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(54) PHUONG PHAP TAO RA VAT LIEU CHONG MAI MON

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tao ra vat li¢u hon hop chong mai mon bao gdm
budc dat vat ligu don chéng mai mon xbp trong hdc khuén dac va tham vat liéu don véi vat
liéu nén bang cach nung nong dén nhiét do du dé lam chay vat li¢u nén, sau d6 lam ngudi
cum dé tao thanh vat liéu hon hop chéng mai mon. Hé théng va phuong phap nay c6 thé
duoc st dung dé tao ra vét liéu hdn hop chdng mai mon trén bé mit cua dé, nhu bo phéan
cho thiét bi dao hodc bd phan co khi khac. Vat liéu nén thich hop c6 thé 1a vat lidu bat ky
trong sd cac hop kim thép déo.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché chu yéu dé cap dén cac hé thdng va cac phuwong phap dé
tao ra vat liéu chéng mai mon, va cu thé hon, 1a dén céc hé théng va cac
phuong phap st dung cac k§ thuét thdm loc dé tao ra vt liéu chdng mai mon
va lién két vat liéu voi dé bing cach han vay cimg, cling nhu san phim ciia hg

théng va phuong phap.

Tinh trang Ky thuit ciia sang ché

Céc loai thiét bi dao khac nhau c6 cac diém, mép, cac bé mat, va cac
phén khéc phai chiu cac va dap va tUng suét lién tuc, ma c6 thé dan dén mai
mon hodc dirt gdy cac phan nay. Do d6, cac vat liéu c6 do cing cao va chéng
mai mon cung véi do dai cao 1a mong mudn cho nhimg tmg dung nay. Cac
vat liéu c¢6 do clng cao va chéng mai mon c6 thé hiru ich trong cac tmg dung
khéc nita, gdm cac tng dung ma phai dwong dau véi cac thach thirc twong tur.

Mot k¥ thuat da bidt dé san xudt cac chi tiét chong mai mon 1a dtc
chi tiét d6 bang cach rét kim loai néng chay (ching han gang) xung quanh vét
lidu cting chéng mai mon dit trong khuén dic dé gén vat liéu chdng mai mon
v6i chi tiét kim loai duge duc va tao ra chi tiét két hop chong mai mon.
Nhuoc diém chinh cia phuong phap 13 dé ma vat liéu chéng mai mon dugc
gén trén d6 theo phuong phap nay bi giéi han & cac vt liéu thich hop dé duc.
Ngoai ra, vat liéu chdng mai mon vé co ban bi gi6i han & cac khoang ty lugng
theo thé tich nim trong khoang tir 5% dén 50% va bi giéi han & cac hat 1én
hon 50pum, va cac bd phan vé co ban bi gii han & cac chidu day nho hon
6,25mm (0,250ins0). Ngoai ra, phuong phap nay yéu cdu nung qua nhiét hop
kim néng chay dén nhiét do trong khoang tir 200°C dén 400°C, dan dén sy
hoa tan dang ké céc hat cacbua va do d6 lam giam cac dic tinh ctia hdn hop

thu dugc. Hon nita, do viéc dic nay duogc thuc hién trong khdng khi, nén co
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thé oxy héa ca cac hat cimg 1an kim loai nén, va cac oxit c6 thé bj by trong
hon hop va lam giam hiéu nang co hoc va mai mon.

Céc k¥ thuét d3 biét khac dé san xudt cac chi tiét chéng mai mon 1a
tham loc cac hop kim niken, cac hop kim gdc ddng, va/hodc gang vao trong
khéi xbp cua ca cacbit vonfram sach va cac hat cacbua gin két. Tuy nhién,
cac hop kim niken va dong rét dét, va gang khong cé do dai dap tmg dugc tht
ca cac tmg dung. Thép déo dai dién cho vt liéu kinh té hon nhidu c6 kha
ning dic va c6 do bén chdng gdy tot. Tuy nhién, cac diéu kién dugc sir dung
cho céc k¥ thuét nay 1a khong thich hop dé tham thép déo. Ngoai ra, cac nhiét
d6 tham lién quan dén céac k¥ thuat nay 1a qua cao khién lam giam dang ké
céc hat cimg. Trong trudng hop thdm gang vao cacbua duc dang céu nho sir
dung cac k¥ thuat nay, cac hat cacbua ban dau c6 thé phan hiy hoan toan. Do
su tuong tac luyén kim gifta cac kim loai lién két nong chay véi cac hat
cacbua ctmg, kich c¢& hat cho nhiing k¥ thuat nay thuong phai ddm bao 16n
hon 1,14mm (0,045ins0), khién cho tham chi sau khi phan tng, van c6 phan
trim dang ké cac hat ctng con lai dé tao tinh chéng mai mon.

Do d6, mic du cac san phdm va cac phuong phap c6 sin tao cac dau
hiéu ¢6 loi, song ching van c6 nhimng han ché. Sang ché dugc d& xuat dé khic
phuc nhirng han ché nay va cac nhuoc diém khéc ctia k¥ thuat da biét, va tao

cac dau hi€u méi ma trude day chua co.

Bian chit k§ thuit ciia sang ché

Phin duéi day trinh bay tom lugc téng quat clia cac khia canh ctia
sang ché dé cung cip hiéu biét co ban vé sang ché. Phan tém luge nay khong
phai 1a phan tdng quan mé rong sang ché. N6 khong duoc du tinh dé x4c dinh
c4c thanh phan chinh hodc quyét dinh cta sang ché hozc mé ta pham vi cla

sang ché. Phan tom lugc dudi day chi trinh bay mot vai khai niém cua sang
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ché mot cach chung chung dugi dang phdn mé déu dé mo ta chi tiét hon dudi
day.

Céc khia canh cua sang ché dé cap dén phuong phép str dung dé tao
16p phit hdn hop chdng mai mon trén dé. Khuén duc duoc dat gan bé mit cla
dé, sao cho bé mit ndi thong véi héc khuén dic, va vat liéu chong mai mon
dang Xép nam trong hdc, 1an can bé mat. Vat lidu nén kim loai duoc dit tiép
xtc véi hde, va khudn dic va vat liéu nén duge nung néng dén nhiét do cao
hon diém néng chay cua vat liéu nén. Nhiét d6 duoc duy tri cao hon diém
néng chay trong thoi gian da cho vét lidu nén thim vat liéu chéng mai mon ¢
dang néng chay va tiép xtc véi bé mdt cua dé. Sau d6, khudn dic va vat lidu
nén dugc 1am ngudi dé 1am doéng cing vit liu nén va tao thanh 16p phi hon
hop chdng mai mon gdm vat lidu chéng mai mon duge gén chim trong vat
liéu nén trén bé mit cla dé. Theo mot phuong an thuc hién sang ché, vat liéu
nén c6 thé 13 thép déo va thép déo c6 thé cé thanh phén gdm, theo phan trim
khéi luong, xap xi tir 3,0% dén 4,0% cacbon, xap xi tir 1,8% dén 2,8% silic,
xép xi tir 0,1% dén 1.0% mangan, Xép xi tir 0,01% dén 0,03% luu huynh, va
x4p xi tir 0,01% dén 0,1% phospho, ¢6 phin con lai 1a sit va cac thanh phan
phu va céac tap chét. Can hiéu ring cdc thanh phan va cac chét bd sung khac
c6 thé c6 trong thép déo, nhu niken (1én dén 37% khdi lugng), crom (1én dén
5,5% khdi luong), va/hoic silic (Ién dén 5,5% khdi lugng).

Theo mot khia canh, vat li¢u chéng mai mon ¢ thé gém mot hodc
nhiéu vt liéu dugc chon tir nhém gém: cacbua, nitrua, borua, silicua, cac hgp
chét lién kim loai cta kim loai chuyén tiép, va nhitng su két hop ctia chung.
Cac vi du v& cacbua c6 thé duoc st dung gém: WC, TiC, SiC, Cr;C,, VC,
7rC, NbC, TaC, (W,Ti)C, B4C, va Mo,C, va nhimng sy két hop ctia chung.
Céc vi du vé nitrua c6 thé dugc st dung gém: TiN, BN, SizN4, ZrN, VN,
TaN, NbN, HfN, CrN, MoN, va WN, va nhiing su két hop cua ching. Cac vi

du vé borua cé thé duogc st dung gom: titan borua, crom borua, vonfram
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borua, niken borua, ziriconi borua, hafini borua, tantan borua, niobi borua,
vanadi borua, molypden borua, silic borua, nhom borua, va borua khac ctua
kim loai chuyén tiép, va nhitng su két hop cua ching. Cac vi du vé silicua co
thé duoc st dung gdm silicua ctia kim loai chuyén tiép. Vat liéu chong mai
mon con c6 thé ¢b 16p phu thAm udt tuong hop.

Theo khia canh khac, 16p phu hdn hop c6 thé duoc tao trén céc bé
mit cia dé, hodc c6 thé chi dugce tao trén mot phﬁn bé mit cua dé.

