céc tac gia sang ché nhan
thirc dugc viée 4p dung mét s6 dang nhat dinh cua 16p ma nhién li€u hat nhan

nhiéu 16p cho cac chi tiét dan chét luu c6 két ciu nhidu 16p theo céc phuong
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an thyc hién sang ché. Tuy nhién, nguoc lai véi cac chi tiét dan chét luu theo
mét s6 phwong 4n thuc hién sang ché, cac patent néu trén dé cap téi k¥ thuat
ma nhién liéu hat nhan va téi k§ thuat lién két cac 16p hop kim dya trén
ziriconi twong tu nhau, ma khong goi ¥ hodc d& xuit k¥ thuat lién két cac kim

loai dé phan ing khac nhau, nhu titan va ziriconi.

Can luu y ring, cac kim loai d& phan tng khac nhau nhu titan va céc hop
kim ziriconi khé lién két do, vi du, su khac biét vé céc dac tinh gidn nd nhiét
cua chung, su khac biét vé kich c& mang tinh thé, va sy thiéu tinh lién khéi
trong mbi han khi céc vat lidu nay dugc han. Han né da duoc st dung dé lién
két luyén kim cac hop kim khac nhau, nhung k¥ thuat nay c6 cac nhuoc diém
da biét. Vi du, hién tuong bién dang cuc bo hoac hién tugng mong di cia cac
16p lién két co thé xay ra do su bién thién luc nd. Do d6, k¥ thuat gia cong sau
khi lién két d& duoc st dung, nhung kho c6 thé kiém soét chinh xac d6 day 16p
trong trong qua trinh gia cong. Ngoai ra, cac ap luc sinh ra trong qua trinh han
nd do kim loai phan tmg tuong tuy nhu chit nhon, cé thé giy ra dudng bién
nhip nhd gifra cac vat liéu lién két. Dang séng cua dudng bién khién cho kho
hodc khong thé duy tri dugc d6 day dng 16t chinh x4c do pham vi ciia dudng
bién c6 thé thay dbi dang k&. Trong céc két cdu lién két nd da bibt, vi du,
khoang cach gitta cac dinh cta dudng bién dang séng giita cac vat lidu lién két
thay d6i trong khoang tir 0,5 mm téi 1 mm (0,0197 inso t&i 0,0394 inso). Hinh
dang cua céc chi tiét can duoc lién két cling bi han ché khi st dung k¥ thuat
han nd. Trong mdt sé k¥ thuat han nd nhit dinh, bd phin ngoai dugc bao
quanh bdi chit né dé nd trén bng 16t trong 1am bang vat liéu khac dugc do
bing don dé ngin ngira hién twong mép vao phia trong vuot qui mot diém
nhit dinh. Trong k¥ thuét ndy, d6 day thanh va d6 bén cua cic bd phan ngoai
13 mdt yéu t6 han ché. Trong mét k§ thuat khac, chat nd dugc dat trong dudng
kinh trong ctia bd phén 16t, va lyc n6 1am gisn né éng 16t trong 1én mit trong

clia bd phan ngoai. Trong trudng hop nay, dudng kinh trong phai d 16n dé
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chira di chit nd, didu nay khién cho khong thé 4p dung k¥ thuét nay trong qua
trinh san xuit cic dng c6 d6 day thanh 1én, dudng kinh trong nhé va céc chi
tiét dan chit luu khac, nhu cac bod phéan duoc st dung trong céc thiét bj trao

doi nhiét ap suat cao.

P4 biét nhidu phwong phap dé lién két luyén kim cac kim loai va cac hop
kim khéc nhau. Vi dy, patent M§ sé 4518111 dé& xuét phuwong phap gém hai
budc dé lién két cic bd phan lam bing ziriconi va thép. Trong budc diu, han
nd duoc sir dung dé 1ién két luyén kim hai thanh phdm thanh mét thoi phdi. O
bude thir hai, 16p thép thir ba duoc 1ién két luyén kim bing cach ddng ép dun
thoi phoi dé tao ra ba 16p lién két. T4t nhién, viéc st dung k¥ thuat han nd ¢
c4c han ché néu trén, va viée str dung quy trinh lién két hai budc lam ting chi
phi cho thanh phim. Patent My sb 5259547 ciing mé ta quy trinh gém hai
bude 12 bude han nd va sau d6 1 bude 1am gién nd phoi lién két qua truc ga
tao hinh dé lién két luyén kim chit céc 16p. Mic du céc chi tiét dan chit luu
nhiéu 16p theo sang ché cé thé dugc tao ra bing cach sir dung cic phuong
phap san xuit gdm nhidu budc, song c6 thé c6 loi vé mit chi phi néu két hop
v6i cac phuong phap lién két mot bude, nhu cac phuong an duge mé ta chi tiét
o day.

Mot cach tiép can da biét khac dbi voi ky thuat lién két luyén kim céc
kim loai hoac céc hgp kim khac nhau 13 sit dung k¥ thuét ép néng tinh (HIP:
Hot Isostatic Pressing) dé 1ién két so bd cac bd phan hinh try trudce khi lién két
& trang thai déo bing cach ép dun. Patent M§ s6 6691397 sir dung k¥ thut
HIP véi ap luc cao hon 15000 Psig (103421359 Pa) va nhiét d¢ trén 2000°F
(1109°C) trong khoang thoi gian tir 2 gio toi 24 gid. Quy trinh HIP tao ra méi
lién két luyén kim gitta cac kim loai khac nhau, cho phép cac vat lidu c6 tmg
sudt dong chay khac nhau duy tri su lién khéi trong qua trinh ép dun néng vao
trong 6ng. T4t nhién, nhu dugc md ta & trén, quy trinh lién két hai budc c6 thé

tbn nhiu chi phi hon so véi quy trinh mdt bude. Ngoai ra, viée tao hinh ban
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dau cho méi lién két luyén kim gitta cac vt lidu bang ky thuat HIP doi hoi
thoi gian kha dai dudi ap suét va nhiét d6 cao. Céc vt liéu khéc nhau c6 thé
tao ra 16p khuéch tan gion trén mit phan cich ciia chiing, hodic ¢6 thé c6 hat
qua c& phat trién trong qua trinh gia nhiét trong khoang thoi gian dai. Ca hai

dac tinh nay déu khong tot néu sau dé ong ép dun dugc gia cong ngudi.

Mot cach tiép can khac nita dé tao ra méi lién két luyén kim giira cac kim
loai hodc cac hop kim khac nhau duge mé ta trong patent M§ sb 5558150,
trong do 16p hop kim ngoai duge duc li tdm 1én 16p trong. Cac 16p cua san
phém dac dugc lién két luyén kim ngay khi 1am mat. Quy trinh theo patent ny
dugc thiét ké dé lién két thép va kim loai d& phan tng, quy trinh ndy doi hoi
thue hién budc dbc trong chan khong dé ngin ngira hién tugng nhiém oxy va
nito tir khéng khi xung quanh. Ngoai ra, két cdu hat ctia cac vat lidu dtc khong

dugc tinh ché, ngan khong cho gia céng ngudi sau do.

Mot phuong 4n khéng han ché dé thuc hién phuong phép cé thé ap dung
cho cac chi tiét hodc cac phdn din chat lwu hinh try gébm nhidu 16p
ziriconi/titan theo sang ché bao gém céc budc dugc thé hién mot cach tong

quét trén Fig.3, nhu duoc mo ta chi tiét dudi day.

Trong budc dau tién cua phuong phép theo Fig.3, cdc bo phan titan va
ziriconi rong hinh tru riéng 18 can dugc lién két v6i nhau dugc tao ra & cac
dang thich hop, vdi bd phan éng 16t ziriconi hinh tru c6 kich thuée thich hop
dé lép chit vao trong bd phéan co sé titan hinh tru. Vi dy, chi tiét co s& c6 thé
1a Titan loai 3 (ky hiéu 14 ASTM) va chi tiét éng 16t ziriconi c6 thé 14 hop kim
Zircadyne 702™ (Zr702). Cac bé mit cua céc chi tiét can duogc lién két véi
nhau dugc chudn bj pht hop d& dam bao tét hon mbi lién két luyén kim phu
hop gifta cac by phan. Cé loi, néu gia cong, xr Iy bé mit, va 1am sach cac bé
mit cin duoc lién két v6i nhau. Vi dy, céc tac gia sang ché da xac dinh r&ng
khi chudn bj titan va ziriconi trudc khi lién két luyén kim, c6 l¢i néu chuén bi

cac bé mit can duogc lién két sao cho tirng bé mét c6 dd nham bé mat Ra khong
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16n hon khoédng 63 pinso (0,0016 mm). C6 thé thiy rang viéc tao ra cac bé miit
véi bé mit nhdn hon dam bao viéc lam sach cac dinh va cdc chin cua bién
dang nham bé mit. Ngoai ra, c6 thé thdy ring viéc khong c6 céc rénh siu va
céc vét xude giup duy tri mdi lién két luyén kim lién tuc gitta cic bé mit ma

khong c6 su phan 16p.

