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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit vong kim loai lién dé san xuit vong kim
loai lién (110) bang cach thuc hién budc danh bong dng 16t (pr5) dé danh bong vong kim
loai lién (110) nho str dung 6ng 16t vat liéu nhya, budc can (pr7) dé can vong kim loai lién
(110) da lam sach, va budc thim nito dé tham nito vong kim loai lién (110) di can, trong
d6 sau bude danh bong bng 16t (prs5) va trude bude can (pr7), thuc hién bude loai bo nhira
(pr6) dé loai bo nhya bam vao vong kim loai (110).
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap san xudt vong kim loai lién dé tao thanh
vong nhiéu 16p lap vao dai CVT, va d& cap dén kg thuat dé tranh phat sinh phé phdm
khi thdm nito trong qua trinh sén xudt vong kim loai lién nho cai tién quy trinh 1am

sach va phuong phép lam sach.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong nhitng ndm gin day, ngdy cang nhiéu phuong tién dugc trang bi hop sd
v cap (CVT). Bang viéc tai CVT trong phuong tién, ty sd truyén tai phia dau ra dong
co ¢6 thé kiém soat dugc mot cach lién tuc va hiéu suét nhién lidu cua xe dugc cai
thién. biéu nay la do viéc kiém soat lién tuc ty ) truyén béng CVT c6 thé bat nguén
hodc tao ra cong suét dong co mot cach hiéu qua. CVT duoc tao thanh béng cach két
hop cac dai kim loai lién tuc nhiéu 16p va mot s6 chi tiét. CVT dugc quén quanh puly
tai phia dau vao va puly tai phia dAu ra dé truyén cong sudt. Puly tai phia dau vao va
puly tai phia déu ra duoc cip thém cap con lan c6 ranh dé c6 thé thay ddi chidu rong
ranh lién tyc gitta mdi cip con lan co ranh, do d6 puly tai phia dau vao va puly tai phia
dAu ra c6 thé thay ddi ty sd quay lién tuc, vi du ty sb truyén tai phia dau vao va phia
dAu ra mot cach lién tuc nho thay dbi chiéu rong ranh.

Do céu trac nhu duge dé cdp ¢ trén cia CVT nén dai kim loai lién tuc va chi
tiét duoc ding cho CVT dugc yéu ciu c6 kich thude véi @ chinh xé4c cao. Déu ra
dong co duge truyén dén dai kim loai lién tuc va dong co, va do d6 dai kim loai lién
tuc va chi tiét chiu mot luong tai 1ap lai tuong tng véi viéc van hanh dong co. Xét vé
d6 bén va tudi tho, cin tranh lip CVT trong phuong tién c6 dong co cong suét 16n.

Tai liéu sang ché 1 md ta k§ thuat lién quan dén vong dai CVT va phuong phap
san xudt vong nay. Khi ddnh bong vong (vong kim loai lién) dai CVT, viéc danh bong
6ng 16t duge tién hanh st dung vét liéu duogc lam béng cach tron hat mai mon va chét
két dinh v6i didu kién 1a cac hat mai mon 14 dang oxit va khéi lwong riéng ciia vat liéu
nhd hon hodc béng 2 hodc v6i diéu kién 1a cac hat mai mon la dang cacbua va khéi

lugng ri€éng vét liéu nhé hon hodc bang 1.6. Theo d6, kich thuéc cua tap chét dugc dan
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dong vao vong bi gid1 han.

Tai liéu sang ché 2 d& cap dén ky thuat lién quan dén thiét bi san xuét va
phuong phap san xuét vong kim loai lién dugc dung cho hop sb vo cép. Thiét bi danh
béng vong kim loai lién bao gdm thiét bi danh bong mit dAu mut va thiét bi danh bong
bé mit theo chu vi trong va bé mit theo chu vi ngoai. Thiét bi danh bong bé mat theo
chu vi trong va bé mit theo chu vi ngoai bao gdm: con lin quay dang vong dé quay
vong kim loai lién; con lin danh bong bé mit theo chu vi ngoai dugc cho tiép xuc voi
bé mat theo chu vi ngoai ctia vong kim loai lién, con lan danh bong bé mit theo chu vi
trong dugc cho tiép xUc voi bé mit theo chu vi trong ctia vong kim loai lién; va bod
phén truyén dong dang &p d8 di chuyén con lan danh béng bé mit theo chu vi ngoai va
con lan du phong tai bé mit theo chu vi trong dé thay d6i hanh trinh gitta ching va 4p
luc bé mit cua ching va di chuyén con lan danh bong bé& mit theo chu vi trong va con
lan du phong tai mét theo chu vi ngoai dé thay ddi hanh trinh gitta ching va ap luc bé
mat cua ching. Nho ciu tric nay, c6 thé tranh su khong ddng déu trén &p luc mang
cta mang thAm nito dugc tao hinh trén bé mat vong kim loai lién bang cach thdm nito.

Sang ché 3 mo ta k¥ thuat lién quan dén phuong phap san xuét dai thép. Pay la
phuong phép san xut dai thép tir vat lidu dang tdm, duoc 1am tir thép c6 do cing cao.
Phuong phap nay bao gém: budc vudt sdu nhiéu lan tai d6 vat liéu dang tAm dugc lam
tir thép ¢6 dd cimg cao chiu vubt sdu va thém budc vudt sdu khéac it nhat mot hodc
nhiéu 1an véi ty 1€ vudt khéc nhau so v6i bude vudt trude; va bude cat trong d6 chi tiét
duoc xtt 1y trong bude vubt sau nhidu 1an dugc cit thanh dang dai. Theo phuong phap

nay, dai thép c6 do bén cao c6 thé dugc san xuat ma khong doi hdi quy trinh han.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché 1: JP-A-2003-049906
Tai liéu sang ché 2: JP-A-2005-155755
Tai liéu sang ché 3: JP-A-2007-152358
Ban chit ky thuit clia sang ché
Céc van dé k¥ thuat cin giai quyét
Cung véi nhiing tién bd trong cong ngh¢ CVT la nhu cau lap dat CVT cho dong
co ¢b cong suét 16n va su ky vong vao viéc cai thién tudi tho va do bén cho dai CVT.

Tuy nhién, khi vong kim loai lién duoc sir dung trong dai CVT dugc san xuét theo
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cdng ngh¢ duoc cong b trong Tai liéu sing ché 1 dén 3 thi cac cong nghé nay gip
phai mot sb van dé sau.