Theo khia canh khac, vat liéu chéng mai mon dang Xép 6 thé c6
dang vat li€u dang hat toi hoac & dang phoi xép tao hinh trudc dugc tao tr vat
liéu dang hat duoc lién két véi nhau dé tao phoi xdp tao hinh trude. Vat ligu
dang hat trong phdi tao hinh trudc c¢6 thé duoc lién két véi nhau theo nhiéu
cach khéc nhau, nhu bang cach nung két hodc boi vat liéu polyme. Néu sir
dung vat li¢u polyme dé gén két, thi vat liéu c6 thé dugce chon sao cho nhiét
do han vay cing la du dé loai bo vat liéu polyme ra khoi vat liéu dang hat
trong qua trinh nung néng.

Theo khia canh khac, khudén duc co thé 14 hodc c6 4o khudn bz‘?lng
kim loai tAm dugc ndi véi dé dé tao héc. Ao khuon c6 thé c6 miéng toi bén
ngoai 4o khudn, va vat liéu chong mai mon dang x6p ¢6 thé duoc dat trong
héc nho dwa qua miéng. Ao khuén nay co thé cé chiéu day thanh thap hon
dang ké chiéu day cua dé, va ¢ thé dugc han vao bé mat ngoai cua dé.

Theo khia canh khac nira, viéc nung nong dugc thyc hién & trong
budng 10, va budng cb thé dugc rat khi (chiang han 0,01333Pa hozc tir
0,1333Pa dén 1,333Pa, hodc tham chi 4p suit thdp hon) trudc khi nhiét do dat
dén diém néng chay cua vat liéu nén. Khi tro c6 thé duge dua vao trong
budng sau khi vat liéu nén dd néng chay. Theo cach khac, viéc noéng chdy c6
thé dugc thuc hién véi sy ¢6 mit cia khi tro, nhu béng cach dua khi Ar vao

trong budng trudc khi vét liéu nén néng chay. Theo phuong an thuc hién sing
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ché, khudn dtc c6 phan thdm duoc tiép xuc véi vat lidu chéng mai mon dang
x6p dé cho phép khi du thoat khoi phan thim duogc trong qua trinh tham.

Theo khia canh khéc nira, vat liéu nén c6 thé dugc dat it nhét mét
phin sang bén hoic theo phuong nim ngang so véi vat lidu chéng mai mon,
va phuong phap ¢6 thé con bao gdm dat méi truong dich chuyén (ching han
mdi trudng chay dugce nhu cac hat gdm) lién k& véi vat liéu nén va d6i dién
vo1 vat liéu chéng mai mon. Moi truong dich chuyén s€ mang vat liéu nén
néng chay va 1am dich chuyén vt liéu nén néng chay khi vt liéu nén nong
chay thidm vat liéu Chéng mai mon. Mat 16p chén con co6 thé duoc dit giita
moi truong dich chuyén va vat liéu nén, dé chéng thAm vAt liéu nén néng
chay vao trong méi trudng dich chuyén. Mot vi du su thAm ngang 13 khi dé c6
két cau dang dng, khién cho vt liéu nén néng chay thAm ngang ra ngoai dé
tao 16p phu hdn hop trén bé mat trong cia két céu dang 6ng. O két cdu nay,
mdi trudng dich chuyén duoc dat & chinh giita két ciu dang Ong va sé dich
chuyén ra ngoai khi vat liéu nén néng chay thdm vat liéu chbéng mai mon.

Céc khia canh khac cta sang ché dé cap dén hé théng st dung dé
tao 16p pht hdn hop chéng mai mon trén bé mat cua dé. Hé thong co thé gdm
khuén dic duogc dit 1an can bé mit cua dé, sao cho bé mat nbi théng véi héc
khudn duc, vat liéu chéng mai mon dang x&p trong hdc, ngay sat véi bé mit,
va vat liéu nén kim loai ndi thong véi héc. Hé thdng co thé sir dung duogc c6
két hop voi phuong phap theo cac khia canh mé ta trén diy, nhu nung néng
khuén dtc va vat liéu nén dén nhiét d6 cao hon diém néng chay cua vat liéu
nén va duy tri nhiét do trong thoi gian du cho vat liéu nén thdm vat liéu chong
mai mon & dang néng chay va tiép xac v6i bé mat ctia dé, va sau do lam
ngudi khudn duc va vt lidu nén dé lam dong cing vat liéu nén va tao 16p phu
hén hop chéng mai mon trén bé mit cia dé. Nhu mé ta trén day, vat liéu nén

c6 thé 1a thép déo.
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Theo mot khia canh, vat liéu chéng mai mon c6 thé gém mot hoac
nhiéu vt liéu duoc chon tir nhom gém: cacbua, nitrua, borua, silicua, cac hop
cht lién kim loai ctia kim loai chuyén tiép, va nhiing két hop ctia ching, gdm
cac vat liéu mo ta trén day.

Theo khia canh khac, vat liéu chéng mai mon dang Xép ¢ thé ¢
dang vat liéu dang hat roi hodc dang phoi xép tao hinh trudc duoc tao tir vat
liéu dang hat dugc lién két v6i nhau dé tao phoi Xép tao hinh trudc, nhu moé ta
trén day.

Céc khia canh khéac cta sang ché dé cap dén san phim, c6 thé duoc
tao ra theo hé thdng va/hodc phuong phap theo cac khia canh mé ta trén day
hodc nho céc hé thdng va/hodc cac phuong phap khac. San pham gom dé kim
loai ¢6 bé mit véi 16p pht hdn hop chéng mai mon dugc gan két vao bé mat.
L6p phtt hdn hop chéng mai mon gdm vat liéu dang hat chéng mai mon, ciing
nhu la vat liéu nén kim loai lién két cung voéi vat liéu dang hat chéng mai
mon. Lép phu c6 thé 1a 16p phu lién tuc. Vat lidu nén con duoc gin két vao bé
mat ctia dé dé gén két 16p pht hdn hop chdng mai mon vao dé. Vat lidu nén
kim loai c¢6 thé 1a thép déo, c6 thé c6 thanh phan nhu mo ta trén day. Phuong
phap ¢6 thé duoc sir dung dé tao cac 16p phi cb cac chidu day it nhét bang
0,005ins0 (0,0127cm), va vé co ban 16n hon 0,04inso (0,1016cm). Phuong
phap c6 thé thu dugc khoang cach thdm 1én dén 6inso (15,24cm) hodc hon,
hodc 1én dén 7,5inso (19,05cm) hodc hon theo mot s6 phuong an thuc hién,
va do vay ¢6 thé dugc sir dung dé tao cac 16p phu c6 chiéu day 16n hon ban
than dé, nhu 1én dén 6inso (15,24cm) hodc hon, 1én dén 7,5inso (19,05cm)
hodc hon, hodc thdm chi cac chiéu day 16n hon theo cac phuong 4n thuc hién
khac nhau.

Theo mot khia canh, vat liéu chéng mai mon ¢ thé gém mot hoac

nhiéu vat liéu dugc chon tir nhdm gom: cacbua, nitrua, borua, silicua, cac hop
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chét lién kim loai cua kim loai chuyén tiép, va nhiing su két hop ciia chung,
gdm cac vi du mo ta trén déy.

Theo khia canh khac, dé c6 cac phdn nhé duoc ndi v6i bé mit va
nhd ra ngoai khoi bé mit. Cac phan nhé dwoc gin chim trong 16p phti hon
hop chéng mai mon. Nhu 1a mot vi du, cc phdn nhé c6 thé 1a cac chi tiét
dang tdm hodc dang g& duoc phéan bd ddi xing trén bé mat ngoai ctia dé.

Theo khia canh khéc, san phdm c6 thé 1a bd phan mai mon cho thiét
bi dao, khai mé, hodc thiét bi chuyén dat khac, va dé c6 thé duogc tao boi phan
van hanh ctia bd phan mai mon, sao cho 16p phii hon hop s& bao phu 1én phan
van hanh.

Céc d4u hiéu va cac uu diém khéc cia sang ché s& trd nén rd rang

trong phan mo ta dudi day co dua vao cac hinh vé di kem.