Ciing c6 loi néu lam sach cac bé mit can duoc lién két béng céach loai bo
céc tap chat bén ngoai vi du nhu, bui va dau dé tao ra méi lién két luyén kim
chit lwong cao. Mét vi du vé& phuong phép c6 thé duoc sit dung dé lam sach
céc bé mit clia cac kim loai d& phan tng 14 phwong phap phun bing dugc md
ta trong patent My sb 5483563. Phuong phap phun bing bao gdm budc phun
nudce két tinh vao bé mit kim loai hodc hop kim can duoc lam sach, giap vira
1am sach bé mat ndy bing co, vira lam sach bé mit ndy bang nuée. Phun bing
c6 thé cai thién tinh nguyén khdi cho mdi lién két luyén kim giita cic bé mat
50 v6i cac phuong phép lam sach thong thudng do phun bing khéng lam léng
dong chit 1am sach du trén céc bé mit d3 1am sach. Mot vi du vé chit du nay
13 florua du c6 thé luu lai trén bé m3t duge khic mon br?mg axit hydrofloric-
nitric. Céc vi du khong han ché khac v& céc ky thuat 1am sach bé mit bao goém
lam sach co, khic &n mon axit, va st dung dung mdi hodc cac chit lam sach
bang kiém. Cac ky thuat 1am sach bé mit pht hop khac di duge ngudi ¢6 hidu

biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay biét.

O budc thr hai cia phuong phép trén Fig.3, cic bd phan dugce l3p ghép
sao cho bd phan dng 16t ziriconi dugc dit pht hop trong bd phan co s& béing
titan, va moi ndi dau gifra cac bg phan dugc thuc hién b%tng cach han dé tao ra
phdi nhiéu 16p pht hop cho ép dun. Hinh chiéu canh dang so dd cta phoi
nhiéu 16p 110 dugc thé hién trén Fig.4, trong d6 sb chi din 114 bidu thi vat
liéu nén ngoai hinh try béng titan, s& chi din 116 biéu thi 6ng 16t ziriconi &
bén trong hinh try, va s chi din 118 biéu thi mbi han d4u gitra vat liéu nén va

ong 16t. Vi dy, moi han c6 the 1a moi han néng chay, trong dé6 moi han nay bao
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gbém hdn hop titan-ziriconi. Nhu dugc mé ta & trén, viéc han ndng chay cac
kim loai d& phan ting khac nhau tao ra hop kim trong ving méi han thudng c6
d6 bén thap hon va khoé udn hon so véi mdi kim loai riéng biét. Tuy nhién,
tinh lién khéi ctia cac mbi han lién két cac ddu nbi ciia phoi 14 rit quan trong
dé ngan khong cho khéng khi 1am bin cdc mit phan cach cta cdc b phan
trong qué trinh gia nhiét so bo phéi trudc khi ép dun phdi & budc ké tiép.
Ngoai ra, cac mdi han chiu tng suét rat 16n trong qué trinh ép dun. Su hu héng
mdi han trong qué trinh ép dun c6 thé din téi nhidm ban khong khi hodc nén
va céc bd phan 16t khéng duoc lam giam kich thuéc ddng déu trong qud trinh
ép dun.

Theo phuong an thuc hién phuong phap trén Fig.3, mot k§ thuat khac 1a
han bang chum dién tir dugc st dung dé han cac déu nbi giira nén va cac bd
phan 16t dé tao ra phoi. Han bé‘mg chum dién tir d8 dugc st dung dé tao ra do
ngéu méi han va chiéu rong mdi han chép nhin dugc, va d& bao vé cac mat
phan cach khoi cac tap chat trong khong khi mot cach an toan. Tt hon 13, mbi
han ngéu vao dau ndi tir 5 t6i 50 mm (0,197 t6i 1,97 inso) (duge do trong céc
mat phéng ctia cac bé mit dwoc han) va co chiéu rong thich hop dé bit kin céc
bé mit d6i dién ctia nén va cac bd phan 16t khoi khéng khi xung quanh. Céc
k¥ thuét thich hop khac dé tao ra cdc mdi han hoi hay han dép di dugc ngudi
c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat han cac kim loai d& phéan ung biét

dén.

O budc thir ba cia phuong phép duge thé hién trén Fig.3, phoi dugce tao
ra & bude trude duge gia nhiét va duogc ép dun dé tao ra éng khong duoc lién
két luyén kim khéng c6 vét ndi tir cac kim loai khac nhau c6 d¢ day bng 16t vé
co ban 13 ddng déu. Theo mdt phuong 4n thyc hién phuong phép ché tao chi
tiét dan chét lwu, phoi titan/ziriconi duoc gia nhiét bing cam tng t6i nhiét do
nam trong khoang tir 550°C dén 900°C (1022°F dén 1652°F). Theo cach khac,

vi du 16 nung bing ga hoic dién c¢6 thé dugc sir dung dé gia nhiét phéi trude
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khi ép dun, nhung céc k¥ thuat gia nhiét nay ton nhiéu thoi gian hon déng ké

va lam ban bé mat phdi nhi€u hon so véi gia nhiét bang cam tng.

Phoi d3 gia nhiét dugc dua vao ép din bang thiét bi gia cong phu hop dé
tao ra dng ddng tdm tir phdi nay. Theo mot phuong 4n thuc hién phuong phap
ché tao chi tiét din chit luu, pit tong ép dun dugc lam tién lién tuc véi van tbe
v& co ban 13 ndm trong khoang tir 50 dén 900 mm/phut (1,969 dén 35,4
inso/phut) trong chu ky ép dun d& tranh sy thay d6i khong chép nhan dugc vé
d6 day 6ng 16t ctia dng ép dun. Céc yéu td anh hudng t6i chét lwong ciia mdi
lién két luyén kim bang cach ép dun bao gébm nhiét do, thoi gian & nhiét d6 do,
ap sut, va do sach bé mit. Trong phwong 4n thuc hién khong han ché néu
trén, vi dy, ty sb ép dun c6 thé nim trong khoang tir 3:1 t6i 30:1 dé& dam bao

t6t hon 4p luc pht hop cho méi lién két luyén kim gifta nén va cc bd phan 16t.

Uu diém quan trong clia giai phép gia nhiét phéi bing cam tng va sau do
ép dun phdi dé lién két luyén kim céc 16p 14 khoang thoi gian ma phdi duoc
gia nhiét t6i nhiét d6 ép dun va gitt & nhiét do ép dun nay c6 thé rat ngén. Khi
thoi gian & nhiét d6 ép dun ngin, hién tuong khuéch tan twong hd xay ra &
murc d6 thap hodic khong xay ra giita cac 16p titan va ziriconi khi mdi lién két
luyén kim duoc tao ra trong qua trinh ép dun. Lép khuéch tan twong hd, hoic
don gian 14 "16p khuéch tan", thudng ton tai gitta cac 16p kim loai khac nhau
da duoc lién két luyén kim. Lép khuéch tan c6 thé bao gom céc hop chét lién
kim loai hodc cac gradient thanh phan ciémg hon hozc gion hon cic hop kim
riéng 1¢. Do khong c6 su khuéch tan tuong hd dang ké khi gia nhiét phdi bang
cam Umg va sau d6 ép dun phoi dé lién két luyén kim cac 16p, vat lidu gion va
c¢6 d0 bén cao so véi cc 16p ziriconi va titan khong duoc tao ra & mot mac do
dang k&. Pidu nay cho phép chi tiét nhiéu 16p ép dun dugce gia cdng ngudi dé
dang bang cach, vi dy, kéo ngudi hodc thu nho ng & trang thai ngudi néu can
ché tao chi tiét din chit luu thanh phém. Do d6, mot khia canh quan trong cta

cac phuong 4n thyc hién cac phuong phap néu trén 14 tao ra chi tiét bao gdm
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céc 16p duoc lién két luyén kim khac nhau ma khéng tao ra 16p khuéch tén
tuong hd dang ké bét ky giita cac 16p. C6 thé x4c dinh duoc ring 16p khuéch
tan tuong hd c6 d6 16n dang ké khéng duoc tao ra khi tiép xtc véi nhiét trong
qua trinh ép dun, t6i, hodc cac phuong phap lién két khac néu thu duoc két cdu
nhiéu 16p duogc lién két luyén kim c6 thé d& dang dugc gia cong ngudi, nhu

béng cach kéo ngudi hodc thu nho émg ¢ trang thai ngudi.

O bude tuy chon thi tu ciia phuwong phép duoc thé hién trén Fig.3, dudng
6ng nhidu 16p da ép dun dugc xir Iy nhiét d& khir cac Uimg suét trong vt lidu
va/hoac tai két tinh v4t liéu trude khi thuc hién gia cong ngudi. T6t hon 14, k¥
thuat xtr 1y nhiét giam dén mac tdi thidu su phat trién cta 16p khuéch tan
tuong hd giita cac 16p duoc lién két luyén kim d& phan tng. D& ngan ngira sy
phat trién 16p khuéch tan twong hd hiru hiéu hon, tét hon 13 budce xir 1y nhiét
dugc didu chinh dé thu dugc do gidm tmg sudt va/hoic do tai két tinh mong
mudn trong céc vat liéu cdu thanh cia dudng dng nhidu 16p bang cach st dung
nhiét d6 va thoi gian can thiét tdi thidu. Vi du, duong 6ng nhidu 16p
titan/ziriconi dugc tao ra theo phuong an nay cé thé duoc t61 & nhiét d6 nim
trong khoang tir 500°C téi 750°C (932°F t6i 1382°F) trong khoang thoi gian tir
1 t6i 12 gio d& han ché sy phat trién cta 16p khuéch tan twong hd. Nguoi co
hiéu biét trung binh v& linh vuc xir Iy nhiét c6 thé d& dang thuc hién ché d6 xir
1y nhiét pht hop cho chi tiét dan chit lvu nhiéu 16p cu thé duogc tao ra theo

sang che.