Pé tao thanh vong kim loai lién, mdi mot phuong phap trong cac Tai liéu séng
ché tir 1 dén 3 déu doi héi quy trinh cit va chi tiét dang hinh tru phai dugc cit theo
chiéu rong xéac dinh trude dé tao thanh vong kim loai lién. Trong qua trinh cit, g0 co
thé tao thanh trong cdc phuong phap cit bat ki va do d6 doi héi quy trinh loai bo go
duoc tao thanh. Trong phuong phap duoc thé hién trong Tai liéu séng ché 2, quy trinh
loai b phai dwoc thyc hién dbi voi cac vong kim loai lién theo timg budc, thoi gian xi
ly 1au, do d6 co thé phat sinh chi phi. Theo d6, chuyén gia sir dung phuong phép loai
bd go khdi vong kim loai lién bang cach danh boéng bng 16t dugc thé hién trong cac Tai
liéu sang ché tir 1 dén 3. Tuy nhién, can phai xac nhén ring phé phim kim loai Xuét
hién vé6i xac suét nhat dinh khi vong kim loai lién trai qua qua trinh xir Iy bé mit bing
cach can va thAm nito sau khi danh béng dng 16t. Do phé pham kim loai ciia vong kim
loai lién nén gia dinh ring tudi tho va do bén ciia dai CVT bi rut ngén lai.

Sang ché duoc dua ra trén co s& xét dén cac truong hop khic phuc cac van dé
trén va nhim d& xut phuong phéap san xuit vong kim loai lién va thiét bi loai bé nhua

khoi vong kim loai lién nhim giam thiéu ty 18 phé thai kim loai cho vong kim loai lién.

Céch thire giai quyét van dé

Pé dat duoc muc dich trén, phuong phép san xuat vong kim loai lién theo mot
khia canh cta sang ché bao gém céc d4u hiéu sau.

(1) Mot khia canh cua sdng ché d& cap dén phuong phap san xuét vong kim
loai lién bao gbém: budc danh bong éng 16t dé danh béng vong kim loai lién sir dung
éng 16t lam bang nhua; budc can dé can vong kim loai lién da dugc 1am sach; va budc
thAm nito d thim nito vong kim loai lién da dugc can, trong d6 phuong phap san xuét
bao g61n thém budc loai bé nhua dé loai bé nhua dd bam vao vong kim loai lién.

Theo khia canh dugc md ta & trén (1), c6 thé giam thiéu ty 1& phé thai kim loai
ctia vong kim loai lién. Ngudi ndp don da tién hanh nghién ctu trong cac diéu kién
lam sach vong kim loai lién khéc nhau khi thAm nito vong kim loai lién. Két qua 1a, c6
thé xac nhan réng c6 véan dé trong viéc loai bo vat liéu dugce st dung dé danh bong éng
16t. Cu thé hon, vat liéu duoc cu thanh bﬁng cach tron vat li€u nhua va vat li€éu danh
béng va ngudi ndp don xac nhén dugc tir két qua nghién ctru rang phé thai kim loai

xuét hién do qua trinh nito héa dugc thuc hién & trang thai tai d6 vat liéu nhya xuat
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hién trén bé mat kim loai. Nhya bam trén bé mit kim loai can tré phan ti nito xAm
nhap vao kim loai tur bé mit kim loai trong budc thAm nito, dan dén lam moéng do day
cua lép khuéch tan nito, do d6 kim loai dugc tao thanh véi cac phén c6 stc bén bé mit
kém & dang dém. Day la 15i thAm nito gy ra phé pham. Theo do, bang céach loai bd
tap chat nhua nay, c6 thé giam thiéu phé phim kim loai cho vong kim loai lién.

(2)  Trong phuong phép san xuit vong kim loai lién theo (1), uu tién ring
budc loai bé nhua duge tién hanh sau budc danh béng 6ng 16t va trude budce can.

X4ac nhan duoc réng hi€u qud loai bo tap chit nhya bam trén bé mat vong kim
loai lién trudc bude can dé giam thiéu phé phdm kim loai cta vong kim loai lién. Néu
nhua van con bam trén bé mat vong kim loai lién trude budce can thi nhua cé thé dugc
¢b dinh va dinh v6i bé mat ciia vong kim loai lién trong bude can va viéc loai bo nhya
tré nén vo cung khé khan ngay ca khi b& mat vong kim loai lién duge lam sach k¥
ludng sau budc can. Do do, béng cach loai bd nhua trudc bude céan, viée c¢b dinh nhua
v6i bé mit vong kim loai lién dugc ngan chin, do d6 cling tranh dugc phé phdm kim
loai.

(3)  Trong phuong phép san xuét vong kim loai lién theo diém (1) hoic (2),
uu tién rang budc loai bo nhua bao gdm budc nhing vong kim loai lién trong chat
16ng x1t Iy phan ly dé loai bo nhua.

Theo khia canh dugc md ta phia trén (3), nhua bAm vao vong kim loai lién dugc
nung nong dugc loai bé nho st dung chat 1ong xtr 1y phan ly va budc can duge tién
hanh sau d6 sao cho nhua bi ngin khong cho ¢b dinh v6i bé mat vong kim loai lién, do
d6 tranh duoc phé thai kim loai.

(4) Trong phuong phap san xuét vong kim loai lién theo diém (1) hoic (2),
uu tién ring bude loai bé nhya bao gdm viéc cho dung dich tiép xuc voi bé mat vong
kim loai lién dé loai bd nhuya.

Theo khia canh dugc md ta phia trén (4), chét long dugc cho phép tiép xic véi
bé mat vong kim loai lién voi luu luong lam sach 16n, vi du dé loai bo nhya, va buédc
can duoc tién hanh sau d6 sao cho nhua duoc ngin khong cho ¢b dinh véi bé mit vong
kim loai lién, do d6 tranh dugc phé pham kim loai.

(5) Trong phuong phap san xuét vong kim loai lién theo (1) hodc (2), wu tién

réng, budc loai bd nhua bao gém vi€éc nhing vong kim loai lién vao chét

long dé tién hanh lam sach bang séng si€u am.
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Theo khia canh dugc mo ta phia trén (5), bé mit vong kim loai lién trai qua viéc
lam sach béng song si€éu am dé loai bd nhua va bude can dugc tién hanh sau do, sao
cho nhua bi ngédn khong cho ¢b dinh v&i bé mit vong kim loai lién, do d6 tranh dugc
phé thai kim loai.