MO ta viin tit cac hinh vé

Pé hiéu day du hon vé sang ché, sang ché s& dugc mé ta thong qua
vi du, ¢6 dua vao cac hinh vé di kém trong do:

Fig.1 14 hinh v& dang so d6 thé hién vi du su thdm thang dimg tir
trén xudng dé tao ra vt liéu hdn hop chong mai mon, theo mot phuong 4n
thuc hién sang ché;

Fig.2 14 hinh v& dang so d thé hién vi du su thAm thang dung tur
dudi 1én dé tao ra vat liéu hdn hop chéng mai mon, theo mdt phwong an thuc
hién sang ché;

Fig.3 la hinh v€ dang so dd thé hién vi du su thAm ngang dé tao ra
vat liéu hon hop chéng mai mon, theo mot phuong an thuc hién sang ché;

Fig.4 12 hinh v& dang so db thé hién hé thong va phuong phap tao ra
vét liéu hon hop chéng mai mon trén dé theo mot phuong an thuc hién nho su

dung thdm thing dimg, trudc khi thim, theo cac khia canh cta sang ché;
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Fig.5 13 hinh v& dang so dd thé hién dé c¢6 vat lidu hdn hop chéng
mai mon tao trén dé nho st dung phuong phap nhu duoc thé hién trén Fig.4,
sau khi thAm, theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.6 14 hinh v& dang so' d thé hién hé thdng va phuong phép tao ra
vat liéu hdn hop chdng mai mon trén dé theo mot phuong an thuc hién khac
nho st dung thdm ra ngoai, trudc khi tham, theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.7 1a hinh vé& dang so d6 thé hién mat cit cta hé thdng nhu duoc
thé hién trén Fig.6;

Fig.8 14 hinh v& dang so dd thé hién hé thdng va phuong phap tao ra
vat liéu hdn hop chéng mai mon trén dé theo mot phuong an thuc hién khac
nho st dung thdm ngang va doc, trude khi thim, theo cac khia canh cua séng
ché;

Fig.9 14 hinh v& dang so dd thé hién hé théng va phuong phap tao ra
vét liéu hdn hop chdng mai mon trén dé theo mot phuong an thuc hién khic
nhd st dung thdm ngang va doc, trude khi thim, theo cac khia canh cla sang
ché;

Fig.10 la &nh hién vi minh hoa vi du vé cac hat cacbit vonfram duc
dang ciu trong chit nén thép déo, dugc tao nho st dung phuong phap theo
sang ché;

Fig.11 1a anh hién vi minh hoa mat phan céch gifta hon hop cacbit
vonfram/thép déo duc dang cau va thép déo du con lai sau quy trinh thdm nho
str dung phuong phéap theo sang ché;

Fig.12 14 hinh v& dang so dd thé hién dé c6 vat liéu hdn hop chéng
mai mon dugc tao trén do theo phuong én thyc hi€n khac nho st dung
phuong phép tham, theo céac khia canh clia sdng ché;

Fig.13 la hinh v€ dang so dd thé hién vi du vé hé théng va phuong

phap tham vat liéu chong mai mon dang x6p co6 vat liéu han vay cing ¢ trong
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10 dudi cac diéu kién chan khong, theo phuong an thuc hién khac cua sang
ché;

Fig.14 1a hinh v& dang so d6 thé hién vi du vé hé théng va phuong
phap tham vt liéu chéng mai mon dang x6p ¢6 vat liéu han vay cting & trong
10 dudi cac diéu kién chan khéng trude khi lam néng chay vat liéu han vay
cing, theo mdt phuong an thuc hién sang ché;

Fig.15 13 hinh v& dang so db thé hién hé théng va phuong phap trén
Fig.14, voi 4p suét cuc bd Ar dugc dan vao 16 sau khi 1am néng chay vat lidu
han vay cling;

Fig.16 13 hinh v& dang so d6 thé hién vi du vé hé thdng va phuong
phap thim vt liéu chéng mai mon dang xdp véi vat lidu han vay cimg &
trong 10 dudi ap suét cuc bd Ar, theo phuong an thuc hién khac cua sang ché;

Fig.17 14 hinh phdi canh thé hién phuong 4n thuc hién khac cua dé
c6 két cdu dung theo cac khia canh cta sng ché, & dang diém cho thiét bi dao
hoac khai mo;

Fig.18 1a hinh v& mit cit ctua dé trén Fig.17, c6 vat lidu hdn hop
chéng mai mon duoc tao trén bé mit ngoai cua no;

Fig.19 1a hinh phdi canh thé hién 4o khuén c6 két céu dung lam
khuén duc theo mot phuong an thuc hién dé tao ra vat liéu hdn hop chéng
mai mon theo cac khia canh ctia sang ché; va

Fig.20 14 hinh v& mit cét cta 4o khudn trén Fig.19 dugc nbi voi dé
& dang diém cho thiét bi dao hodc khai mé theo mot phuong an thuc hién, ¢6
két chu dung dé tao ra vat liéu hdn hop chéng mai mon theo cac khia canh

cua sang ché.
M0 ta chi tiet sang che

Mac du sang ché ¢6 thé thuc hién theo nhiéu dang khac nhau, céc

phuong an thuc hién uu tién ctia sang ché dugc thé hién trén cac hinh vé, va

-10-
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s& duge mo ta chi tiét & day dé hiéu rang phan mé ta duoc xem 1a vi du vé cac
nguyén 1y thue hién sang ché va khéng dugc nhim gi6i han cac khia canh
rong cua sang ché theo cac phuwong an thuc hién dugc minh hoa va duoc mé
ta.

Noéi chung, cac khia canh cua sang ché dé cap dén céac hé théng va
cac phuong phép tao ra vat lidu hdn hop chéng mai mon bao gém dit vét lidu
don xép chéng mai mon trong héc khudn dac va thdm vat liéu don véi vat
liéu nén nhd nung néng dén nhiét dé da dé lam nong chay vat liéu nén, sau d6
lam ngudi cum nay dé tao ra vat liéu hon hop chéng mai mon. Vat liéu hon
hop tao thanh gém vat liéu nén duoc tron 1an véi vat 1iéu don va duogc gén két
vao vat liéu don, & d6 vat liéu nén sé gén két hon hop voi dé va cling ¢6 thé
gén két voi vat liéu don. Hé théng va phuong phap c6 thé duogc st dung dé
tao ra vat liéu hon hop chéng mai mon trén bé mit cta dé, nhu bd phan cho
khai mo, dao, hodc cho thiét bi chuyén dat khac hodc bd phan co hoc khéc.
Cén hiéu ring “bé mit” cua dé nhu duwoc mé ta & day c6 thé gdm céc bé mit
khac nhau, va khong bao ham bién dang cu thé bt ky cho cic bé mat nay trir
khi ¢6 nhitng mo ta rd rang khac. Dé c6 thé la vat liéu bét ky ¢6 diém néng
chay thich hop cho quy trinh thim, chang han c6 diém noéng chay cao hon vt
liéu nén. Céac vi du vé cac dé gém cac vat lidéu kim loai luyén kim dang bot,
duogc rén, va dugc duc, cling nhu gém va cac vat liéu trén co s& gém nhu gém
ma kim loai. Theo mot phuong an thuc hién sang ché, dé co thé la thép
cacbon, thép hop kim, thép khong gi, hodc thép dung cu. Theo cach khéc, hé
théng va phuong phép c6 thé duge sir dung dé tao ra vat liéu hdn hop chéng
mai mon 1am chi tiét duy nhét.

Theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché, phuong phap sir dung thép
déo lam vat 1iéu nén va tao hdn hop bén, cung, dac c6 tinh chéng mai mon
cao va do dai. Ngoai ra, thép déo c6 diém néng chay du thdp dé cho phép

néng chay ma khong dot nong qua muc. Tat ca cac loai/cac s6 hi¢u cia thép
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déo ¢6 thé str dung dugc theo sang ché, gdbm thép déo bét ky nam trong pham
vi duoc xéc dinh theo tiéu chudn ASTM A536-84 (Pugc phé chuan lai,
2004), duoc dua vao day bang cach vién dan. Theo mdt phuong an thuc hi¢n
sang ché, vat lidu nén thép déo c¢6 thé cé thanh phén, theo phéan trim khéi
luong, xép x1tuor 3,0% dén 4,0% cacbon; xép xitu 1,8% dén 2,8% silic; xép xi
tr 0,1% dén 1,0% mangan, xép xi tur 0,01% dén 0,03% luu huynh, va xép xi
i 0,01% dén 0,1% phospho, phan con lai 14 st va céc thanh phan phu va cac
tap chét. Nhu duoc st dung & ddy thudt ngit “xap xi” ¢ nghia 14 sai l¢ch +/-
10% céc gia tri danh nghia duoc liét ké (ching han céc gia tri diém dau cta
cac dai thanh phan). Theo mot phuong an thyuc hién khéc, hén hop ¢ thé
khong bao gdm sai léch nay. Theo phuong an thyuc hi¢n khéc, hdn hop trén
day c6 thé con gdm céc chét phu gia hop kim, nhu cac chét phu gia Ni, Cr,
va/hodc Si, dé cai thién tinh chdng gi, tinh chéng mai mon, va/hodc céc dic
tinh nhiét do cao cua vat li¢u nén. Chéng han, Ni co thé duoc bd sung theo
cac luong lén dén 37 % khdi luong, Cr c6 thé duoc bd sung theo cac lugng
1én dén 5,5 % khéi lugng, va/hodc Si c6 thé duge bd sung theo cac luong 1én
dén 5,5 % khéi luong theo cac phuong an thyc hién khac nhau. Theo cac
phuong an thye hién khéc, hop kim thép déo c6 thé gdm céc chat phy gia hop
kim khac nita cac chét phu gia hop kim ¢6 thé 1am ting hiéu ning. Céc hop
kim thép déo véi cac chét phu gia hop kim dugc biét dén nhu céc thép déo
hop kim cao va vé co ban nim trong cac pham vi cuia ASTM A439 va A571,
cling dugc dua vao day bing cach vién dan. Céc hop kim nay ciing c6 thé
duogc st dung theo cdc phuong an thuc hién ctia hé théng va phuong phép
dugc md ta trén day. Theo cac phuong an thuc hién khac, cac chét phy gia
hop kim bét ky c6 thé duge sir dung dé thu dwgc cdc ddc tinh khac nhau
va/hodc céc vi cdu tric, mién 1a chung khong giy anh hudng xAu dén cac dic
tinh hodc vi c4u tric mot cach qua murc, nhu lam téng nhiét do thAm déng ké

va/hodc giam cac dac tinh ctia vat liéu nén hoac vat liéu chong mai mon thu
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duge. Phuong phap c6 thé duoc st dung dé tao hdn hop véi vat ligu nén kim
loai khac ngoai thép déo, theo phuong an thuc hién khac.