O bude th nam cta phuong phap trén Fig.3, dudng éng nhidu 16p dugc
gia cong ngudi. Viéc gia cong ngudi cac kim loai d& phan tng c6 thé cai thién
cac dic tinh nhu két ciu hat, co tinh, cac kich thudce, va dd tinh bé mat. Nhu
duoc luu y & trén, phuong phap ché tao dudng 6ng han ché sy hinh thanh 16p
khuéch tan tuong hd gion duoc wu tién 4p dung. Cac k§ thuét gia cong ngudi
hiru dung cho dudng 6ng nhiéu 16p dugce tao ra theo sang ché bao gdm, vi du,

kéo ngudi, thu nhé 6ng & trang thai ngudi, va can ong bang céc con lan trong
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va ngoai, nhu bang cach tao hinh theo dong. Cac k¥ thuét thich hop khac dé
gia céng ngudi chi tiét dan chét luu nhidu 16p duoc ché tao theo sang ché s& 1a
hién hién dbi véi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay
khi xem xét sang ché.

Thu nho 6ng ¢ trang thai ngudi (con dugce goi la "can") da duoc biét dén
nhu mét k§ thuat gia cong ngudi c6 vu diém dic biét dé thyc hién phuong
phap theo phuong 4n nay cua sang ché. Thu nhé dng & trang thai ngudi st
dung khuén hinh cén c6 ranh @ can 6ng theo chiéu doc trong khi ép vat liéu
1én dao can. Dién tich mit cét ngang giam dan ctia cic rinh ép céc thanh dng
1én dao cén twong ung. Ong dugc cip theo chidu doc vao trong cac khudn va
dwoc quay quanh truc theo chidu doc ctia né sao cho toan b chu vi dugc giam
kich thudc déng déu. Po thu nhé thong thudng dat duge khi thu nhé & trang
thai ngudi d6i voi chi tiét dang dng 1am bang kim loai dé phan tmg nam trong

khoang tir 20% t&i 90%.

Cén hiéu ring mic du phwong 4n thuc hién phwong phap dwoc thé hién
trén Fig.3 va dugc mo ta & trén st dung bd phéan co s& bang titan va éng 16t
ziriconi, song cac vat liéu khac co thé duoc st dung dé ché tao bd phén nén va
bng 16t. Vi dy, theo mot phuong 4n, c6 thé st dung nén ngoai titan va dng 16t
trong niobi, hodc 6ng 16t ngoai tantali va nén trong titan. Tuy nhién, vi du nay
khong nhdm han ché pham vi bao hd ciia sang ché. Céc td hop vat liéu khéc co
thé dugc lya chon duoc dua trén img dung ma dudng 6ng duoc 1am thich tng
d& st dung cho tmg dung d6, va céc td hop nay s& 13 hién nhién ddi véi nguoi

¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat ndy khi xem xét sang ché.

Ciing can hiéu ring céc chi tiét hodc cac phan cua chi tiét din chét luu
nhiéu 16p duoc tao ra theo sang ché khong can dugc tao ra bing cach st dung
phuong phap dugc thé hién trén Fig.3 ma c6 thé dugc tao ra bing phuong
phap khac, vi du cac phuong phap dugc boc 10 & trong phan mé ta. Ngoai ra,

khi doc ban mé ta sang ché, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
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ndy c6 thé d& dang tao ra cac phuong phap thay thé dé tao ra cac chi tiét hodc
céc bd phan cua chi tiét nhiéu 16p.

Hon nita, mic di phin mé ta sang ché dé cép t6i cac chi tiét nhidu 16p va
cac b phan cua chi tiét, song cé thé tao ra cac chi tiét hodc cac phan chi tiét
c¢6 nhidu hon hai 16p. Vi du, néu cén, thay vi tao ra chi tiét hai 16p, chi tiét c6
thé bao gbm ba hoic nhidu 16p ¢ thé dwoc 18p rap vao éng 16t va duge xtt Iy
dé tao ra chi tiét din chét luvu nhu dwoc md ta & trén. Nhu vay, can hiu ring
giai phap k¥ thuat cia sang ché bao gdm céc chi tiét din chét luu c6 ba hoic
nhiéu 16p, gdm 16p chdng an mon & bén trong hoic dng 16t bao quanh dudng
dan chét luu qua chi tiét, 16p ngoai, va mdt hodic nhidu 16p trung gian gifta cac
16p trong va 1&p ngoai. Trong trudng hop nay, khac véi truong hop ma céc 16p
trong va 16p ngoai dugc lién két truc tiép voi nhau, cac 16p trong va 16p ngoai
coi nhu duge lién két "gian tiép". Tuy nhién, trong timg trudng hop, céc 16p
lién ké truc tiép trong két cAu nhidu 16p duge lién két luyén kim lai véi nhau.
Nhu d& duge luu v, cc chi tiét dAn chét luu nhiéu 16p va cac bd phan cla céc
chi tiét nay c6 thé duoc ché tao bang céach sir dung cac ban mé ta nay khi van

dung kién thirc ctia ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét nay.

Mot két ciu dé gin chit dng ziriconi/titan ban dau hodc dng ziriconi/titan
thay thé cua thiét bi giai hip cé doan dng mét 16p duge han khong phu gia vao
dau dng nhiéu 16p ciia tAm ghép dng duoc thé hién trén Fig.5. Vi du, dau 6ng
hai 16p dwoc thé hién trén Fig.5 c6 thé duge ché tao bang cach ddng ép dun dé
tao ra Ong titan ngoai va 6ng 16t ziriconi chéng &n mon & bén trong. Nhu duge
thé hién trén Fig.5, 6ng cua thiét bi giai hdp 210 bao gdm duong dén hinh tru
& gitta 212 dugc tao ra béi thanh dang 6ng 213. Ving ziriconi dang éng 214
duoc han khong phu gia vao ving déu dang 6ng hai 16p 216 & ving han 217.
Ving dau hai 16p 216 bao gdm ving titan ngoai dang éng 219a duogc lién két
luyén kim véi dng 16t ziriconi & bén trong 219b. TAm ghép bng 220 bao gbdm

tAm ma titan 224 duogc lién két voi ving thép cacbon hodc thép khong gi 226.
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M&i han chéc bing titan 228 dugc tao ra bang cach han néng chdy vung titan
ngoai 219a vao tAm ma titan 224. Can hiéu réng do cac vat liéu tuong tu dugc
han néng chay d& gin chit dng cua thiét bi giai hdp 210 vao tAm ghép bng
220, cac hop kim c6 do chéng dn mon thép khong duogc tao ra, va co tinh cda

cac vat liéu trong vung lan can vung moi han khong bi ton hao dang ke.

Trong phuong 4n cai bién duoc md ta & trén, cic dng cé thé bao gdm
ving dang éng chéng an mon lam bing ziriconi, hop kim ziriconi, hodc mot
vat lidu chéng dn mon khéc, va ving dang dng lam béng thép khong gi, va hai
ving ndy duoc ndi tryc tiép hodc gian tiép bang cach han quan tinh hoic k¥
thuat han khong phu gia khac dé tao ra 6ng 1ién khéi. Cac dng cua thiét bi giai
hép duoc tao ra bing cach nay c6 thé dugc sir dung nhu thiét bi ban dau trong
cac thiét bi giai hip dugc ché tao mdi bao gdm cac tim ghép dng lam bing
thép khong gi, hodc c6 thé duoc sir dung nhu céc éng thay thé dé trang bi méi
cho céc thiét bj giai hip c6 cac tAm ghép 6ng lam bang thép khéng gi. Thép
khéng gi cia céc 6ng cia thiét bi giai hip dwoc lya chon twong tu véi tAm
ghép 6ng 1am bing thép khong gi ma cac dng dugc nung chay. Mdi han chéc
dugc tao ra & chd ndi cta 6ng thép khong gi va tim ghép 6ng 1am bing thép
khong gi dé gin chat cac dng vao thiét bi giai hip. T4t nhién, t6 hop vit lidu
va céc két cdu bat ky néu trén ding cho cic ng cia thiét bi giai hép cling s&
duogc str dung nhu céc éng ban dau hoic thay thé cta thiét bi giai hap, dic biét
1a céc két cAu thiét bi giai hap.

M0t ci bién khéc nita c6 thé duoc thuc hign dbi véi cac chi tiét va cac
phwong phép néu trén 13 tao ra mot hodc nhiéu vat lidu nim giita cac ving cua
chi tiét duoc ndi bing cach han khong phu gia. O day, cac ving duoc nbi véi
céc vat lidu trung gian nay dugc xem nhu da dugc nbi “gian tiép” bang cach
han khéng phuy gia. Vi du, trong truong hop han khong phu gia ving thir nhét
bing ziriconi hodc hop kim ziriconi v6i viing thit hai bing titan hogdc hop kim

titan, cac vat li€u c6 thé c6 nam gilra cac vung thr nhat va thtr hai bao gdom, vi
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du, mot hodic nhiéu vat liéu trong sb céc vt liéu oxy-titan thép, vanadi, tantali,
hafni, niobi, va céc hgp kim cla cac vat liéu nay. Cac vat liéu trung gian nay
s& lam phat sinh vdn d& néu néu bién phap han néng chdy dugc st dung,
nhung c6 thé duge nbi mot cach phit hop vao céc vat lidu khéc bang han quén
tinh.