(6)  Trong phuong phéap san xuat vong kim loai lién theo (5) wu tién rang
budc loai bé nhua bao gdm viéc quay vong kim loai 1ién dé lam sach vong kim loai
lién.

Theo khia canh dugc mo ta phia trén (6), vong kim loai lién dugc quay trong
khi 1am sach bang séng siéu am nhim thay ddi vi tri clia séng siéu &m dugc chiéu 1én
bé mat vong kim loai lién, do d6 vi tri rd sinh ra trén bé mat vong kim loai lién duoc
thay ddi. Theo do, c6 thé tao didu kién loai bo nhwa khéi bé mat vong kim loai lién.
Theo cach nay, c6 thé ngan khong cho nhua ¢b dinh véi bé mat vong kim loai lién, do
do tranh dugc phé thai kim loai.

Ngoai ra dé dat dugc muc dich trén, thiét bi loai bé nhua khéi vong kim loai
lién theo khia canh khac cua sang ché bao gdm cac dau hiéu sau.

(7) Khia canh khéac cta sang ché dé cap dén thiét bi loai bo nhua khoi vong
kim loai lién dugc cdu hinh dé lam sach va ¢ dinh vong kim loai, trong d6 thiét bi loai
bd nhua khoi vong kim loai lién bao gdbm: dung cu ga dé ¢b dinh vong kim loai lién;
co chu quay dugc cu hinh dé quay vong kim loai lién theo vong tron clia vong kim
loai lién bang dung cu g4; binh lam sach chtra déy chét long dé lam sach vong kim loai
bang séng siéu 4m; va may tao séng siéu 4m d& tién hanh 1am sach bang séng siéu am.

Trong thiét bi loai bé nhua khoi vong kim loai lién theo (7), uu tién rdng may
tao séng siéu am dugc kich hoat khi co ciu quay quay vong kim loai theo vong tron dé
loai bo nhua bam trén bé mit cta vong kim loai lién.

Theo cac khia canh dugc mo ta phia trén (7) va (8), vong kim loai lién dugc
lam sach khi vong dugc quay sao cho nhua bam trén bé mat vong kim loai lién ¢ thé
duoc loai bd hi€u qua.

M? ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 14 hinh chiéu phdi canh cia vong CVT trong phuong 4n tht nhét;

FIG.2 14 hinh chiéu phdi canh phéng dai vong CVT trong phuong én thir nhét;

FIG.3 1a hinh chiéu giai thich nhidm giai thich quy trinh san xuit vong kim loai

lién trong phuong 4an thir nhét, trong d6 (a) 12 budc cat dai, (b) 1a budc han dai. (c) 1a
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budc hoa tan thir nhit, (d) 1a bude cit theo than hinh try, (e) 1a budc danh bong bng
16t, (f) 1a budc lam sach, (g) 1a budce can, (h) 12 budc hoa tan thr hai, (i) 1a budc diéu
chinh chiéu dai bén ngoai, (j) 1a budc ngung két va thim nito, va (k) 1a budc cén;

FIG.4 1a luge dd thé hién co cdu thim nito- cacbua trong phuong 4n thi nhét,
trong d6 (a) 1a budc nap khi amoniac, (b) 1a bude hép thu nito, (c) 1a budc hoa tan
amoniac, (d) 12 buéc thim thau nito v (e) 1a bude khuéeh tan nito;

FIG.5 14 gian db minh hoa thiét bj lam sach trong phuong an thé nhat;

FIG.6 14 hinh chiéu phéi canh ctia d6 ga lam sach trong phuong én thir nhét;

FIG.7 1a so dd giai thich m6 hinh phé phdm kim loai thir nhit;

FIG.8 14 so dd giai thich md hinh phé pham kim loai thit hai;

FIG.9 1a gian dd giai thich cAu hinh b 1am sach sau binh;

FIG.10 1a bidu dd thé hién két qua kiém tra loai bo nhua dugc thyc hién béi
nguoi ndp don;

FIG.11 12 hinh chiéu phdi canh minh hoa db ga lam sach;

FIG.12 12 hinh chiéu bang cua thiét bi lam sach trong phuong an th hai;

FIG.13 14 hinh chiéu phéi canh thiét bi lam sach trong phuong 4n thit hai;

FIG.14 13 hinh chiéu phdi canh thé hién hinh anh lam sach vong kim loai lién
trong phuong an thar ba; va

FIG.15 la bang thé hién két qua lam sach ctia vong kim loai lién trong phuong
an thir nhét.
M6 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n tht nhét cla séng ché dugc giai thich c6 tham chiéu t6i hinh vé kém
theo.

FIG.1 12 hinh chiéu phdi canh vong CVT 100 trong phwong an tht nhat. FIG.2
14 hinh chiéu phdi canh phong dai cia vong CVT 100. Vong CVT 100 duge tao thanh
boi vong nhiéu 16p 104 va mot sb chi tiét 102 xép chdng 1én nhau theo chiéu day ciia
no. Vong nhiéu 16p 104 duogc tao thanh béng cach can chin 16p vong kim loai lién 110,
mdi 16p ¢o6 chiéu dai bao ngoai khic nhau. Trong FIG.2, vong kim loai lién 110 dugc
lugc bé ting phan va duge minh hoa chi béing 3 16p ctia nd. Vong kim loai lién lién ké
110 duge thiét k& c6 duong kinh bén trong khac nhau theo d§ day ctia mdi vong kim
loai lidn 110. Theo d6, cac vong kim loai lién xép chdng 1én nhau 110 dugc cén lién ké

nhau. Céc chi tiét 102 dugc 1am tir vat liu kim loai dang tAm dugc tao thanh tai hai
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bén diu mut véi rinh 116, va cac vong nhiéu 16p 104 duge cheén vao cac ranh 116 nay
nhu duge thé hién trong FIG.2.