Vat liéu nén c6 thé duge tao & nhiéu dang. Chéng han, theo mot
phuong an thuc hién sang ché, vat liéu nén ¢6 thé duoc tao theo nguyén khéi,
nhu mot hoac nhiéu khoi, céc thoi, v.v.. Theo mot phuong an thuc hién khac,
vat liéu nén c6 thé duoc tao & dang hat, nhu bot, soi, soi tinh thé, v.v.. Theo
phuong an thuc hién khac, vat licu nén c6 thé dugc tao & dang xép. Vat liéu
nén c6 thé duge tao theo su két hop cta cac dang nay bén canh theo cac
phuong 4n thuc hién bb sung.

Céc vat liéu ctiing chéng mai mon khac c6 thé dugc st dung lam vat
li€u don cung voi cac phuong an thuc hién nhau, gbm cac vt liéu cacbua,
nitrua, borua, va silicua, cling nhu céac vét li€u cimg chéng mai mon khac va
hdn hop cua cac vat liéu nay, gdbm céc loai vat liéu gdm khac. Cac vat lidu
nay c6 thé duge tao & dang nguyén va/hodic c6 céac 16p phu thich hop thim
duoc udt trong hop. Ching han, noi cac hat vat ligu chéng mai mon khéng cé
kha ning tuong hop thAm u6t v4i vat lidu nén, cac hat vat lidu chéng mai
mon ¢6 thé duge phi cac 16p pha thim duoc uét twong hop trude khi ching
dugc st dung dé tao ra vat liéu hdn hop bang cach han vay cung thdm loc.
Cacbua c6 thé dugce sir dung lam vat li€u don gém cacbit vonfram (WC), TiC,
SiC, Cr;C,, VC, ZrC, NbC, TaC, (W,Ti)C, B,C, va Mo,C, va cacbua khac.
Theo mot phuong an thuc hién sang ché, WC duc dang cau, WC duc ép,
va/hodc WC gén két cacbon duoc st dung 1am vét liéu don. Céc nitrua c6 thé
dug¢ st dung lam vat liéu don gém TiN, BN, SizN4, ZrN, VN, TaN, NbN,
HfN, CrN, MoN, WN, va nitrua khac. Borua c6 thé duoc sur dung lam vat liéu
don gdém borua cia kim loai chuyén tiép nhu titan borua, crom borua,
vonfram borua, niken borua, ziriconi borua, hafini borua, tantan borua, niobi
borua, vanadi borua, molypden borua, silic borua, va nhom borua, cling nhu

borua khéc. Silicua c6 thé dugc str dung lam vét liéu don gom silicua cia kim
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loai chuyén tiép. Céc vat liu khac c6 thé duoc sir dung lam céc vat ligu don
gdm céc hop chét lién kim loai ctia kim loai chuyén tiép. Theo mdt phuong an
thuc hién sang ché, vat liéu don c6 thé duoc chon dua trén vt lidu c6 do hoa
tan giéi han trong vat lidu han vay ctmg nong chay, dé giéi han hoic ngan sy
hoa tan vat liéu don trong vat liéu han vay ciing. Nhu dugc sir dung ¢ day cac
thuat nglr “vat liéu nén” va “vat liéu don” khong dugc xem la vat liéu nén
hoac vat liéu don tao ty 1€ cu thé bat ky cta vat liéu hdn hop. Chéng han, vat
liéu nén khong can tao tir nhidu hop chét, va vat liéu don c6 thé tao nhiéu cac
hop chét theo mdt s6 phuong an thuc hién.

Vat liéu don xép ¢ thé duoc tao theo mét hoic nhiéu dang khac
nhau. Theo mét phuong an thuc hién sang ché, vat liéu don xép c6 thé & dang
vét liéu dang hat x6p, nhu bot, soi, soi tinh thé, v.v.. Phuong phép c6 thé st
dung khoang rong gém nhiéu kich c& hat khdc nhau theo cac phuong én thyc
hién khac nhau, gém cac kich ¢& hat nho hon 50um hoéc cac kich c& hat nhd
hon 1mm. Theo mt phuong an thuc hi€n sang ché, vat liéu don dang hat c6
thé ¢c6 kich ¢& hat 16n hon 0,1um. Theo mgt phuong an thuc hién khéc, vat
liéu don dang hat co thé ¢ kich ¢& hat 1én hon 0,1 um va lén dén 5mm. Theo
phuong an thyc hién khac, vt li¢u don dang hat co thé ¢6 kich c& hat trung
binh xép xi 500um. Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, vat liéu don co
thé duoc tao theo nhiéu kich ¢& hat, nhu su két hop cua céac hat min va tho, sy
két hop nay co thé duoc st dung dé thu dugc mat do va‘hoic ty luong theo
thé tich vat liéu don 16n hon. O ty luong theo thé tich vt liéu don xac dinh
bat ky, viéc str dung cac hat min thuong lam cho kich ¢ 16 xb6p min hon va
c6 thé ting gi6i han chay cua vt liéu nén dién diy cac 16 x6p nay, do d6 lam
tang 1én tinh chéng mai mon téng thé ctia vat liéu. Khi vat liéu dang hat duoc
dat trong héc khudn dic, cac khoang cach giita cac hat tao két cAu x6p c6 thé
duoc thdm boi vat lidu nén. Theo mot phuong an thuc hién khéc, vat liéu don

x6p ¢6 thé c6 dang phoi xbp tao hinh trudc. Theo mot phuong 4n thyc hién
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sang ché, do x6p cua phéi x8p tao hinh trudc cb thé ndm trong khoang tir 5%
dén 95%. Chéng han, phoi xép tao hinh trudc c6 thé gém vat liéu dang hat
duoc lién két voi nhau nhd chit gin két, nhu vat lidu gén két polyme. Phoi
tao hinh trude ¢6 thé dugc gin vao dé, nhu bang chét két dinh s& bay hoi
trong qua trinh thAm. Khi thdm, vt liéu nén néng chay cé nhiét d6 du dé loai
b6 vat liéu gan két (nhu bang cach 1am néng chay, bay hoi, v.v..) sao cho vét
liéu nén co thé dién day cac 16 x6p con lai do loai bo vat lidu gén két bo sung
cho céac 16 x8p giita cac hat. Nhuw mot vi du khac, phoi xbp tao hinh trude co
thé gém vat liéu dang hat duoc lién két voi nhau béng cach nung két sao cho
céc 16 xbp ton tai gitta cac hat. Theo mét phuong an thyuc hién sang ché, phoi
tao hinh trude nung két truée c6 thé co kich ¢& 16 xdp theo thir tu kich ¢& hat,
do bd phéan nay dugc nung két nhe dé thu duoc do ting hep gitta cac hat va
tao do bén xur ly co hoc. Cac vat liéu xép khac c6 thé duoc st dung tt, nhu
cac tAm hodc vai soi dét. Theo phuong an thuc hién khac, vat liéu don xép co
thé duoc tao theo su két hgp cac dang khéac nhau. Chéng han, theo mot
phuong an thuc hién sang ché, vat liéu don co thé gém mot hoac nhiéu phoi
tao hinh trudc tao hinh trudc tao mot phz‘?m vat liéu don, vdi cac phﬁn khac
duoc tao bdi vat liéu dang hat (chéng han bot toi, soi, soi tinh thé, V.V..)
va/hodc cac tAm hodc vai soi dét.

Viéc thuc hién han vay cung nho thAm vat liéu don bai vat liéu nén
vé co ban c6 thé duge thuc hién bing cach nung néng vt liéu nén cao hon
diém néng chay cua no trong khi né tiép xic hoic theo cach khac 1a nbi thong
v6i vat lidu don, dé cho phép vat liéu nén nong chay tiép xuc vat liéu don va
thdm vat liéu don xép. Vat liéu don vé co ban duge dat tiép xuc hoac ndi
thong voi dé trong qua trinh thim, dé vat lidu nén tiép xuc vat lidu dé trong
qué trinh thdm dé nédi vat lidu hdn hop thu duge véi dé. Cac khudn dic khac
nhau c6 thé dugc sit dung cing véi viéc thdm, nhu dugec md ta dudi day.