Céc vi du dudi day ti€p tuc minh hoa cac dic tinh cta cac chi tiét va cac

phuong phép theo cac phuong 4n cua sang ché.

Vi du 1 - Nghién ciru so sanh cdc mdi han khéng phu gia va han néng

chay

Lién quan t6i cac phuong phap dugc boc 16 & day, co tinh va tinh chét an
mon ciia cac mdi han néng chay ziriconi véi titan dugc so sanh véi cac mbi
han duoc tao ra bing cach han khéng phu gia. P4 biét ziriconi va titan c6 thé
dwoc han néng chay bing cach sir dung céc k¥ thuét vi du nhw, han hd quang
trong mdi trudng khi tro, han hd quang kim loai trong méi truong khi bao vé,
han plasma, va han dién tro, dé tao ra mdi han c6 d6 bén cao. Tuy nhién, nhu
d3 Iuu y & trén, méi han duoc tao ra khi ndi cac vat 1iéu khéac nhau bang cach
nung chay c6 thé bi anh hudng bdi sy #n mon va phai trai qua qué trinh hoa
rén tir dang 16ng nén c6 thé lam ting dang ké d6 cimg va do bén cua ving mbi
han. Trong méi han néng chay (ttc 13, khong st dung kim loai phu gia) giita
ziriconi véi titan, cac hop kim ziriconi-titan dugc tao ra trong viing médi han s&
thay ddi tir 100% ziriconi t&i 100% titan. Hién twong tao hop kim nay c6 thé
phin ndo dugc giam b6t qua viée st dung kim loai phu gia ziriconi hogc titan.
K& ca sir dung kim loai phu gia, ving ctia mdi han s& gdm céc thanh phin hop
kim ziriconi-titan khac nhau, va viing hop kim nay c6 thé lam giam dang k& d6
chéng an mon va co tinh. K§ thu4t han khéng phy gia dbi véi cac phén dang
6ng d& dwoc nghién ctru nhu mot giai phap & tranh nung chay vat lidu ndi
trong qua trinh han va tao ra cac hop kim gdy ra cac van dé trong ving mdi

han.
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Céc budc thtr nghiém

M6t vai miu han d& dugc chuin bi bing cach han quén tinh doan 6ng
ziriconi vao doan dng titan dé tao ra éng lién khéi. Fig.6 mo ta ca mau han
quéan tinh khong dugc cit va mau han quéan tinh duoc cit, trong d6 doan éng
ziriconi (vat liéu t6i mau hon) di dwoc han quéan tinh vao doan dng titan va tao
ra ba via trén dudng kinh trong va dudng kinh ngoai. Ba via bi ddy ra khoi
ving han do hién twong chdn x4y ra trong quy trinh han. Do quy trinh han c6
thé gy ra tmg sudt nhiét trong mbi han thanh phdm, nén médt sé mau han quén
tinh dugc khir img suit & nhiét do 550°C (1022°F) trong khoang 1/2 gitr dé
loai bé céc tng suit han. Cac mau han dugc xir Iy nhiét khir Gmg suét di duoc
danh gia ca trude va sau khi xir Iy nhiét. Fig.7 thé hién hai mau han quén tinh
da gia cong hoan thién da dugc loai bd bavia.

Nhim muc dich so sanh, mot sé mau ctia mét phﬁn tAm ziriconi dugc han
néng chay vao mot phan tdm titan dugc chudn bi va dénh gid. Ca cac miu
duoc han hoi chay va cic miu duge han néng chay bing cach sir dung kim
loai phu gia déu duoc chuén bj. Cac miu mdi han di dugc danh gid va so sanh
b.%mg cach kiém tra co tinh, kiém tra do cung, kiém tra t& chirc va céu tric,

quét bang kinh hién vi dién tir, va kiém tra &n mon.
Céc ket qua ki€m tra co tinh va do cting

Céc miu kich thudc dudi tiéu chudn dd duoc kiém tra & nhiét d6 phong
béng cach sir dung kiém tra kéo tiéu chuin dé xac dinh do bén co cia cac mbi
han. Cac mau thir kéo d3 duoc gia cong véi trung tim ciia ving mbi han &
gifta mau thir do d¢ kéo. Cac mau thir dugc kiém tra theo phuong phap ASTM
E-8. Bang 1 cung cip cac két qua kiém tra kéo ctia mot s mébi han miu khac
nhau. Cac két qua cho thdy cac miu han quén tinh ¢6 han ché bén cao hon va
han ché chay thdp hon cac miu han néng chay. Ap dung k¥ thuét t6i khir Gng

suat néu trén cho mau han quan tinh chi hoi lam giam d¢ bén co cia cac mau.
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Khi quan st cac budc kiém tra kéo thuc té, nhan thay ring toan bd cac miu

han (cd mau han quan tinh va mau han néng chay) déu khong dat ti€éu chuan

trong vung kim loai goc titan, va dat ti€u chuan trong cac vung han.

Bang 1
Loai mbéi han  [UTS ksi (MPa) [YS ksi (MPa) [P0 gidn dai nhé
nhat %
Moi han hoi Zr/Ti 71,8 (495) 57,1 (394) 17
(khong c6 kim loai phu gia)| 70,4 (485) 55,1 (380) 12
MObi han néng chay Zr/Ti 61,1 (421) 44,0 (313) 22
(chit d6n Zr) 60,9 (420) 46,1 (318) 20
Moi han néng chay Zr/Ti 70,1 (483) 53,1 (366) 16
(chat d6n Ti) 70,6 (487) 56,1 (387) 16
Zr/Ti Han quan tinh 75,2 (519) 51,8 (357) 20
(nhu duoc han) 76,4 (527) 52,8 (364) 15
71,5 (493) 50,8 (350) 5
Mbi han quén tinh Zr/Ti 74,6 (514) 47,8 (330) 16
(d3 khir Gtng suét) 74,9 (517) 48,3 (333) 28
74,5 (514) 49,1 (339) 19
Titan loai 2 ASTM duoc nhé nhat nhé nhat 20
rén (khong dugc han) 50 (345) 40 (275)
Titan loai 3 ASTM duoc nhé nhét nhé nhat 18
rén (khong duge han) 65 (450) 55 (380)
Ziriconi 702TM ASTM nho nhét nh6 nhét 16
dugc rén (khong dugc han) 55 (379) 30 (207)

Bang 1 ciing liét ké cac yéu ciu vé ASTM cho Titan loai 2, Titan loai 3,
va Zr702. Trong c4c mbi han mau thir nghiém, co tinh ciia timg 6ng dugc han
quéan tinh (trong diéu kién d& khir ung sudt) dép Umg céc yéu cau cho loai
Zr702.

Do cimg clia cdc mau han di dugc danh gia bat dau tir kim loai gbc
ziriconi va ngang qua mdi han t6i kim loai gdc titan. Viéc kiém tra d6 cimg da
duoc thue hién dé x4ac dinh mtc d6 dung dich rén hoa rén trong cic mdi han
néng chay va han quan tinh gifta ziriconi véi titan. Bang 2 cung clp cac két

qué kiém tra d6 ctmg. Gia sir kim loai han bi hop kim ho4 khong duoc tao ra
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trong qué trinh han quén tinh, "N/A" dugc liét ké nhu d6 ctimg ctia mdi han
kim loai cho cac mau nay. Céc két qua cho thiy ring trong cic mAu han néng
chay, d cing ctia méi han kim loai 16n gip hai 14n do ctmg cuia kim loai géc.
Piéu niy gép phan tao ra d6 déo udn rat thap ctia mbi han néng chay, va cb
thé dan t6i sy hu hong sém cia mdi han. Nguge lai, d6 ciing ctia ving anh
huéng nhiét ctia cac mau han quan tinh d4 kiém tra chi hoi cao hon so véi kim
loai gdc lién k&. Su tuong phan nay chimg minh nhuoc didm vé co tinh do su
hinh thanh cac hgp kim trong ving han néng chay.