FIG.3 la gian d0 giai thich quy trinh san xuat vong kim loai lién 110. Trong
FIG.3, (a) la budc cit dai prl, (b) 1a budc han dai pr2, (c) 1a budc hoa tan thir nhét pr3,
(d) 12 budc cit theo than hinh tru pr4, (e) 1a buéc danh bong bng 16t pr5, (f) 1a bude
loai b nhua pr6, (g) 1a bude can pr7, (h) 1a budce hoa tan thir hai pr8, (i) 1a budc didu
chinh d0 dai bén ngoai pr9, (j) 1a budc ngung két- thdm nito pr10, va (k) 1a budc can
prll. Dé san xuét vong kim loai lién 110, nhu dugc thé hién trong FIG.3(a), tim dai
P2 dugc cét ra tir cudn vt lidu P1 theo chiéu dai cu thé trong budc cat dai prl. Thép
chiu luc cao nhu thép mactenxit hoa gia duge dung cho cudn vat liéu P1. Cun vét li€u
P1 nay dugc go ra dé can phéng, sau d6 duoc cit theo chiéu rong xac dinh trude dé tao
thanh tm dai P2. Chiéu rong tm dai P2 dugc xac dinh khi xét dén quy trinh tiép theo
nhu budc céan pr7.

Sau do, trong budc han dai pr2 duoc thé hién trong FIG.3(b), than hinh tru C1
duoc tao thanh bang viéc udn tAm dai P2 dugc han bang cach ghép cac mit dau mut dé
tao thanh than hinh tru C1 c6 dang hinh tru. Trong budc pha thu nhét pr3 duoc thé
hién trong FIG.3(c), than hinh tru C1 dugc pha trong mdi trudng nito. Bing cach pha
nay, ciu tric bat ding huéng cla phén han dugc néi 16ng. Trong budc cit theo than
hinh tru pr4 dugc thé hién trong FIG.3(d), than hinh try C1 dugc cit thanh 14t hinh tron
véi chiéu rong xac dinh trudc dé tao thanh vong vat ligu C2. Khi cac go dugc tao
thanh trén mat ddu mut cia vong vat liéu C2 trong quy trinh cat than hinh tru C2 thanh
c4c 14t hinh tron, bude danh bong dng 16t pr5 duge thé hién trong FIG.3(e) dugc thuc
hién dé loai bo go tao thanh trén mat dau mut ctia vong vat liéu C2. Vat liéu dugc st
dung trong budc danh bong 6ng 16t pr5 1a vat liéu nhua tai d6 hat mai mon nhom oxit
voi duong kinh hat dinh mace dugc tron voi chét két dinh géc nhua.

Tiép do, trong budc loai bd nhua pr6 dugce thé hién trong FIG.3(f), vong vat
liéu C2 sau khi danh bong dng 16t duoc lam sach. Budc loai bé nhya pr6 nay sé& dugc
giai thich sau. Trong budc céan pr7 dugc thé hién trong FIG.3(g), chidu day vong vat
lieu C2 duoc didu chinh. Tham chi cudn vét liéu P1 duoc cip co chidu day dong bd
nhét co6 thé, budc can pr7 dé can vong vat liéu C2 st dung con ldn can R1 duogc thuc
hién nhim khéc phuc sai léch theo huéng chiéu day, bién dang chiu day va bién dang

khéng dang ké trong budc han dai pr2 va buée cit theo than hinh tru pr4, anh huéng
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trong budc danh bong dng 16t pr5. Vong duge can C3 duge tao thanh trong budc nay
¢6 do day gia dinh 1a chidu dai bén ngoai dugc kéo dai theo budc diéu chinh chiéu dai
bén ngoai tiép theo pr9.

Trong budc hoa tan tht hai pr8 dugc thé hién trong FIG.3(h), vong dugc can
C3 duge nung nong trong 16 & nhiét do xac dinh trudc trong khoang thoi gian xac dinh
trude. Quy trinh hoa tan nay nhim muc dich dong bo. Trong buéde diéu chinh chidu dai
bén ngoai pr9 duoc thé hién trong FIG.3(i), mdi vong dugc can C3 duge diéu chinh
dén chiéu dai bén ngoai quy dinh, sau d6 vong kim loai lién 110 dugec tao thanh. Sau
d6, viéc xir Iy tham nito- cacba dugc tién hanh trong budc ngung két va thdm nito pr10
dugc thé hién trong FIG.3(j). FIG.4 1a lugc dd thé hién co cdu thAm nito cacba. Trong
FIG.4, (a) 1a budc nap khi ammoniac, (b) la bude hép thu nito, (c) 1a budc hoa tan
ammoniac, (d) 1a budc thim théu nito va (e) 1a budc khuéch tén nito. Vong kim loai
lién 110 duoc dit trong 10 giam ap khong dugc thé hién va dugc bd tri trong mdi
truong khi ammoniac trong “budc nap khi ammoniac” trong FIG.4(a).

Khi nhiét do trong 10 ting cao, phdn tir ammoniac bam vao bé& mit vong kim
loai lién 110 trong “buédc hép thu nito” trong FIG.4(b). Sau do, nhu dugc thé hién
trong “budc hoa tan nito” trong FIG.4(c), cac phan tr ammoniac dugc hoa tan trén bé
mat vong kim loai lién 110 dugc phan ra thanh nito va hydro. Nito phan tmg véi céc vi
hat trong vong kim loai lién 110 va sau d6 vao vong kim loai lién 110 tir bé mit ctia nd
nhu duge thé hién trong “budc tham thau nito” trong FIG.4(d). Phan (ng nay xay ra
do anh hudng cua céc chi tiét c6 ddng dang cao vdi nito trong s& céc chi tiét co trong
vét lidu thép. Nito dugc khuéch tan phdn 16n tir bén ngoai hat ciia vong kim loai lién
110 trong “budc khuéch tan nito” trong FIG.4(e), két qua 13 hiéu qua lam cting vé mit
cua vong kim loai lién 110 thu duoc.

Do cac vong kim loai lién dugc tao hinh 110 duoc can trong budc can prll
duoc thé hién trong FIG.3(k). Trong phuong &n thir nhét, vong kim loai lién 110 dugc
can trong 9 16p dé tao thanh vong nhiéu 16p 104. Vong nhidu 16p 104 dugc dung dé
tao thanh vong CVT 100 bing cach két hop vdi cac chi tiét 102 nhu dugc thé hién
trong FIG.2.