Fig.1 dén Fig.3 minh hoa cac két cu thim khac nhau theo cic phuong 4n
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thuc hién khac nhau, méi két cAu minh hoa dang so dd vat liéu nén néng chay
16 thAm loc vat liéu don 15 trong hdc 11 cta khudn dac 12. Fig.1 minh hoa
quy trinh thdm xudng theo phuong thang dimg, trong dé trong luc hd trg viéc
tham. Tuy nhién, do viéc thdm cht yéu duoc thuc hién bodi tdc dong mao dan,
thdm ngang, thdm 1én trén theo phuong thing dimg, thdm hudng kinh/ra
ngoai, va cac dang thim khéc c6 thé khong st dung trong luc hodc c6 thé
hoat dong nguoc trong lyc. Fig.2 minh hoa vi du vé thAm 1én trén theo
phuong thiang dtng, va Fig.3 minh hoa vi du vé& thdm ngang. Fig.6 va Fig.7,
mo ta chi tiét hon sau, sé minh hoa vi du sy thdm ra ngoai hodc theo phuong
huéng kinh, ma c6 thé duoc xem xét nhu 14 vi du khac cta thdm ngang. Theo
cac phuong 4n thuc hién thAm khéng hudng xubng bat ky, ky thuat c6 thé
dugc st dung dé dich chuyén vét liéu nén néng chay 16 da thdm vat liéu don
15, dé gilr cho vat liéu nén néng chay 16 luén tiép xuc voi vat liéu don 15 cho
dén khi viéc thAm hoan tat. Chéng han, khuon duac 12 co thé dugc di chuyén
trong qué trinh thim dé gitr vat lidu nén 16, vat liéu don 15, va dé tiép
xuc/lién két thich hop. Nhu mét vi du khac, bd phan ddm hodc co cdu nén
khéc c6 thé duge st dung dé dam bao vat liéu nén 15 ludn ludn tiép xuc voi
vat liéu don trong qua trinh thAm. Theo mot vi du khac, vat lidu di chuyén
dugc nhu cac hat gém, c¢6 thé duoc sir dung dé lam dich chuyén vét liéu nén
da thim, nhu duge mé ta dudi ddy va duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.6
dén Fig.9.

Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, vat liéu nén hoic vat liéu
han vay ctmg duoc nung qua nhiét cao hon diém néng chay tir 25°C dén
75°C, thap hon dang ké so v6i nung qua nhiét thuong can cho viéc duc. Theo
mdt phuong 4n thuc hién dé lam vi du sang ché, trong d6 vat lidu thép déo
duoc st dung lam vét liéu nén, viéc thAm c6 thé duge thuc hién trong nhiét do
khoang tir 1177°C dén 1246°C, hodc nhiét do 1191°C theo phuong 4n thyc

hién khac. Theo mot phuong an thuc hién sang ché, khoang thoi gian duy tri
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thdm c6 thé trong khoang tir 1 phut dén 60 phut v6i chiéu dai thim 16n hon
nhd st dung thoi gian thdm vé co ban lau hon. Theo mdt phuong én thuc hién
sang ché, viéc thim c6 thé dugc thuc hién trong méi truong khi tro nhu moéi
truong khi argon (Ar), ma co thé tranh vay kim loai néng chay bi bay hon &
c4c nhiét do cao hon diém noéng chay. Theo mot phuong 4n thuc hién sang
ché, ap sut khi argon trong qua trinh thim c6 thé xap xi tir 6,6 x 10° Pa dén 4
x 107% Pa. Cac mdi trudng khi khac nhau ¢6 thé duge sir dung dé tham s& duoc
mo ta chi tiét hon duéi day va duoc minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.13 dén
Fig.16. Theo mot phuong an thuc hién sang ché, sau khi thim, chi tiét c6 thé
duge lam ngudi, ching han, lam ngudi dén nhiét d6 927°C trong thoi gian XAap
xi 20-30 phut va sau d6 lam ngudi cham dén nhiét do trong phong. Tuy thudc
vao ban chét cia céc vat liéu lién quan, cu thé 1a vat liéu dé, viéc xur ly sau do
nhu gia cong va’hodc xtr ly nhiét co thé duoc thuc hién. Ching han, tiy thudc
vao tinh ddng nhét cua dé, viéc xir Iy nhiét nhu chudn hoa, t6i cting tiép theo
ram, hodc t6i mactensit tiép theo ram c6 thé duoc thuc hién theo cac giai phap
ky thuat da biét. Can hiéu ring mot s6 dé s& khong c6 ich loi nao tir vai (hodc
bét ky) quy trinh xtt Iy nhiét. Viéc gia cdng c6 thé hodc khong duoc mong
muén, dua vao ung dung du tinh ctia chi tiét thu dugc.

Viéc thAm vat liéu don nhu md ta trén ddy chi yéu duoc thyuc hién
bdi tac dong mao dan, tic 13, 4p luc mao dan tac dong lén phén mat trudc
thAm. Chénh 1&ch ap sut & mat trudc thAm phu thudc vao nhiéu yéu t6, gdbm
sttc cing bé mat cia vt lidu nén noéng chay, goc tiép xtic clia vat lidu nén
néng chay véi vt liéu don, cac dac tinh hinh hoc cua vt liu don (chéng han
d6 xdp, trang thai ubn, su thay ddi vé kich ¢& va hinh dang 18 xdp, va anh
hudng cua no6 lén goc tiép xic biéu kién cua vat liéu noéng chay), va ap suét
ctia khi du bt ky trong vt liéu don. Su tu do diéu chinh céc yéu_ t6 nay c6 thé
bi han ché trong hé théng vat lidu don/chat nén cu thé. it nht 4p suét khi du

c6 thé dugc diéu chinh mot phan, va viéc giam thiéu nhat ap suat khi du bén
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trong vat liéu don co thé lam ting t6i da do chénh 1&ch ap suat va luyc dan cho
t4c dong mao dan. Pidu nay sau d6 co thé lam ting tdi da khoang cach tiém
tang ma vat li¢u nén ¢ thé thim vat liéu don. O it nhat mot vai két céu, viéc
str dung vat liéu don c6 dang phoéi tao hinh truéc hodc cac phdi tao hinh trudc
tao hinh trudc c6 thé 1am ting toi da khoang cach thdm so vd&i cac dang vt
liéu don khac.

Céc hinh v& tir Fig.13 dén Fig.16 minh hoa céac hé théng hodc cac
cum dé tao ra vét liéu hon hop chéng mai mon, & do cac moi truong khi khac
nhau dugc st dung trong qué trinh thuc hién han vay cing dé diéu chinh
va/hodc giam thiéu ap suét khi du trong vat liéu don 15. Theo cac phuong 4n
thuc hién sang ché, viéc thdm dugc thuc hién & trong 10 30 ¢ buéng 31 chura
khudn duc 12, vat liéu nén 16, va vat liéu don 15, noi moi truong khi bén
trong budng 31 ¢6 thé duoc diéu chinh. Can hiéu rang cum c6 thé con bao
gdm dé (khong duoc thé hién trén hinh v&) két ndi véi khudn dic 12 nhu
duoc mo ta dudi day. Mai truong khi khi thyc hién han vay cimg ¢6 thé duoc
didu chinh d& h tro dat duoc gradien 4p luc mao din dii dé thyc hién thim
vat liéu nén trén cac khoang cich dai/lon thong qua vat liéu don, chang han
céc khoang cach nam trong khoang tir Sinso (12,7cm) dén 7inso (17,78cm)
hoac 16n hon. Theo mdi mot trong s6 cac phuong an thuc hién dugc moé ta
duéi day va duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.13 dén Fig.16, budng 31 v&
co ban duoc rut khi trude khi lam néng chady véat lieu nén 16. Theo mot
phuong an thuc hién sang ché, viec rat khi it nhat khi bt dau quy trinh thim
duoc wu tién dé tranh oxy hoa vat liéu don. Tuy nhién, theo cic phuong an
thuc hién khac, céac tién trinh khac nhau c6 thé dugc st dung nhu khong rat
khi hodc rat khi & mtc do thép hon so v6i mo ta trén day.

Fig.13 minh hoa hé thdng 500 dé thdm theo mdt phuong 4an thyc
hién, noi thuc hién thdm dudi diéu kién chan khong. Theo phuong an thuc

hién nay, toan bd buéng 31 duoc rut khi trude khi lam néng chay vat lieu nén
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16 va dugc duy tri dudi cac diéu kién chan khong théng qua quy trinh tham.
Theo mdt phuong an thyc hién sang ché, ap suét khi sau khi rat khi co thé
trong khoang tir 0,1333Pa dén 1,333Pa, hodc c6 thé thap t6i 0,1333Pa theo
phuong an thuc hién khac (chéng han tr 0,0133Pa dén 1,333Pa), hodc dudi
0,0133Pa theo phuong 4n thuc hién khac. Theo mét phuong an thyc hién sang
ché, viée thAm c6 thé duoc thuc hién ¢ nhiét do xap xi trong khoang tir
1193°C dén 1218°C trong khoang thoi gian tir 30 phut dén 60 phit. Viéc rat
khi budng truée khi lam néng chay vat liéu nén 16 s& lam giam hodc loai trlr
ap suét khi du trong vat liéu don 15, diéu nay s& hd tro viéc thdm thong qua
tac dong mao dan. Cén luu ¥ ring viéc tao vy do su bay hoi ctia hoa chét bén
trong vat liéu nén c6 thé xay ra nhu két qua ctia viéc duy tri hé thdng & didu
kién chan khong sau khi vat liéu nén di nong chay khi cic hgp kim cu thé
duoc st dung, cu thé 1a cac hop kim c6 ham lvong mangan dang ké. Viéc tao
véy nay c6 thé khong chi lam hu hong thiét bi & trong 10 30, ma con lam giam
lugng vat li¢u nén 16 co san cho viéc han vay cung. Viéc tao vay nay co thé
duge giam bang cach gitt ham luong Mn cia hop kim du thap, mic du 1am
vay co thé khién chi phi cao. Viéc tao véy nay cling co thé duoc tranh nho sy
c6 mit cua Ar hodc khi khong phén tmg khac trong buéng 31 sau khi vat liéu
nén 16 da néng chay.