Béng 2: Céc két qua kiém tra in mon

Loai mdi han Kim loai | Vung anh | Kim loai | Ving anh | Kim loai
gbc  |huéngnhiétl han huong | gbe Titan
Ziriconi nhiét
Do cing Vickers (tai trong 1kg)
M&i han hoi Zr/Ti 159 174 339 173 165
khong c6 kim loai phu 158 163 339 180 160
gia
164 174 348 168 167
MO4i han néng chay 156 165 326 165 160
Zr/Ti véi kim loai 149 163 330 176 159
phu gia Zr 153 172 339 168 161
Mbi han néng chay | 160 173 264 177 159
Zr/Ti 163 174 279 167 154
v6ikim loai phu gia| 166 178 254 174 166
Ti
Mbi han quéntinh | 170 217 N/A 211 184
Zr/Ti 173 217 N/A 199 181
(nhu dugc han) 175 209 N/A 197 185
Mbi han quén tinh 171 202 N/A 171 161
Zt/Ti 177 200 N/A 161 171
(da khtr Umg suat) 165 206 N/A 165 170

Céc mdi han mau d duoc kiém tra chdng &n mon trong mdi truong kiém
tra theo tiéu chudn Huey (65% axit nitric & nhiét d6 s6i 118°C (244°F)) theo
phuong phap ASTM A-262. K¥ thuét kiém tra Huey thuong dugc st dung dé

danh gia d6 chong dn mon cuia céc vat liéu duge dua vao moi trudng axit nitric
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hodc uré. C6 nim thir nghiém, mdi thtr nghiém kéo dai 48 gid, va axit nitric
méi dugc sit dung sau mdi khoang thoi gian kiém tra. Axit nitric dwoc thay thé
vi tinh khir va sy hoa tan ctia cc ion Ti** trong dung dich axit thir nghiém s&
lam giam téc d6 #n mon cua titan trong cic mau thir nghiém. Hon nita, viée
thay thé dung dich axit s& md phong chinh x4c hon cac didu kién dong luc hoc
xay ra trong thiét bi nhu cac thiét bj trao ddi nhiét, noi axit dugc bd sung lién
tuc. Tuy nhién, tdc d6 &n mon cia ziriconi khéng bi anh hudng béi su hién
dién cua céc ion titan hodc ziriconi trong dung dich axit nitric.

Céc mAu mbi han bi tdc dung boi dung dich thir nghiém trong khoang
thoi gian dinh trudc va sau d6 dugc danh gia vé tén thit trong luong bang
cach st dung céc bo tinh tdc d6 &n mon tiéu chudn. Céc mau an mc‘)h da duoc
kiém tra bing mét va kiém tra t6 chirc va ciu tric dé x4c dinh liéu ving han da
bi tAn cong chua. Bang 3 cung cip céc két qua kiém tra 3n mon. Nhu dugc thé
hién trén Bang 3, tdc dd 3n mon cta cidc miu duge han néng chay vugt qua 15
mils/ndm (mpy) (0,39 mm/ndm) cho ca cac mau han khi va cidc mau duoc
chuén bi véi kim loai phu gia titan. Cac mau dugc han néng chay duoc chuén
bi véi kim loai phu gia ziriconi c6 d6 mon thip hon dang k& 5,7 mpy (0,15
mm/n3m) so v&i te dd 3n mon trung binh, nhung kiém tra mit phan cach méi

han cho thay su tan cdng vao vung gan chan moi han.

Bang 3
Moi han Mbi han f o As1a o
. néng chay | 1| Cac moi han quan tinh
Giai doan |, ,z. N I .| nong chay
\ .~ |MOi han hoi|véikim loai| .. < :
thr nghiém : voi kim loai | Khi nhan | D3 khir g
phugia |} oia Titan ' %
Ziriconi P& duoc suat
Téc d6 in mon mpy (mm/nim)
#1 15,4(0,39) | 3,3(0,08) | 19,6 (0,50) | 6,3(0,16) | 6,2 (0,15)

17 (0,43) | 4,7(0,12) | 35(0,89)
#2 16,9 (0,43) | 4,7(0,12) | 7,6 (0,19) [0,6 (0,015)] 0,4(0,01)
19,4 (0,49) | 5,7(0,15) | 25(0,63)
#3 19,5 (0,49) | 6,1(0,15) | 9,2(0,23) 0 GW
22,2(0,56) | 7,1(0,18) | 21,5 (0,55)
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#4 17,7 (0,45) | 5,4(0,14) | 9,2(0,23) [0,9(0,023)| 0,8 (0,021)
18 (0,46) | 6,5(0,16) | 19,7 (0,50)
#5 18,4 (0,47) | 5,6 (0,14) | 8,1(0,21) GW 0
16 (0,41) | 8,2(0,21) | 19,3 (0,49)
Trung binh | 18 (0,46) | 5,7(0,15) | 17,4(0,44) | 1,6 (0,04) | 1,5(0,038)
GW = Trong lugng thu dugc

No6i chung, céc két qué trén Bang 3 thé hién rﬁng cac miu dugc han
néng chay s& it phtt hop hon cac mau duge han quan tinh & cac didu kién nhiét
d6 cao/ap suét cao do cac miu dugc han néng chay c¢6 tdc d6 &n mon twong
d6i cao. Kiém tra bing mét sy n mon ctia cdc miu duoc han néng chay bing
phuong phép han hoi cho thdy ¢6 mang #n mon tring trén kim loai gbc titan,
mang nay dé dang duogc loai bé. Oxit mau tring va ning ciing dugc thiy trén
phia titan ctia mdi han, ban dau luong oxit ndy dé dwoc loai bé nhung ching
tré nén bam chit hon khi thoi gian thir nghiém ting. Sy an mon chung d3 xuét
hién trén cac ving ctia khu vuc mébi han hoi noi khong tim thiy oxit tréng.
Kiém tra bing mét sy &n mon cua cac miu dugce han néng chay c6 kim loai
phu gia ziriconi cho thdy cdc mdi han hinh nhu khéng bi anh huéng béi mang
oxit d6i mau. Phia titan c6 mau xam sim véi duong tring méng & dudng néng
chay ctia mdi han. Sy &n mon manh hon di xuét hién trén dudng néng chay &
phia ziriconi ctia mdi han. Kiém tra bing mét d6 mon cia mau han néng chay
bang cach str dung kim loai phu gia titan cho thdy ving han d& hoan toan bi
che phu bai 16p két tua (oxit) mau tring va ctng. Phia titan ciia chét ling han
cd mau xam, nhung mau sdng hon phia ziriconi. Titan c6 mang mdéng mau
xé4m/tring va nhe d& dang dwoc loai bo trén cic mu qua timg giai doan thir
nghiém. Téc d6 &n mon trung binh dugc tinh toan gitta hai thir nghiém c6 sy
khéc biét dang ké.

Su chénh 1éch déng k& trong cac két qua thir nghiém 3n mon dbi véi cac
mau han néng chay ziriconi véi titan bang cach sir dung kim loai phu gia

ziriconi so v&i cac mau han néng chdy ziriconi véi titan bang cach st dung
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kim loai phy gia titan (hoic cdc miu han hoi) duge cho 1 do cac hop kim
ziriconi ¢6 d6 chéng #n mon cao hon so véi dd chéng an mon cia céc hop kim
titan. Ngoai ra, kim loai phu gia ziriconi che pht hiu hét ving han. Do d¢, téc
d6 an mon 5,7 mpy (0,15 mm/ndm) it nhit mot phin do ving chan méi han noi
hién tugng hop kim hoé viing han xay ra.

Khé c6 thé danh gia cac didc tinh an mon trong phong thi nghiém. Tuy
nhién, néi chung titan d& dugc biét dén 1 kim loai c6 do chéng 3n mon thép
hon ziriconi. Do d6, theo mét khia canh ctia sang ché, trang bi cho thiét bj cac
chi tiét dan chit luu ban dau hoic thay thé cha yéu dwoc 1am bang ziriconi
hodc bao gdém 16p trong bing ziriconi ngoai cac 16p khac dé ngan ngira sy 3n
mon t6t hon 13 chi tiét dn chét luu 1dm bing titan. Ngoai ra, viéc tao ra éng
nhiéu 16p ddng ép dun bao gdm bng 16t trong 1am bing ziriconi nhu dwgc md
ta & trén, trong d6 diu dng dugc han khong phu gia vao phan dng ziriconi, s&
bao vé toan bd chiéu dai dng cua thiét bi giai hip khoi bi mai mon va &n mon.

Kiém tra t6 chirc va cdu tric va kiém tra bang kinh hién vi

K§ thuat kiém tra t6 chirc va cdu trac da duoc dung dé kiém tra céc dic
tinh ctia mit phan cach cdc mébi han ziriconi véi titan. Fig.8 14 hinh v& mit cit
ngang cia mit phan cach mdi han giita ziriconi vdi titan trong thanh éng cta
mAau han quén tinh. V4t liéu ba via duoc thé hién trén Fig.8 dugc loai khoi mdi
han, nhung mit phan cich giita cdc kim loai khac nhau c6 mau sing va dé
phan biét. Fig.9 13 hinh v& phéng dai ciia cing mdt mit phan cach mdi han.
Ving t6i ciia timg kim loai, 1ién k& v&i méi han, 13 ving anh huéng nhiét. Mau
t6i hon gay ra boi su cip nhiét & mit phan cach lién két ma khéng phai do hop
kim hod. Cho du d6 khuéch dai cao, mit phéan céch gifta kim loai ziriconi va
titan vin c6 mau sang va dé phan biét va khéng c6 ddu hiéu cta hién tugng
hop kim hoa.

Pé md ta chinh x4c hon dic diém mat phan cach mdi han cta han quan

tinh, ky thuat quét bing kinh hién vi dién t&¢ (SEM: Scanning Electron
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Microscopy) da dugc st dung. K thuat SEM d3 duoc sir dung dé nghién ciu
ty mi hon li€u hi¢n tuong hop kim hod da xay ra hay khong xay ra trén 16p vay
trén viing mit phan cach va dé danh gia liéu c6 xuét hién hay khong xuét hién
céc ving bt ky ma trong do6 hai kim loai hoan toan khéng lién két. Fig.10 1a
hinh 4nh SEM c¢6 d6 phéng dai cao ctia viing mit phan cach di duogc kiém tra
t6 chirc va ciu trac tir trude. Cac ving hop kim hoa khdng xuét hién trén anh.
Két qua phén tich tia X tan xa nang lugng cia mét phan cach cua cuing mdt
médu d3 khing dinh sy ving mat cia cic ving hop kim hod trong mét phan
cach mbi han quén tinh. Thay vao d6, ving lién két gitta hai kim loai bao gém
hén hop co hoc, hay t5 hop, cua ziriconi tinh khiét va titan tinh khiét.