FIG.5 1a gian dd thé hién thiét bj lam sach 10. FIG.6 14 hinh chiéu phdi canh thé
hién dd ga lam sach 20. Thiét bi 1am sach 10 duoc dung trong buéc loai bé nhua pr6

duoc cAu hinh sao cho db g4 l1am sach 20 dugc thé hién trong FIG.6 duoc ¢ dinh &
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dang quay dugc trong binh lam sach 40 chira day nudc dé 1am sach, va may tao séng
siéu am 30 duogc b tri dudi dd ga lam sach 20. Do ga lam sach 20 1a gid d& duge 1am
bing ddy moéng dé ¢ dinh vong vat liéu C2 nhu dugc thé hién trong FIG.6 va db g4
lam sach 20 dugc phu béng nép khong dugc thé hién va duogc ¢d dinh trong thiét bi
lam sach 10. Pd gé lam sach 20 duoc ce‘ip trong thiét bi lam sach 10 dugc cép ché do
quay khong duoc thé hién sao cho dd gi 20 quay quanh truc cia vong vat liéu C2.
May tao song siéu am 30 dugc bd tri dé phat ra song si€u am tir phia dudi d6 ga lam
sach 20. Bang cach nay, vong vat liéu C2 sau budc lam sach éng 16t pr5 duogc lam
sach.

Theo céu hinh trén ctia phuong phap san xuat vong kim loai lién 110 trong
phuong an thir nhét, viéc van hanh va hiéu sau thu duoc.

Phuong phap san xuat vong kim loai lién 110 trong phuong 4n tha nhit 1a
phuong phép san xuat vong kim loai lién 110 qua quy trinh: budc danh bong éng 16t
pr5 dé danh bong vong vat liéu C2 (vong vét lidu lién tuc 110) sir dung dng 16t 1am tir
nhua; budc can pr7 dé can vong vét liéu dugc lam sach C2 (vong kim loai lién 110);
va buge thim nito pr10 dé thAm nito vong dugc can C3 (vong kim loai lién 110) duoc
can. Phuong phép bao gdm budc loai bé nhua pré dé loai bo nhya bam vao vong vat
liéu C2 (vong kim loai lién 110) sau budc danh bong dng 16t prS va trudce budc can
pr7.

Pé san xuét vong kim loai lién 110, chuyén gia kiém tra bé mat vong kim loai
lién 110 sau budc thidm nito pr10 va xéc nhan dugc bé mit bong hodc co ddm vai céac
d6ém den hodc ddm va dbém tring, do d6 phan dém c6 do ciing thip hon so véi cac
phin khac trén bé mit. Nhin chung, nito dugc khuéch tan vao phan bao ngoai hat tir
16p bé mit ctia vong kim loai lién 110 bing “budc khuéch tan nito” dugc thé hién
trong FI1G.4(e) sao cho 16p nito r2 dugc tao thanh. Do do, bé& mit ciia vong kim loai
lién 110 duogc hoa cing. Tuy nhién, phin ddém véi cac dém den va dém tring c6 do
cting thip va do d6 phé thai kim loai dugc xem 1 xuét hién. Phé pham do do ctng bé
mit din dén khiém khuyét san phdm trong vong kim loai lién 110, 1am giam nang suét
san phdm. Khi bé mit vong kim loai lién 110 dugc xir Iy bang cach phun bi nhu dugc
thé hién trong FIG.7(g) va FIG.8(f) s& duoc d& cap sau, khiém khuyét vé& do ctng bé
mat ¢o thé gdy thém do nham bé mit.

Thong thudng, mot vai giai phap duge dua ra, vi du quy trinh san xuét dugc
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thuc hién trong phong sach va viéc kiém soat d6 4m duoc thuc hién dé ngén chin viéc
tinh dién nhim khic phuc vén dé trén. Céc giai phap nay c6 chi dich ngan chin vigc
bam dinh chét ban hodc chit thai phat sinh trong qué trinh san xuét nhiéu nhét c6 thé
vi phé phém kim loai dugc xem la do viéc két dinh chét bin hodc chit thai véi bé mat
vong kim loai lién 110 do dién tinh.

Tuy nhién, ngay ca khi cac giai phap trén dugc tién hanh va vong dugc lam
sach k¥ ludng trong quy trinh 1am sach tuong Ung v6i budc loai bd nhua pro, phé
phém kim loai xuAt hién véi ty 1¢ nhét dinh. FIG.9 1a lugc dd thé hién cAu hinh lam
sach 6 binh dé so sanh. Thong thuong, vong kim loai 1ién 110 duge 1am sach qua quy
trinh 1am sach 6 binh nhu dugc thé hién trong FIG.9 sau budc danh bong éng 16t pr5.
Tir binh thtr nhét dén binh thir tu, vong kim loai lién 110 dugc lam sach bang céch két
hop lam sach bing song siéu am sir dung nuGe sach va dao dong. Vong kim loai lién
110 sau d6 duoc lam sach béng nudc sach trong binh thir ndm va dugce dp dung voi co
céu quay dé lam kho nhdm loai bo nudc bing cach quay vong 110 véi tdc do cao trong
binh thtr sdu. Bang phuong phap lam sach nay, kho tranh duoc phé phdm kim loai.
Theo do, chuyén gia da phan tich tap chit dugc phat hién sau khi lam sach bé‘tng 6 binh
va chil y rang mot lugng 16n thanh phan nhua dugc phat hién tir tap chét.

Thanh phin nhya nay dugc xem la cé ngudn gdc chinh tir vat lidu dugc dung
trong budc danh bong dng 16t prs. Theo d6, trong phuong an thir nhét, budc loai bd
nhua pr6 dugc tién hanh trudc budc can pr7 dé lam sach vong kim loai lién 110 str
dung thiét bi 1am sach 10 va db ga 1am sach 20 dugc thé hién trong FIG.5 va 6. Do do,
xac dinh duoc nhua co thé wu tién duoc loai bo.

FIG.7 1a so dd thé hién mé hinh thtr nhit c6 phé thai kim loai phat sinh tai do.
Trong FIG.7(a), phé thai lam sach gy ra nhil twong hoa cua phé phdm nhua, dau can
va hogp chit duogc pha tron véi bui phat sinh trong qua trinh va bam vao bé mat vong
kim loai lién 110. Mong mudn 14 chét nhii twong bl chuyén hoa thanh cao phén tir gbc
cacbon b2 trong (b) chi ra thoi gian cda budc pha thir nhét pr3 va cao phan tir b2 nay
dinh v&i bé mat cua vong kim loai lién 110. Sau d6, cao phan tir gbc cacbon b2 chuyén
hoa thanh chét cacbua b3 trong qué trinh ngung két (c). Chit cacbua b3 niy ngan chin
hoat dong cua 16p st oxit r1 dugc tao thanh trén bé mit cia vong kim loai lién 110
trong qua trinh oxi hoa (d). Khi 16p nito 12 duoc tao thanh trong qua trinh thim nito

(e), chit cacbua b3 ngin can ting phan hoat dong ctia 16p nito r2 bang cach can try
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qué trinh thim nito cacba dugc thé hién trong FIG.4(d). Viéc can trd nay dugc xem la
gy ra cac dém den trén bé mat vong kim loai lién 110.