Céc hinh v& tr Fig.14 dén Fig.15 minh hoa phuong an thuc hién
khac cta hé théng 600 dé tham, & d6 khi Ar dugc dua vao trong budng 31 sau
khi vat liéu nén 16 dugc lam néng chdy. Nhu duogc thé hién trén Fig.14,
budng 31 dugc rat khi nhu md ta trén déy trudc qua trinh han vay cling, nhu
duoc md ta twong tw trén day véi Fig.13. Nhu mo ta trén day, theo mot
phuong an thuc hién sang ché, viéc thdm c6 thé dugc thuc hién & nhiét do
trong khodng xp xi tir 1193°C dén 1218°C trong khoang thdi gian tir 30 phut
dén 60 phut. Sau khi vét liéu nén 16 da néng chay, khi Ar 32 (hodc khi khong

phan tng khac) dugc dua vao trong budng 31. Theo mot phuong an thyc hién
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sang ché, khi Ar 32 c’i’u:c_rc cép vao trong budng 31 cho dén khi 4ap suét cuc bd
Ar dat trong khoang tu 6,67Pa dén 13,3Pa. Viéc rut khi budng trudc khi lam
nong chay vat liéu nén 16 s& lam giam hodc loai trir 4p suét khi du trong vat
liéu don 15, ho tro thAm nhu mo ta trén day, va viéc dua khi Ar 32 vao sau s€
hd trg 1am giam viéc tao Vrfly boi cac chat dé bay hoi. O mét vi du ¢o st dung
hé théng nhu duoc thé hién trén Fig.14 va Fig.15, vat liéu nén 16 duoc tim
thdy dé thdm it nhat 7,5inso (17,78cm) vat liéu don 15 trong qua trinh thim &
nhiét do 1193°C, khi khi Ar duogc dua vao sau khi 1am néng chay vat li¢u nén
16. Tuy nhién, khi khi Ar dugc dua vao trude khi lam nong chay, vat liéu nén
16 duoc tim thiy dé chi thAm nhidu nhat 1a 6,5inso (15,24cm), bét ké viéc hé
thdng duoc gitt & nhiét d6 thim trong bao lau. Piéu nay biéu thi ring khi du
bén trong vat liéu don 15 ¢6 thé gidi han chidu dai thim ma cé the dat dugc
thong qua tac dong mao din.

Fig.16 minh hoa hé thdng 700 dé thim theo phuong 4n thuc hién
khac, trong do6 khi Ar 32 dugc dua vao budng 31 trudc khi lam néng chay vét
liéu nén 16. Nhu dugc md ta tuong tu trén day vdi Fig.14, budng 31 theo
phuong an thuc hién sang ché duoc rat khi nhu md ta trén diy trong qua trinh
nung néng cho dén khi hé thdng gan dat dén nhiét d6 néng chay cta vt liéu
nén 16 (ching han cho dén khi nhiét d6 dat khoang 1177°C cho thép déo). Tai
didm do, khi Ar 32 hodc khi khong phéan (g khac dugc dwa vao budng 31
trudc khi 1am ndng chay vat liéu nén 16. Nhu dugc mo ta twong tu trén day,
khi 32 c6 thé duoc dua vao cho dén khi ép sudt cuc bd Ar trong khoang tir
6,67Pa dén 13,3Pa dat dén, theo mot phuong 4n thyc hién sang ché. Nhu mo
ta trén day, viéc thAm c6 thé duoc thuc hién & nhiét do xép xi trong khoang tu
1193°C dén 1218°C trong khoang thoi gian tir 30 phut dén 60 phut theo mot
phuong an thuc hién sang ché. D& tranh 4p suét khi du trong vt liéu don 15
han ché viéc thdm, khuén dac 12 ¢ phén thdm duoc 33 tiép xuc voi vat liéu

don 15. Phan thdm dugc 33 ¢ thé 1a xép hoac theo mat khac 1a co thé thdm
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khi, dé cho phép khi du thoat ra khoi vat liéu don 15 trong qua trinh thim, dé
khong gidi han viéc thAm vt liéu nén 16. Phan thdm dugc 33 ¢6 thé dugc bb
tri gAn nhu ddi dién vat liéu nén 16 dé tranh vét liéu nén 16 che hodc bit kin
phén tham duoc 33 nhim ngén khi du thoét trudc khi thdm hoan chinh. Nhu
dugc mo ta trén day, su ¢6 mat cua khi Ar han ché tao Véy vat liéu nén nong
chay 16. O mét vi du c6 st dung hé théng nhu duoc thé hién trén Fig.16, vé1
khudn duc 12 gém phan thim duge 33, vat ligu nén 16 duge tim thiy dé thim
it nhat 7,5inso (17,78cm) vat liéu don 15 trong qua trinh thAm & nhiét do
1218°C, khi khi Ar duoc dua vao trudc khi lam néng chay vat liéu nén 16.
Tuy nhién, khi khuén diac 12 duoc bit kin va mat trudce thiAm khong tiép xtic
voi moi truong khi trong budng 31 sau khi lam néng chay vat liéu nén 16,
viée thdm duoc thiy kéo dai chi nhidu nhét 6,5inso (15,24cm). Diéu nay bieu
thi rang viéc gitt mit trudc thAm tiép xtc v6i mdi truong khi trong budng 31
¢6 thé giam anh huéng gi6i han ma khi du trong vét liéu don 15 c6 thé c6 dén
luc thuc hién tac dong mao dan.

Céc hinh vé& tir Fig.4 dén Fig.5 minh hoa hé théng hodc cum 100
theo mdt phuong an thyc hién lam vi du sang ché dé tao ra vat liéu hon hop
chéng mai mon, va phuong phap st dung hé théng hodc cum 100. Theo
phuong an thuc hién sang ché, @& 10 (chang han diém cua cong cu diao) cb
héc 11 ctia khuén dic 12, sao cho khudn dac 12 s& by thé tich trong hdc 11
gitta bé mat trong 13 cua khudn duc 12 va bé mit ngoai 14 cla dé 10, nhu
duoc thé hién trén Fig.4. D& 10 c6 thé duogce xir ly trude d6, nhu bang cach
lam sach va lam kho dé loai bo chét dau m& va/hodc phun cat lam sach nho
st dung s6i nham dé loai bd cac vay oxit va tao nhiéu hat cho bé mat khién
cho vat lidu nén gén két chéc voi dé 10. Khuén déc 12 cé thé duge lam tir vét
liéu thich hop bét ky, nhu vat liéu kim loai co diém noéng chay cao, vat liéu
gém, hoac graphit. Néu ¢6 thé, khudn dic 12 ¢o thé duoc han, dugc han vay

ctng, hodc duge két noi voi bé mat ngoai 14 cua dé 10, nhu bang cach han ¢
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cac diém P. Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, khuon dac 12 1a 4o
khudn béng thép dugc han vao dé dé tao hoc 11, va c6 thé dugc phun céat lam
sach trudc khi han dé tranh 1am ban hdc khudn dtc 11. Phuong 4n thuc hién
nay dugc mo ta chi tiét hon dudi day va duoc thé hién trén cac hinh Fig.19 va
Fig.20. Vat liéu don 15 dugc dua vao trong héc khuén duc 11 tiép xtc hoic
theo cach khéc 1a ndi thong voi bé mit ngoai 14 cla dé 10, nhu & dang vat
liéu dang hat hodc phdi tao hinh trudce, nhu dugc thé hién trén Fig.4. Vat liéu
nén 16 dugc dit tiép xuac voi vat liéu don 15 va bé mit ngoai 14 cua dé. vat
liéu nén 16 c6 thé nam trong hdc khuén dic 11, nhu chi bﬁmg cach dat vat liéu
nén 16 1én trén vat liéu don 15 & dang ran, nhu duoc thé hién trén Fig.4. Theo
mot phuong an thyc hién sang ché, vat liéu nén 16 co thé & dang khdi hodc
thoi. Theo mdt phuong an thuc hién khac, vat liéu nén 16 c¢6 thé dugc dat
trong co cAu cip hoic co cAu phun. Sau d6, hé théng 100 ¢ thé dugc xtir ly dé
tham, nhu mo ta trén day, ching han bang cach dit hé thdng 100 & trong 10 \dé
nung néng, 1o nay co thé ¢6 khi tro (ching han argon). Khay hodc binh tuong
tu c6 thé duoc st dung dé d hé théng 100 & trong 10, nhu khay thép khong
gi. Trong qua trinh thAm, vat liéu nén 16 ndng chay va thdm xudng dudi qua
tat ca vat liéu don 15, tiép xtc dan v&i bé mat ngoai 14 cua dé 10.