Céc quan st chung tlr thtr nghiém

Vi vay, cac két qua thir nghiém néu trén cho thdy cac mAu han quén tinh
ziriconi véi titan t6t hon cic miu dugc han néng chay vé mit co tinh va do
chéng an mon, va cdc miu han quan tinh gan nhu khéng c¢6 cdc ving hop kim
hoa trong ving mdi han. Trong cac mAu han quén tinh khong c6 su tin cong
clia &n mon 1 rang nhu di thiy trong cac miu han néng chdy. Cac mau han
néng chay c6 téc d6 in mon cao hoh 15 mpy (0,38 mm/nam), trong khi céc
mAu han quén tinh ¢ téc d6 in mon thip hon 2 mpy (0,05 mm/nim) trong thir
nghiém d3 thuc hién dé danh gia d6 chéng an mon trong cadc moi trudng axit
nitric va uré.

Viduy 2 - Ché tao 6ng nhiéu 16p

Mdt phuong 4n tao ra mdi lién két luyén kim cho céc kim loai d& phén
tmg khéc nhau vi du nhu, titan va ziriconi, dé tao ra chi tiét dn chét luu dang
6ng nhidu 16p bao gém ba giai doan khac nhau. Giai doan tht nhét 1a ché tao
phéi ngoai, hogic b phan nén. Giai doan tht hai 14 ché tao bd phén 16t trong.
Trong giai doan thir ba, b phan nén va bd phan 16t duge két hop thanh phdi
ghép, va sau d6 phodi ndy dugc ép dun, gia cong ngudi, va duoc xtr ly nhiét dé

tao thanh dng nhiéu 16p. Trong céc doan mé ta dudi ddy, ba giai doan néu trén
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s& dugc mo ta chi tiét hon khi dwoc 4p dung cu thé trong quy trinh san xut
duong 6ng nhiéu 16p bao gdm 16p nén ngoai lam bang Titan loai 3 (UNS
R50550) va éng 16t trong 1am bing Zircadyne 702™ (Zr702) (UNS R60702).
Hop kim Zr702 dugc ban bdi ATI Wah Chang, Albany, Oregon, va c6 thanh
phan hoa hoc nhu sau (theo phin trim trong lugng cua tong trong luong hop
kim): ziriconi + hafni > 99,2% ; hafni < 4,5% ; sit + crom < 0,2; hydrd <
0,005%; nito < 0,25%; cacbon < 0,05 %; va oxy < 0,16%.

Céc budc trong giai doan thtr nhit dugc thé hién dudi dang so d6 bén tay
trai trén Fig.11 bao gdm: dc titan loai 3 (dtic TiGr3 thanh théi bing cach sir
dung céc k§ thuat 1am néng chay bang hd quang phat ra tir dién cuc thong
thuong trong mdi truong chan khong; gia nhiét thoi trong trudong pha beta va
ren t6i duong kinh trung gian, sau d6 lam giam duong kinh trong céc trudng
pha alpha va alpha + beta dé tao ra vat rén hinh tru c6 duong kinh xap xi 210
mm (8,27 inso); cit vt rén thanh cac phéi riéng ré; gia cong moi phdi dé tao
ra phéi hinh try réng c6 duong kinh ngoai x4p xi 201 mm (7,91 inso) va
dudng kinh trong x4p xi 108 mm (4,26 inso). D& dam bao t6t hon méi lién két
luyén kim chp nhén dugc gitta phoi TiGr3 hinh tru va 6ng 16t ziriconi & bén
trong, dudng kinh trong ctia phoi TiGr3 duoc gia cong téi d6 nham bé mit RA
t6i da 14 0,0016 mm (63 micro-inso). D6 nhin bé mat tuong dbi cao dam bio
t6t hon viéc 1am sach c4c dinh va céc chan cia bién dang do nham bé mit. Su
vang mit clia céc ranh va cac vét xude dang ké trén bé mat s& dam bao tét hon
cho viéc hinh thanh méi lién két luyén kim lién tuc giita nén va céc bd phan
16t ma khong bi tach 16p.

Céc budc trong giai doan thir hai dugc thé hién dudi dang so dd & phia
bén phai trén Fig.11. Giai doan nay lién quan t&i viée ché tao 16p hop kim 16t
trong Zr702 cta éng nhiéu 16p. Hop kim Zr702 duge dac thanh théi va duoc
rén theo cich twong tu v6i hop kim TiGr3 & trén. Ong 16t dugc gia cong tir vat

han hinh tru ¢6 duong kinh 115 mm (4,53 inso). (Theo mot két khac khong
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nham muc dich han ché sang ché, cac 6ng 16t ¢6 thé dugce tao ra béng cach ép
din 6ng qua c& va sau dé cit cac 6ng 16t riéng r& dé gia cong sau). Ong 16t
hop kim Zr702 da gia cong cé dudng kinh ngoai x duong kinh trong xap xi
bang 108 mm (4,26 inso) x 54 mm (2,13 inso), v6i d6 nham bé mat duong
kinh ngoai RA 16n nhét bang 0,0016 mm (63 micro-inso). P6 nham bé mit
duong kinh ngoai dugc duy tri trong cac han ché nay nham thuc hién cac muc
dich lién quan téi d6 nham bé mit cta duong kinh trong ctia phoéi TiGr3 hinh
tru néu trén. Ong 16t d duogc gia cong phi hop véi dung sai chinh xédc dé dat
gon vao trong phdi TiGr3. Dung sai t6i uu cho khe hd gitta dudng kinh trong
clia nén va dudng kinh ngoai ctia éng 16t bang khoang 0,25 mm (khoang 0,010
inso).

Trong giai doan thir ba, dugc thé hién duéi dang so d6 trén Fig.12, bd
phan ngoai TiGr3 va bd phén 16t hop kim Zr702 dugc lip ghép vao phdi va
sau d6 duoc lién két luyén kim va dugc lam gidm duodng kinh dé tao ra duong
6ng nhiéu 16p ¢6 dudng kinh nhé hon. Trude khi 1ap ghép, bo phan ngoai va
bd phan 16t duge 1am sach bang cach phun bang dé loai bo tap chat bén ngoai,
nhu chat ban va dau. Cac bé mit sach ddng vai trd quan trong dé tao ra mdi
lién két luyén kim chét luong cao.

Phoi va cac bd phén 16t d dugc 1am sach va sdy kho cung dugc 10ng vao
trong phdi ghép. Cac dau ndi phoi da duge han trong méi truong chan khong
c6 4p sut it nhét 14 1 x 10"3 torr (0,133 Pa) bang cach st dung sting ban chim
dién tir. Chum dién tir duoc tap trung & cac dau ndi dé tao ra mdi han co do
ngiu ndm trong khoang tir 10 t61 40 mm vao trong phdi va cé chiéu rong it
nhét 14 bang 5 mm. D6 1ién khéi ctia mbi han déng vai trd quan trong dé ngin
khong cho khéng khi xung quanh lam ban va ngin ngira sy hinh thanh méi
lién két luyén kim trong qué trinh ép dun phoi ghép. Fig.13 13 hinh v& dang so
dd hinh chiu canh ctia phdi ghép da han 310, trong d6 s6 chi dan 312 biéu thi

bd phén nén ngoai TiGr3, s6 chi dan 314 biéu thi bd phan 16t trong lam bing
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hop kim Zr702, s6 chi dén 316 bidu thi ving méi han bao gdm hdn hop titan
va ziriconi, va s chi din 318 biéu thi 15 din chit luu hinh try di qua phoi.

Toan b dugc tach ra khoi phoi ghép da han. Sau do, phoi dugce gia nhiét
bang cam ung trong cudn ddy hinh tru t6i nhiét dd ndm trong khoang tlr 650
dén 775°C (1202 dén 1427°F), tét hon 14 t&i 700°C (1292°F) va duoc chuyén
vao may ép dun thiy lyc Lombard 3500 tdn. Phéi dugce dit trong thing chira
hinh try v&i 46 g4 dugc 16ng vao dudng kinh trong cla céc bd phan 16t d& thiét
13p kich thuéc dudng kinh trong dugc ép dun. Mot don trén may ép dun diy
phoéi qua khuén hinh nén bing cach st dung 4p luc can khoang 1500 tin
(8,896 x 10° N) dé ép dun phdi thanh éng nhiéu 16p khéng mbi ndi. Ty 18 do
dai ép dun x4p xi bang 11:1, v6i muc dich 13 dé tao ra éng ép dun c6 duong
kinh ngoai bang 3,100 = 0,010 inso (78,74 + 0,254 mm) va d6 day thanh bang
khoang 0,525 inso (13,4 mm). Cac kim loai khac nhau twong tac véi nhau va
duoc lién két luyén kim khi dugc ép dun 13 két qua ctia cac didu kién bao goém
quy trinh gia nhiét, khoang thoi gian gitr & nhiét do d6, 4p suét, va do sach cua
cac bé mit ndi. Mot vai inso cia doan dau va doan cubi cla 6ng nhiéu 16p
duoc lién két luyén kim béng cach ép dun duogc loai bod béng cach cit dé dam
bao d6 day dng 16t ddng déu trong phan con lai.