Tai thoi diém d6, néu chét cacbua b3 bi phan tach do mot s6 1y do nhu dugc chi
ra trong (f), co thé dan dén viéc tao thanh dém tréng. Vong kim loai lién 110 dugc tao
thanh theo céch nay c6 thé cé do cing bé mit kém do phé phim kim loai trong cic
phin ctia dém den va dém tring. Do d6, trong trudng hop qua trinh phun bi duge tién
hanh truéc qué trinh mai prll theo do, tao thanh sy khong ddng déu timg phéan nhu
duoc thé hién trong (g), khong dugc vu tién.

FIG.8 14 so dd thé hién mé hinh thir hai c6 phé thai kim loai xuét hi¢n tai do.
Khéc véi md hinh tht nhét cua phé thai kim loai, khong phat hién dugce Ii do rd rang
gdy ra phé pham kim loai nhung 16p oxi hda r3 nhu titan dugc tao thanh trén bé mit
vong kim loai lién 110 trong quy tinh pha (b), va 16p oxi nay anh huéng dén viéc can
tr& hoat dong cta 16p sét oxit r1 nhu dugc chi dusi day (d). Do d6, phé thai kim loai
duoc thé hién trong (e) dugc xem la xuét hién. Do d6, khi qua trinh phun bi dugc tién
hanh nhu dugc thé hién trong (f), su khong dong déu timg phin c6 thé phat sinh,
khong dugc uu tién.

FIG.10 la db thi thé hién két qua kiém tra loai bé nhua tai d6 thiét bi lam sach
ctia phwong 4n thir nhat dugce st dung trong cac diéu kién 1am sach khac nhau. Chuyén
gia x4c nhan tu két qua loai bo nhua réng thiét bi lam sach 10 c6 thé dugc ap dung cho
mot trong toan b binh thir nhat dén binh thir tu bit ki ctia binh lam sach dugc thé hién
trong FIG.9, va hiéu suit loai bé nhya thay dbi phu thudc vao diéu kién lam sach. Do
thi FIG.10 duoc chi ra v6i truc tung cta n6 thé hién hé sb twong quan ting phan va
truc hoanh cta né thé hién cac diéu kién kiém tra. Két qua kiém tra thu dugc bing
cach lam sach bing séng siéu 4m vé6i dung dich tetracacbon, thAm th4u dung dich bang
bd loc va sau d6 danh gia luong chét thai nhua trong bo loc sau khi lam sach sao cho
viéc phan loai dugc tién hanh.

“Cong sudt siéu am” la yéu t chi ra anh hudng clia cong sut siéu am w/L, va
“dd g4 didu chinh gia cong” 12 yéu t5 thé hién anh huéng cia viée st dung dd ga khic
nhau vé kich thudc, vat lidu va twong tu. Tu két qua kiém tra, xac nhan dugc nang
luong gia tang trén mdi don vi dién tich tir 8§ w/L dén 24 w/L, c6 thé cai thién viéc lam
sach theo ba cap.

FIG.11 thé hién db g4 thuong duoc st dung. D6 ga 21 dugce lam tir nhua duge
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c4u hinh véi khung day c6 do cling cao so voi dd ga lam sach 20. Ca dd ga 21 va dd ga
lam sach 20 c6 kha nang didu tiét sé luong twong tu clia vong kim loai lién 110. V&
phin “Pd ga didu chinh gia cong”, viéc kiém tra dugc tién hanh véi db ga 21 dugc thé
hién trong FIG.11, dd g4 lam sach 20 va khong st dung d6 ga. Bude hiéu qua nhét
trong viéc 1am sach 1 trudng hop khi vong dugc lam sach ma khong st dung dd g, va
hiéu suét 1am sach dan giam di d8 sir dung dd g4 lam sach 20 va st dung dd ga 21.
Piéu nay l1a do hiéu suét 1am sach cao thu dugc khi khong ¢ dd g4 can tré séng siéu
am.

“Quay” 1a yéu t6 chi tic dong thyc hién hodc khong thuc hién quay bing dd g4
lam sach 20. So véi viéc khong thue hién quay, viéc lam sach béng quay thé hién hiéu
suét lam sach cao hon khoang 4 cap. “Thoi khi” 1a yéu td chi tac dong thdi khi trén bé
mat vong kim loai lién 110 sau khi lam sach bang séng siéu am dé so sanh. Can xac
nhén rang nhua trén vong kim loai lién 110 khong bi loai bo bing théi khi. “Sé lugng
diéu chinh gia cong” 1a yéu td chi tac dong thay d6i sb luong ciia vong kim loai lién
110 duoc didu tiét trong dd g4 lam sach 20. Xac nhan rang hiéu suit lam sach khong bi
anh huong dang ké béi luong diéu chinh gia cong.

“Nhiét d6” 1a yéu td chi tac dong ciia nhiét do dung dich dugc ding dé 1am sach
vong kim loai lién 110. Két qua kiém tra dugc thuc hién bang cach thay déi nhiét do tir
nhiét d6 trong phong trong mot s6 mau khac, ¢6 thé xac nhan duoc hiéu suét lam sach
duoc cai thién bing cach tang nhiét dén do nhit dinh. “Dung dich” 1a yéu t6 chi tac
dong cua cac loai dung dich chira day trong bé 1am sach 40 cia thiét bi lam sach 10.
La dung dich, nudc sach va dung dich lién quan dén hydro cacbon dugc dung dé kiém
tra. Két qua nay cho thiy, so véi nuée sach, dung dich lién quan dén hydrocacbon gan
nhu khong gay hiéu suat lam sach va dung dich lién quan dén hydrocacbon it hiu qua
hon 5 ¢ip so v6i nu6e sach.