Sau khi viéc tham duoc tién hanh va hé théng 100 duogc lam nguoi
nhu mo ta trén day, chi tiét 17 ¢6 16p phu hdn hop 18 trén bé mit ngoai 14
duoc tao ra, nhu dugc thé hién trén Fig.5. Chi tiét 17 c6 thé duoc léy ra khoi
khuoén dtc 12, ¢6 thé can cit hodc 1am roi ra khuon duc 12 néu dugc han vao
dé 10 va/hodc duge gén két vao 16p phi 18. Lép phu hdn hop 18 chira vat liéu
don 15 lién két véi nhau va duge gén v6i dé 10 nho vat liéu nén 16. Theo mot
phuong an thuc hién sang ché, vat liéu don 16 co thé ¢ ty lugng theo thé tich
trong khoang tir 5% dén 95% trong vat liéu hon hop 18. Theo mdt phuong an
thuc hién khac, vat liéu don 16 co thé ¢co ty lugng theo thé tich trong khoang

tir 30% dén 85%. Theo mot sb phuong an thyuc hién, chi tidt 17 ¢6 thé co vat
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liéu nén du 19 trén it nhat mot phan mat ngoai cta 16p phu hon hop 18. Vat
liéu du 19 c6 thé cb tinh dugc tao va dé lai trén chi tiét 17, nhu dé dung lam
nén dé han hoic gén véi chi tiét khac. Thay vao do6, vat liéu du 19, néu co, ¢
thé dugc loai bo, nhu bing céch gia cong. Lép phu hdn hop 18 ¢6 thé cb
khoang chiéu day 16n, tiy thudc vao Umg dung mong mudn. Theo mot
phuong 4n thuc hién sang ché, chi tiét 17 c6 thé c6 16p phu hon hop 18 day
khoang 0,5inso (1,27cm), co thé st dung duogc trong nhiéu ung dung rong rai
khéc nhau. Chi tiét 17 c6 thé 1a didm, mép, hodc phén chi tiét khac cia thiét
bi chiu tdc dong va éap luc lap lai lién tuc, va tinh chéng _méi mon cao va do
dai ctia 16p pht hdn hop 18 s& lam tang hiéu néng trong cac Umg dung nay.
Thiét bi dao/khai mé bidu thi mét vi du cia viée img dung chi tiét 17 dugc tao
ra theo céc hé théng va cac phuong phap duge mo ta & day. Fig.12 minh hoa
chi tiét 17’ theo phuong 4an b6 sung dugc ché tao theo mot phuong 4n thuc
hién cta hé théng va phuong phdp mo ta & day, c6 dang b phén mai mon
cho thiét bi chuyén dat (chang han, diém khai thac bang thép) véi phan gia
cong tao dé 10’ ndm trén bé mat ngoai 14’ clia né véi 16p vét liéu hdn hop
chéng mai mon 18’ nhu md ta trén ddy. Theo mot phuong 4n thuc hién séng
ché, 16p vét liéu hon hop 18’ gdm céc hat cacbit vonfram duc dang cau hodc
céc vat liéu chdng mai mon khéc trong vat liéu nén thép déo.

Céac hinh vé Fig.17 va Fig.18 minh hoa phuong an thuc hién khac
cta dé 10 (chéng han diém cua dung cu dao ho#c khai mo) ¢6 thé duoc sur
dung cung véi hé théng hodc cum IOO nhu duge thé hién trén cac hinh vé
Fig.4 va Fig.5, hodc hé théng/cum tuong tu, dé ché tao 16p pha hén hop
chéng mai mon 18. Tiy thudc vao tinh dong nhit va ban chét cta vat ligu dé
10, vat liéu don 15, va/hodc vat liéu nén 16, cac hé sd gidn né nhiét (CTE)
ciia & 10 va 16p phii 18 ¢6 thé khong khép. Ching han, khi ¢ thép 10 dugc
st dung, thép thuong ¢6 CTE cao hon 16p phu 18. Mot vi du vé do chénh léch
CTE c6 thé bang khoang 2 x 10°/°C, tly thudc vao vat liéu dugc sir dung.
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Dén luot, didu nay ¢6 thé khién dé 10 va 16p phu 18 tach gan két, cu thé 1a khi
16p phu 18 duogc tao trén bé mit ngoai cta dé 10 (chdng han nhu dugc thé
hién trén Fig.4 va Fig.5). Theo phuong an thuc hién trén cac hinh vé Fig.17
va Fig.18, d& 10 c6 cac phén nhé 28 dang céc chi tiét g trén bé mit ngoai 14.
Cac phan nhé 28 c6 thé hd tro 1am giam cic van dé gay ra boi do chénh léch
CTE gifta dé 10 va 16p phi 18 do bi bién dang déo dép lai cac 4p luc tac dong
khi dé 10 va 16p phi 18 ngudi sau khi han vay cing. Theo mét phuong an
thuc hién sang ché, céac phén nho 28 ¢6 thé duoc tao tir vat liéu cé gidi han
chay tuong déi thip va do déo t6t dé d& bién dang déo. Cac can nhic khéac khi
lua chon vét li€u cho céc phén nho 28 la kha niang tuong hop cliia no dé lién
két v&i dé 10 (ching han bang cach han ho#ic k¥ thuat khac) va dé gén két voi
16p phu 18. Mot vi du vé vét liéu thich hop dung lam cac phéan nhé duge gén
két vao dé thép 10 1a thép mém, nhu AISI 1008. Céc vi du khac vé cac vat
liéu thich hop c6 thé gdm thép khong gi 304, AISI 1018, va AISI 1010, trong
sé céc vat liéu khéac. Cac phan nho 28 cling tao cac bé mit bd sung dé gin két
16p phu 18, va do do6 con co thé ting cudng su gan két gitra 16p phu 18 va dé
10. Nhu dugc thé hién trén Fig.18, 16p pht 18 tao quanh cac phan nho 28 sao
cho cac phan nho 28 duoc gén chim trong 16p pht 18 va dugc gin két vao 16p
phu 18 & chi tiét thanh phdm 17. Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hi¢n
khac, cac phan nho 28 c6 thé kéo dai it nhat dén bé mat ngoai ciia 16p phu 18
va ¢ thé gan nhu phing véi bé& mat ngoai ctia 16p phui 18.

Theo phuong an thuc hién trén Fig.17 va Fig.18, cac phéan nho 28
nhd ra ngoai khoi bé mat ngoai 14 clia d 10 va c6 dang céc chi tiét g hoic
tAm c6 chidu dai va chidu cao déng ké 16n hon chiéu day cua chung. O mot vi
du, cac phan nho 28 c6 thé c6 chiéu dai nam trong khoang tir linso (2,54cm)
dén 2inso (5,08cm) (song song voi bé mit dé 10), chidu cao bang khoang
0,25inso (0,635cm) (song song voi hudng chiéu day cta 16p phu 18), va
chidu day bing khoang 0,125inso (0,3175¢cm). Ngoai ra, cic phan nho 28 theo
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phuong an thyc hién nay dugc dinh huéng theo hudng gén nhu doc truc va
dwoc phan phdi tuong dbi déu va déi xtmg trén tt ca cdc mit cia bé mit
ngoai 14 cta dé 10. Theo mdt phuong an thuc hién sang ché, cac phan nho 28
¢ thé co chiéu day, chidu dai, va chiéu rong duoc chon theo cach sao cho
mdt vai hodc tat ca ung suit thu duoc tir sw khong khép gifin ng nhiét duoc
thich tng boi su bién dang cac phan nhd 28. Ngoai ra, theo mdt phuong an
thuc hién séng ché, chiéu dai ctia mbi mot phan nho co thé 16n hon chiéu cao,
tiép d6 c6 thé 16n hon chidu day (tirc 13, chidu dai>chiéu rong>chiéu day).
Céc phan nho 28 nho sir dung mdi twong quan kich thude ndy s& lam tang
ving lién két tiém tang cho 16p phu 18, khi ving lién két tiém tang dugc thém
nho phin nhd 28 16n hon ving lién két tiém tang ctia & 10 che bsi phan nhd
28. Kich thudc clia cac phan nho 28 c6 thé duoc thay doi tiry thude vao chiéu
day cta 16p phua va kich thudce clua dé. Theo mdt phuong an thuc hién sang
ché, khoang céch giita céc phan nho 28 ciing c6 thé thy thudc vao vi tri va
hinh hoc ctia dé 10, va c6 thé thay ddi tir 1inso (2,54cm) dén 3inso (7,62cm).
Theo cac phuong an thuc hién khac, cac phan nhé 28 c6 thé c6 dang khac
nhau, nhu dang thanh, dang nén, dang chdt v.v.., va co thé duoc phan bd
va/hodc dinh huéng theo céch khéc. Cac phan nhd 28 nhu duge thé hién trén
Fig.17 dugc han vao bé mit ngoai 14 cta dé 10. Pé 10 c6 thé duogc phun cit
lam sach sau khi han. Theo cic phuong an thuc hién khéc, cac ky thuat khac
dé lién két cac phan nho 28 voi d8 10 ¢6 thé dugc stir dung. Can hicu rang, cac
ph?ln nhd 28 c6 thé duge tao tir cing vat liéu véi dé 10, va theo mot phuong
4n thuc hién sang ché c6 thé duoc tao lién khdi véi dé 10. Cling can hiéu ring
dé 10 c6 cac phan nhd 28 c6 thé can xir ly nhiét hodc cic dang bién thé cua
cac quy trinh xtr ly nhiét da biét sau khi han va/hodc sau khi han vay clmng,
tuy thudc vao cac vat li€u va cac két cAu duoc st dung. Ngoai ra, by phén
thanh phim 17 nhu dugc thé hién trén cdc hinh vé Fig.17 va Fig.18 1a bo

phan mai mon, nhu diém cho thiét bi chuyén dét, va dé 10 duoc tao bdi phén
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lam viéc cua bd phdn mai mon, sao cho cac phéan nho 28 duge ndi v6i phan
lam viéc. Can hidu rang céc kiéu phan nho 28 khac c6 thé duoc sir dung voi
b6 phén mai mon nay, va cac ph?ln nho 28 nhu duogc thé hién trén Fig.17 va
Fig.18 cling co thé duoc st dung véi cac loai san pham ché tao khac.