Ong ép dun duoc tiy bang HF/axit nitric trong khoang thoi gian du dé
loai bé 0,001-0,002 inso (0,0254-0,508 mm) trén thanh. Sau do, (”3ng nay dugc
gia cong ngudi trén may can d¢é 1am giam hon nira dudng kinh dng va do day
thanh. Trong méy cén, dng dugc can theo chiu doc bang khudn c6 ranh hinh
c6n bang cach ép vat liéu 1én dao can twong ty. Ong duge cip vao trong cac
khudn va dugc quay quanh truc theo chiéu doc ctia né dé lam gidm gin nhu
ddng déu toan bd chu vi cla 6ng trong timg hanh trinh cia may cén. Ong
nhiéu 16p dugc 1am giam t6i kich thude trung gian c6 dudng kinh ngoai bang
44,5 mm (1,75 inso) va d6 day thanh bang 6,3 mm (0,25 inso) sau 1an thi nhét

dua qua may can. Ong lac dugc lam sach bang cach s dung chat kiém, nudc
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rira, va ngdm trong dung dich axit nitric 70%, va sau d6 dugc xir Iy nhiét bing
cach ram chan khong dé tai két tinh va 1am mém vat liéu. Viéc x1r ly nhiét bao
gbm ram 6ng & nhiét d6 621 + 28°C (1150 + 50°F) trong khoang thoi gian tir 1
dén 2 gid. Cac ché d6 ram khac c6 thé dugc thuc hién bao gdm gia nhiét & cac
nhiét d6 ndm trong khoéang tir 500°C (932°F) t6i 750°C (1382°F) trong khoang
thoi gian tir 1 d&én 12 gid. Viée xir 1y nhiét nén duoc lam thich mg dé giam
thiéu sy phét trién cua c4c hat lién kim loai hodc cac gradien thanh phan cimg
hon va gion hon so véi nén va céc hop kim 16t. Viing khuéch tan gion va/hodc
rong c6 thé dan téi sy tach 16p cua cac tAm ghép dng.

Sau khi ram, 6ng duoc ngam trong dung dich axit nitric 70% dé loai bd
vét d6m ram chan khong bit ky, va sau d6 dwoc nin thing bang céch quay.
Sau d6, dng dugc tai gia nhiét va duge xir Iy can 1an thir hai d& 1am giam kich
thuéde dng tdi cac kich thude cubi c6 dudng kinh ngoai bing 27,0 mm (1,06
inso) va d6 day thanh 3,5 mm (0,138 mm). D¢ day éng 16t ziriconi cudi xAp xi
bang 0,9 mm (0,035 inso). Fig.14 13 anh chup cu trtc té vi cua ving lién két
luyén kim ctia mét trong s6 cac dng nhidu 16p duogc tao ra bing quy trinh theo
sang ché. Hinh anh nay thé hién két ciu hat min (s& tao ra co tinh gin nhu
ddng déu) va mbi lién két luyén kim lién tuc gitra cac 16p titan va ziriconi. Méi
lién két luyén kim ngin ngira loai &n mon khe hd xuét hién trong céc két chu
bng lién két co (18p chit).

Do bén co clia cac dng hop kim nhiéu 16p TiGr3/Zr702 duge tao ra bing
cach sir dung quy trinh trong vi du nay da dugc danh gia va duqc so sanh véi
céc dic tinh cua dng TiGr3 don. Cac dic tinh clia cidc mAu cb duong kinh
ngoai x dudng kinh trong bang 27,0 mm x 3,5 mm cua ting loai éng dugc thé
hién trén Bang 4 duéi day. Co tinh tuong tu véi co tinh dugce danh gia cia vat
liéu nén TiGr3 thé hién ring dng 16t Zircadyne® 702 khong giam chit luong
dang ké so véi vat lidu nén TiGr3.

Béang 4
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Loai 6ng Mau UTS YS Do gian dai
ksi (MPa) | ksi(MPa) |nho nhét (%)
Ong nhiéu 16p T- 1 77,9 (537) | 59,5 (410) 32
Gr3/Zircadyne 702™
2 81,6 (562) | 59,6 (411) 35
Ong don TiGr3 1 80,1 (552) | 63,3 (436) 37
2 81(558) | 61,1 (421) 35

Céc bd phan cta dng duoc tao ra bang phuong phap duoc mé ta trong vi
du ndy c6 thé duoc han khong phu gia vao cac dau cia mot doan dng dan chét
luu ¢6 ziriconi hodc mot vai kim loai hoac hgp kim chéng in mon khéc dé tao
ra 6ng ghép thich hop dé trang bj méi cho thiét bi giai hap cua thiét bj tong
hop uré. Trong trudng hop nay, nhu duge mo ta & trén, vat liéu cta 16p ngoai
cta 6ng nhiéu 16p c6 thé dugc lya chon sao cho viéc han néng chay 16p ngoai
vao tdm ghép dng s& khong lam giam dang ké kha ning chdng in mon cta
ving han. Vi dy, ng nhiu 16p hop kim TiGr3/Zr702 dugc tao ra trong vi du
nay s& dic biét c6 loi dé trang bi mai cho thiét bi giai hip c6 tAm ghép bng
duogc ma titan.

Céc dng nhiéu 16p va céc chi tiét din chét lvu khac duoc tao ra trong vi
du nay con c6 thé duoc sir dung ma khéng can duoc han khong phu gia vao
chi tiét dan chat luu mét 16p. Trong cac phwong an nay, vat lidu ctia 16p ngoai
bing éng nhidu 16p hodc cac chi tiét khac c6 thé duge lya chon sao cho khi vat
liu dugc han néng chay vao tAm ghép dng hodic cac phan 18p khéc cua thiét
bi, s& khong tao ra cac hop kim gay ra anh hudng tiéu cuc téi kha ning chéng
n mon, co tinh, hodc céc dic tinh quan trong khac cia bng/chi tiét hodc phan
14p.

T4t nhién, can hiéu ring mic du phin mo ta néu trén da tap trung vao
viée sir dung dudng dng nhidu 16p dugc tao ra trong thiét bi giai hip trong vi
du nay, song dudng 6ng cling co thé duoc st dung nhu mét chi tiét din chét

lwu trong thiét bi khac, bao gdm cac thiét bi dugc dé cap & trén.
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Can hiéu ring phdn mb ta néu trén chi nhdm minh hoa céc khia canh lién
quan t6i viéc thé hién rd sang ché. Do d6, mot sb khia canh c6 tinh hién nhién
d6i v6i nhimg nguoi c6 hidu biét trung binh v& linh vuc k§ thuét nay vén
khong tao didu kién thuan loi cho viéc hiéu r5 sang ché hon da khéng duoc dé
cép dé don gian hoa sang ché. Mic du sang ché d3 dugc mé ta dua vao mot sb
phuong 4n nhét dinh, nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k§ thuét
nady khi xem xét phan mé ta & trén c6 thé hidu ring ring nhiu stra ddi va cai
bién khac nhau c6 thé dugc thyc hién. Can luu y rdng phan mé ta néu trén va

cac diém Yé&u cau bao hd dudi day bao gom tat ca cac cai bien va stra do0i nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép ché tao éng bao gdm céc budc:

tao ra chi tiét hinh tru rdng thir nhit lam bang hop kim niken, chi tiét
hinh tru tht nhat ndy c6 mit ngoai;

tao ra chi tiét hinh tru rdng thi hai lam bang hop kim thép, chi tiét hinh
tru thir hai ndy c6 mit trong, trong d6 chi tiét hinh tru thir nhét c6 thé 1ap khit
bén trong chi tiét hinh try tht hai;

lam giam d0 nham bé mit cla it nhét mot mat trong s6 mat ngoai cia
chi tiét hinh try th@ nhit va mit trong cua chi tiét hinh tru thit hai;

b6 tri chi tiét hinh tru thr nhat bén trong chi tiét hinh tru thtt hai sao cho
mit ngoai ctia chi tiét hinh tru th nhit ddi dién véi mit trong cua chi tiét hinh
tru thir hai dé tao ra phoi;

gia nhiét bang cam tmg phdi dén nhiét d6 nim trong khoéang tr 550°C
t&di 900°C; va