Theo két qua tlr nghién ctru nay, nhu duge thé hién trong FIG.10, cac yéu td

A0

“Cong suét siéu am”, “Pd ga”, “Quay”, “Nhiét d0” va “Dung dich” c¢6 hé sb twong
tng timg phan 16n hon 0.4 va dugc két luan 1a hiéu qua. Tir két qua nay, trong phuong
4n tha nhét, dd ga lam sach 20 dugc thé hién trong FIG.6 dugc dung lam dd ga diéu
chinh gia cong dugc quay nhu dugc thé hién trong FIG.4 sao cho ting dugc hiéu sudt
siéu Am, va nudc duge dung lam dung dich sao cho hi€u suét 1am sach dé 1am sach bui

nhua duoc ting thém. Tuong tu, thiét bi lam sach 10 dugc bd tri sao cho bui nhua ¢6
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hiéu qué loai bo khéi bé mit vong kim loai hiéu qua hon 110, giam thiéu phé pham
kim loai cta vong kim loai lién 110. Chuyén gia xac nhan rang bang viéc céu thanh
sang ché nhu phuong 4n thi nhét, ty 1& phé phdm kim loai cta vong kim loai lién 100
duoc giam thiéu dén gin bang 0 trong khi ty 1& duoc dung la khoang 40%. Do do, sang
ché co thé gop phan giam thiéu chi phi trong viéc san xuét vong kim loai lién 110.

FIG.15 i bang thé hién méc hiéu suét 1am sach khac nhau tiy theo diéu kién
kiém tra. Truc hoanh chi “Vi du so sanh”, db ga 21 duogc thé hién trong FIG.11 dugc
dung va két qua lam sach 6 binh dugc thé hién trong FIG.9 trong dé viéc lam sach
dugc tién hanh ma khong quay dd ga 21 duge thé hién. Trong bang, budc trong binh
thr nim va tht sdu dugce luge bd. Truc hoanh chi “Kiém tra 1” thé hién két qué lam
sach dugc tién hanh bang dd ga lam sach 20 dugc thé hién trong FIG.6 trong khi dod ga
20 dugc quay dé lam sach vong tir binh thir nhét dén binh tht ba. Truc hoanh chi
“Kiém tra 2” thé hién két qua lam sach dugc thyc hién trong diéu kién tuong tu voi
“Kiém tra 1” trong khi d6 ga 20 dugc st dung tir binh thir nhét dén binh thir tu. Truc
hoanh chi “Kiém tra 3” thé hién két qua lam sach dugc thuc hién br?lng cach tdng cong
suAt tir mdy tao séng siéu 4m 30 trong diéu kién twong tu “Kiém tra 1. Truc hoanh chi
“Kiém tra 4” thé hién két qua lam sach dugc thuc hién béng cach tdng cong suét tir
may tao séng siéu am 30 trong diéu kién tuong ty “Kiém tra 2. Mdi lan kiém tra duoc
thuc hién voi mot tram vong vt li¢u C2 va lam sach bing nudc sach dé so sanh hiéu
suét 1am sach.

Theo db thi, trong diéu kién duoc chi trong “Vi du so sanh”, hiéu suét 1am sach
& muc thap bang 9 khi xét vé dd bui nhya. Mit khéc, két qua lam sach cua “Kiém tra
17 dugc dinh muc 4, “Kiém tra 2” duogc dinh muc 2, “Kiém tra 3” & mtrc 1 va “Kiém
tra 4” & mic 1. Mirc 1 cta hiéu suét lam sach ttc 1a khong co phé thai kim loai duogc
xac nhén trong vong kim loai lién 110. No6i cach khac, hiéu suét lam sach dugc cai
thién bang phuong phip lam sach cho vong kim loai lién 110 (vong vat liéu C2) theo
phuong an thir nhét tai d6 cong sudt may tao séng siéu am 30 ting tir 8 w/L 1én 24
w/L, va vong C2 dugc quay va lam sach bang d6 ga lam sach 20. Két qua, sd binh lam
sach 40 c6 thé giam thidu. Theo do, thoi gian bit budc san xudt vong kim loai lién 110
duoc rat ngin, do d6 giam thiéu chi phi san xuét. Ngoai ra, c6 thé gop phan kéo dai
tudi tho ctia vong CVT 100.

Tiép theo, phuong 4an thir hai cua séng ché dugc giang giai tham chiéu téi hinh
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vé kém theo. CAu hinh twong tw v6i phuong an tha nhét ngoai trir budc loai bo nhua
pré6, do do chi cac dac tinh khac dugc giang giai.

FIG.12 1a hinh chiéu bang gian lugc cua thiét bi 1am sach theo phuong 4n thu
hai. FIG.13 12 hinh chiéu phdi canh gian lugc cua thiét bi lam sach. Trong phuong &n
hai, dung dich tetracacbon dugc dung dé 1am sach vong kim loai lién 110 (vong vat
liéu C2). Binh lam sach 40 dwoc thé hién trong FIG.12 1a binh thir nhét chira day dung
dich tetracacbon dé 1am sach vong kim loai 1ién 110 (vong vat liéu C2). Trong khi lam
sach, vong vat liéu C2 co thé duge ¢b dinh bang dd ga lam sach 20 va dugc quay néu
can. Ngoai ra, mdy tao séng siéu am 30 cfing dugc cung cap trong binh lam sach 40.
Binh lam sach khac 40 la binh thr hai dugc thé hién trong FIG.12 chura déy nudc sach
va viéc lam sach bﬁng siéu 4m dugc tién hanh bfmg may tao song siéu am 30 tuong tu
nhu binh thet nhit. Lam sach bang siéu &m do d6 dugc tién hanh bang may tao song
siéu am 30 trong khi vong vat li¢u C2 dugc nhing trong chét léng phan ra- loai bd aé
hoa tan va loai bo nhyua bam 1én v& mat vong kim loai lién 110. Ngay khi chét 1ong
dugc dung lam sach co thé hoa tan va loai boé nhua, chét long khong bi gidi han véi
dung dich tetracacbon va chét 16ng phan rd c6 thé hoa tan va loai bd nhua duogc sir
dung.

Tiép theo, phuong 4n thit ba cia sang ché duoc giai thich tham chiéu t6i hinh
v& kém theo. CAu hinh tuong tu phuong an thir nhét ngoai trir budc loai bé nhua pro,
do d6 chi cac dic tinh khac nhau dugce giai thich.

FIG.14 14 hinh chiéu phéi canh thé hién hinh anh lam sach vong kim loai lién
trong phuong an thir ba. Phuong én thir ba dugc chu hinh sao cho bé mit ctia vong kim
loai lién 110 (vong vét lidu C2) dugc lam sach bang lam sach cao 4p. Voi lam sach bé
mit phia trong 70 dugc cAp bén trong binh lam sach 40 cua thiét bi lam sach 10 va voi
lam sach bé mit ngoai 71 dugc cp truc tiép t6i bé& mit theo chu vi ngoai sao cho vong
kim loai lién 110 dugc 1am sach bang 4p suét caa it nhat khoang vai chuc MPa. Ngoai
ra, bé mat vong vat liéu C2 duoc lam sach bang cach st dung phuong phap lam sach
v6i luu luong 16n véi ap luc khoang vai chuc dén vai tram L/ph. Trong trudng hop
nay, binh lam sach 40 khong cin phai dugc cdp méy tao séng siéu 4m 30, va c6 thé
loai bé nhua bam vao bé mit cia vong vat liéu C2 bﬁng cach 1am sach bé mat theo chu
vi ngoai va bén trong cta vong kim loai lién 110 bang dung dich lam sach nhu nuéc

sach dugc phun tir voi phun.
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Tir két qua kiém tra dugc dé cap trén, xac nhdn dugc viéc lam sach béng dung
dich 1am sach & nhiét d6 cao cling c¢6 hiéu qua, do do co thé loai b nhua khdi vong
kim loai lién C2 bang viéc rira hoi nudce bé mit vong kim loai C2 bang voi phun tuong
tu. Do do, bz"mg c4ach lam sach vong kim loai vat liéu C2 béng chét long, co thé trong
budc loai bd nhyua pr6 dé loai bo cac hat vét liéu nhua dinh vao bé mat vong kim loai
C2 trong budc déanh bong bng 16t prs.

Theo thiét bi lam sach 10 va phuong phép lam sach cta phuong 4n thir hai va
tht ba, hiéu suit twong tw nhu phuong an th nhit c6 thé thu duoc va c6 thé giam
thiéu phé phim kim loai khoi vong kim loai lién. Cu thé, cung cép budc loai b nhya
pré6 dé loai bo bui nhua dwoc xem 13 bam vao bé mat vong kim loai lién 110 c6 thé
giam thiéu dang ké phé pham kim loai trong vong kim loai lién 110.

Sang ché duge minh hoa theo cac phuong an nhung khong bi gidi han véi cac
phuong an dugc dé cap trén va co thé thay d6i phu hop véi cic phan cdu hinh ma
khong téch biét khoi pham vi sang ché. Vi du, buée san xuat vong kim loai lién 110
duoc minh hoa trong FIG.3, nhung cac budc nay co thé tang hodc giam hodc thay dbi
tht tu sao cho budce loai bé nhya pr6 duge tién hanh sau budc danh bong 6ng 16t pr5,
duoc tién hanh sau budc cit than hinh tru pr4 dé c4t than hinh tru C1, va trudc buéde
pha thtr hai pr8. Nhu duoc dé cap & trén, uu tién rang budc loai bé nhua pré dugc tién
hanh truéc bude can pr7, thim chi trong trudng hop budce loai boé nhua pré dugc tién
hanh sau buéc can pr7, vi du hiéu suét loai bo nhua c¢6 thé dugc mong mudn dat dén
mrc nhét dinh.

Hinh dang vong CVT ciing chi 12 mdt vi du minh hoa va sang ché ¢co thé ap
dung cho vong CVT trong d6 hinh dang cua chi tiét 102 khéc so vai sang ché hién tai,
twong ng voi s6 lugng cén ciia vong nhiéu 16p 104. Ngoai ra, hinh dang va cac yéu
ciu khac dbi véi dd ga lam sach 20 ciing dugc thay d6i. Trong qua trinh thay ddi, uu
tién cAu hinh khung dd g4 1am sach 20 méng nhét c6 thé dé giam thiéu phan khung bao
phu vong vat liéu C2 dén muc do nhét dinh sao cho song si€u am sinh ra tr may tao

song siéu 4am 30 khong bi gidn doan.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap san xuat vong kim loai lién bao gdm:

budc danh bong éng 16t dé danh bong vong kim loai lién bang cach st dung
dng 1ot ché tao tir nhya;

bude can dé can vong kim loai lién d3 duoc 1am sach; va

budc thAm nito dé thim nito vong kim loai lién da dugc can,

trong d6 phuong phdp san xuit bao gdm thém budc loai bé nhya dé loai bo
nhwa dinh vao vong kim loai lién,

budc loai bé nhua duogc thuc hién sau budc danh bong va trude budce can dé
ngan nhya khong bi c¢b dinh vao bé mat cua vong kim loai lién trong buéc can, va

bude loai bé nhyra bao gdm viéc nhing vong kim loai lién trong dung dich va

quay vong kim loai dé thyc hién viéc lam sach vong kim loai lién bang song si€u am.

2. Thiét bi loai bd nhya khoi vong kim loai lién dugc tao két cdu dé lam sach va giit
vong kim loai lién, trong d6 thiét b loai bo nhya khoéi vong kim loai lién bao gom:

dung cu gitr dé gin vong kim loai lién;

co chu quay duoc cdu hinh dé quay vong kim loai lién theo chu vi ctia vong kim
loai lién bang dung cu giil;

binh lam sach chira ddy chit 16ng dé 1am sach vong kim loai lién bang song siéu
am; va

may tao song si€u dm dé thuc hién viéc lam sach béng song si€u am.
3. Thiét bi loai boé nhua khoi vong kim loai lién theo diém 2, trong d6 may tao song

siéu am duoc kich hoat khi co ciu quay quay vong kim loai lién theo chu vi dé loai bo

nhua dugc dinh vao bé mét vong kim loai lién.
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- Vi du so sanh - Ghi chi
KT1 KT2 KT3 KT4
Congsudt | gw/L | 8w/L | 8w/L | 8w/L | BI11 9
VL1 8w/l | 8w/L | 8w/L | 8w/L | K6 4
[vi2 | sw/L | 8w/l | 8w/L | 8w/L | 6 2
VL3 | 24w/L | 24w/L | 24w/L | 24w/L | K6 1
VL4 | 24w/L | 24w/L | 24w/L | 24w/L | [E6 1
Fig.15