ép dun phdi dd gia nhiét bing cam ung ¢ téc d6 ép dun nim trong
khoang tir 50 mm/phut t6i 900 mm/phtt, nho d6 lién két luyén kim mit ngoai
ctia chi tiét hinh try thir nht v6i mit trong cua chi tiét hinh tru tht hai, va tao
ra Ong c6 thanh 6ng gbém 16p trong va 16p ngoai, trong d6 6ng nay khong c6
16p khuéch tan tuong hd gitta 16p trong va 16p ngoai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hop kim thép duoc chon tit nhém bao
gbm thép cacbon, thép mactensit hoa gia, thép cong cuy, va thép khong gi.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc lam giam d6 nham bé mit cua it
nhét mot mit trong sb mit ngoai cta chi tiét hinh tru thir nhat va mit trong clia
chi tiét hinh tru thi hai 13 lam giam d6 nham bé mit sao cho khong 16n hon tri
s RA bing 0,0016 mm (63 micro-inso).
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con ¢ bude lam giam
sy nhidm ban tap chit trén it nhat mot mit trong s mat ngoai cua chi tiét hinh

try th& nhat va mit trong cta chi tiét hinh tru thtr hai bang cach ap dung it nhat
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mdt trong cac phuong phép: 1am sach bang co hoc, khic mon bang axit, lam
sach bing dung méi, va 1am sach bang chét kiém trén it nhit mot mit trong sb
mit ngodi cua chi tiét hinh try thir nhit va mit trong cta chi tiét hinh try thi
hai.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc lam giam su nhi®m bén tap chét
trén it nhat mot mat trong s6 mat ngoai cua chi tiét hinh tru tht nhét va mat
trong cta chi tiét hinh try tht hai 14 1am sach it nhit mot mit trong s& mit
ngoai cua chi tiét hinh tru th@ nhét va mat trong cua chi tiét hinh tru thi hai
bang cach 4p dung phuong phép lam sach khéng lam dong chit lam sach du
trén bé mat da 1am sach.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con c6 budc phun
bang it nhat mdt mit trong s6 mit ngoai cua chi tiét hinh tru thir nhit va mit
trong cua chi tiét hinh try thi hai.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc phun bing 14 bude phun nude két
tinh 1én bé mit, nhd d6 13m sach bing co hoc va rira sach bé mat nay.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con c6 budc, trudc
khi gia nhiét va ép dun phoi, han cic dAu ndi cua chi tiét hinh try thir nhét va
chi tiét hinh try thir hai v6i nhau dé tao ra phéi nhiéu 16p pht hop dé ép dun va
tao ra khoang tréng kin khi gifta mit ngoai cta chi tiét hinh try thir nht va
mit trong dbi dién cua chi tiét hinh tru th hai.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 cac dau ndi dugc han véi nhau nho k§
thuat han béng chum dién tir.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 méi han bang chum dién tir ngiu vao
céc dau ndi v6i d6 sdu ndm trong khoang tlr 5 mm t6i 50 mm.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay cé bude ép dun phoi

v6i ty s6 ép dun ndm trong khoang tir 3:1 t6i 30:1.
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12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 éng khong c6 luong déng ké cac
gradient thanh phén, céc hop chéit lién kim loai, va hop kim & mdi lién két
luyén kim dugc tao ra gitta 1&p trong va 16p ngoai.
13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con cé budce:

xtr 1y nhiét éng; va

gia céng ngudi dng dé 1am giam d6 day cta thanh bng.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 budc gia cong ngudi 1a can ngudi
ong.
15. Phuwong phap ché tao éng bao gém cac bude:

tao ra chi tiét hinh tru réng thir nhét lam bang hop kim niken, chi tiét
hinh try thir nhét ndy c6 mit ngoai;

tao ra chi tiét hinh try rong thr hai 1am béng vét liéu thir hai khac véi
hop kim niken, chi tiét hinh tru tht hai ndy c6 mat trong, trong d6 chi tiét hinh
tru thi nhét c6 thé 1dp khit bén trong chi tiét hinh tru thi hai;

lam giam d6 nham bé mit ctia mit ngoai cua chi tiét hinh try thi nhét va
mat trong cua chi tiét hinh try tht hai;

bd tri chi tiét hinh try th nhét bén trong chi tiét hinh try thir hai sao cho
mit ngoai ciia chi tiét hinh tru thir nhat déi dién véi mit trong ctia chi tiét hinh
tru thir hai dé tao ra phoi; va

gia nhiét bing cam tmg phdi t6i nhiét do ép dun; va

ép dun phoéi dd gia nhiét bang cam ung o tbc do ép din nidm trong
khoéang tir 50 mm/pht téi 900 mm/phit, nhe d6 lién két luyén kim mit ngoai
ctia chi tiét hinh tru thir nhit v6i mat trong cua chi tiét hinh try thi hai, va tao
ra 6ng c6 thanh ng gdm 16p trong va 16p ngoai, trong d6 dng nay khong cé
16p khuéch tan tuong hd, cac hop chét lién kim loai, va hop kim & méi lién két

luyén kim duoc tao ra gifta 16p trong va 16p ngoai.
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16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 vat liéu thr hai dugc chon tr nhom
bao g@)m titan, cac hop kim titan, niobi, cac hgp kim niobi, tantali, cac hop kim
tantali, thép cacbon, thép mactensit hoa gia, thép cong cu, va thép khong gi.
17. Phuong phap theo diém 15, trong d6 budc lam gidm d6 nham bé mat cia
miit ngoai cta chi tiét hinh try thir nhit va mit trong cla chi tiét hinh try thtt
hai 12 1am giam d6 nham bé mit sao cho khong 16n hon tri s6 RA bang 0,0016
mm (63 micro-inso).

18. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phip niy con c6 bude lam
giam su nhidm ban tap chét trén it nhit mot mit trong s6 mét ngoai cta chi tiét
hinh tru tht nhit va mit trong cta chi tiét hinh tru thi hai bing cach ap dung it
nhét mot phuong phép trong sd: 1am sach bang co hoc, khic mon bing axit,
lam sach bing dung mdi, va lam sach béng chit kiém trén it nhit mot mat
trong sb mat ngoai cta chi tiét hinh tru thit nhit va mit trong cua chi tiét hinh
tru thir hai.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 budc 1am giam sy nhiém bén tap chit
trén it nhat mot mat trong sd mit ngodi cia chi tiét hinh tru tht nhét va mit
trong cua chi tiét hinh tru th hai 13 1am sach it nhét mdt mat trong s6 mit
ngoai cua chi tiét hinh tru thir nhit va mit trong cua chi tiét hinh tru tha hai
bang cach ap dung phuong phip lam sach khéng lam dong chét 1am sach du
trén bé m3t d3 lam sach.

20. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phuong phap ndy con c6 budc phun
nuée két tinh 18n it nhit mot mit trong sb mit ngoai cua chi tiét hinh try thir
nhét va mat trong cta chi tiét hinh tru thr hai, nho d6 lam sach béng co hoc va
rira sach bé mit nay.

21. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phap nay con ¢ bude, trude
khi gia nhiét va ép dun phoi, han cac dAu néi cta chi tiét hinh tru thir nhét va

chi tiét hinh tru thtt hai véi nhau d tao ra phéi nhidu 16p phi hop dé ép dun va
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tao ra khoang tréng kin khi gifta mat ngoai cua chi tiét hinh tru the nhét va
mit trong d6i dién cua chi tiét hinh tru thi hai.
22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 cac diu ndi dwoc han vé6i nhau nho
k¥ thuét han bang chum dién tir.
23. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phap ndy cé budc gia nhiét
bang cam tng phdi dén nhiét dd nim trong khoang tir 550°C t6i 900°C trude
khi ép dun phéi.
24. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phwong phap nay c¢é budc ép dun
phéi trong thiét bj &p dun co pit téng ép dun duoc diy vé phia trude voi tbe do
nam trong khoang tir 50 mm/phut t&i 900 mm/phit trong chu trinh ép dun.
25. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phép nay con c6 budc:

xtr 1y nhiét dng; va

gia cong ngudi dng dé lam giam dd day cua thanh dng.
26. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con c6 bude han ma
sat dng nhiéu 16p véi moét doan dng mot 16p, doan dng mot 16p nay lam béang
hop kim thép hodc hop kim niken.
27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 dng nhidu 16p dugc han quén tinh véi
doan dng mét 16p.
28. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phuong phép nay con c¢é bude han
ma sat dng nhidu 16p v6i mot doan dng mét 16p, doan dng mét 16p nay lam
bang hop kim thép hoic hop kim niken.
29. Phwong phap theo diém 28, trong d6 dng nhiéu 16p duge han quéan tinh véi
doan bng mot 16p.
30. Phuong phép ché tao dng bao gdm cac bude:

tao ra chi tiét hinh tru rdng thr nhit 1am bing hop kim thtr nhét, chi tiét

hinh tru th& nhét nay c6 mit ngoai;
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tao ra chi tiét hinh try rdng thi hai lam béng hop kim thi hai, chi tiét
hinh try thr hai ndy c6 mit trong, trong d6 chi tiét hinh try thi nhit c6 thé 1ip
khit bén trong chi tiét hinh tru tht hai;

lam giam d6 nham bé mit cla it nhét mot mat trong s6 mit ngoai cua
chi tiét hinh try thir nhét va mat trong cua chi tiét hinh try thi hai;

bb tri chi tiét hinh tru thi nhit bén trong chi tiét hinh try thi hai sao cho
mit ngoai cta chi tiét hinh tru thir nhat dbi dién v6i mat trong cta chi tiét hinh
tru tht hai dé tao ra phoi;

gia nhiét bing cam tmg phoi dén nhiét do nam trong khoang tir 550°C t6i 900°C;

ép dun phoéi di gia nhiét bing cam ung & tbc d6 ép dun nim trong
khoang tir 50 mm/phut t&i 900 mm/phit, nhd d6 tao ra dng c6 lién két luyén
kim va khong cé 16p khuéch tan twong hd gitta mit ngoai cua chi tiét hinh tru
tht nhat va mit trong cta chi tiét hinh tru th hai; va

gia cong ngudi Ong.
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