Cac hinh vé& tir Fig.6 dén Fig.9 minh hoa cic hé théng va céc
phuong phap khac dé tao hdn hop chdng mai mon theo cic khia canh cia
sang ché. Fig.6 va Fig.7 minh hoa hé thdng 200 dé tao ra vét liéu hon hop trén
bé mit trong 20 cla dé 10 thong qua viéc thdm ra ngoai hodc theo phuong
hudng kinh. Theo phuong an thyc hién nay, dé 10 c6 dang dng, va dé 10
duoc sir dung cung v6i khuon dac 12 va tdm 21 tao hbc khuon dic 11 & bén
trong dé 10. TAm 21 ¢6 thé duoc tao tir vat lidu thich hop bét ky, gém vat liéu
bét ky dugc néu trén dé tao khudn (ching han graphit, kim loai, hodc gbm).
Tuy nhién, néu tdm 21, khuén duc 12, va/hodc dé 10 dugc lam tir céc vat ligu
¢6 kha ning han duge, cac bd phan bét ky nay c6 thé duge lién két bang cach
han, tuy nhién, viéc han la khong nhét thiét. Vat liéu don xdp 15 duge dit trén
bé mit trong 20 cla dé 10 & vi tri tao hon hop, va vat liéu nén 16 duogc dit
tiép xuc hodc theo cach khac 1a lién két vé6i vat lidu don 15. Cac hat gém 22
hodc vat liéu dich chuyén khac cling nam trong hdc khuodn dac 11, & vi tri dé
lam dich chuyén vét liéu nén 16 trong qua trinh thAm. Can hiéu rang viéc dich
chuyén vat liéu nén 16 duoc thuc hién dé mang vat liéu nén 16 tiép xuc lién
tuc voi vat liéu don 15 trong qua trinh thénd, va viéc thAm vét liéu nén 16 chu
yéu duoc thuc hién béi cac luc khac (chéng han tac dong mao dan), dung hon
1a luc duoc tac dung bdi cac hat gém 22. Theo cach khac, k¥ thuat dich
chuyén khac c6 thé duge st dung. Theo phuong én thyuc hién trén Fig.6 va
Fig.7, vat liéu nén 16 c6 thé duogc dat trong héc khuodn dic 11 c6 dang éng
(xem Fig.7), tiép xuc véi vat lieu don 15, va thdm ra ngoai vao trong vét liéu
d6n 15. Thay vao dd, theo phuong an thuc hién khéc, vat lieu nén 16 ¢6 thé

dugc cung cip dudi dang cic théi duge bd tri theo dang tron quanh vat liéu
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don 15. Theo két cAu nay, cac hat gém 22 dugc dit bén trong dudng kinh
trong cua vat liéu nén 16 dang éng, va cac hat gbm 22 di chuyén ra ngoai dé
lam dich chuyén vat liéu nén duoc thAm 16. Theo cach khéc, k§ thuat dich
chuyén khac ¢6 thé dugc st dung. Hé thdng 200 c6 thé dugc dat ¢ trong 10 va
dugce xtr ly nhu mo ta trén day dé hoan tat viéc thAm. B phén thu duoc c6 vat
lidu gdém trén bé mit trong 21 cla dé, va ¢ thé gdbm vat lidu nén du, nhu mé
ta trén day.

Fig.8 minh hoa hé théng 300 dé tao vat liéu hdn hop trén bé mat
ngoai 14 cua dé 10 nho ca thAm ngang lan thdm theo phuong thing dimg
xubng dudi. Theo phuong an thyc hién nay, mot phén cia dé 10 nam trong
héc khuén dtc 11, va tAm 21 duoc st dung voi khudn dic 12 dé bao boc hdc
khuon dac 11. Tam 21 ¢6 thé duge tao tir vat liéu thich hop bét ky, gém vat
lidu bt ky dugc néu trén dé tao khuon (chéng han graphit, kim loai, hodc
gbm). Tuy nhién, néu tim 21, khudn duc 12, va/hodc dé 10 dugce lam tir cac
vét liéu c6 kha ning han duoc, thi cac bd phan bat ky ndy c6 thé duoc lién két
bang cach han, tuy nhién, viéc han 1a khong nhét thiét. Chi tiét bb sung 23 co
thé duoc s dung nhiam muc dich han kin va/hodc két thic viéc thdm, va c6
thé dwoc dat 1ién k& tAm 21. L4 graphit hodc soi gdm c6 thé duge sir dung lam
chi tiét bd sung 23 dé thuc hién nhitng chirc nang nay, khi vt li¢u nén 15
khong lam udt hodc thdm vao cac vat liéu nay. Vat liéu don xép 15 duoc dat
trén bé mat ngoai 14 cua dé 10 & vi tri dé tao két hop, va vat liéu nén 16 tiép
xtc hojc lién két véi vat lidu don 15. Nhu dugce thé hién trén Fig.8, vét lidu
nén 16 duoc dit bén trén vat liéu don 15 dé thAm xudng dudi va theo canh vét
liéu don 15 dé thAm ngang. Cac hat gém 22 hoac chét dich chuyén khac cling
duogc dat trong hdc khudn dac 11, & vi tri dé lam dich chuyén vat liéu nén 16
trong qua trinh thdm. Theo cach khéc, k¥ thuét dich chuyén khac c6 thé duoc
str dung. Theo phuong an thuc hién trén Fig.8, vat liéu nén 16 dugc dit trong

hdc khuoén dac 11 quanh vat liéu don 15, va thdm ngang va theo phuong
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théng diémg vao trong vt liéu don 15. Theo két cAu nay, cac hat gbm 22 duoc
d3t ndm ngang quanh vat lidu nén 16, va cac hat gbm 22 di chuyén vao trong
dé 1am dich chuyén vat liéu nén thdm theo phuong ngang 16. Chi tiét chan 24,
nhu tAm soi gém déo hodc vai soi dét, co thé nam gilta cac hat gém 22 va vat
liéu nén 16. Chi tiét chén 24 c6 thé hdu nhu khong thdm duogc vao vat liéu
nén néng chay 16, va cling c6 thé mém déo va c6 thé truyén ap luc tir cac hat
gém 22 1én vat liéu nén 15. Su dich chuyén vat liéu nén 16 duogc thdm theo
phuong thing dtmg 1a khong can thiét. Hé thong 300 ¢6 thé dugc ddt o trong
16 va duge xr 1y nhu md ta trén day dé hoan tit viéc thim. B phén thu dugc
co vat liéu gém trén bé mat ngoai 14 cua dé, va c6 thé gérn vat liéu nén du,
nhu mo ta trén day.

Fig.9 minh hoa hé théng 400 d& tao vt liéu hdn hop trén bé mat
ngoai 14 cua dé 10 nho ca thAm ngang lan thdm theo phuong thing ding
xubng dudi. Theo phuong an thuc hién sang ché, mot phan cia dé 10 ndm
trong hbc khuén duc 11, va tdm 21 c6 khudn duc 12 dé bao boc hoc khudn
dtic 11. TAm 21 ¢6 thé duoc tao tir vat lidu thich hop bat ky, gbm vét li¢u bat
ky dugc néu trén d2 tao khudn (chang han graphit, kim loai, hogc gbm). Tuy
nhién, néu tAm 21, khuon dac 12, va/hodc dé 10 duoc lam tir cac vét liéu c6
kha nang han dugc, thi cac bd phan bét ky nay c6 thé duoc lién két bang cach
han, tuy nhién, viéc han 1a khong nhat thiét. Chi tiét bd sung 23 c6 the dugc
st dung nham muc dich han kin va/hodc két thic thAm, va ¢ thé duogc dat
lidn k& tAm 21. L4 graphit hogc soi gdm c6 thé dugc sir dung lam chi tiét bo
sung 23 dé thuc hién nhitng chirc ning nay, do vt liéu nén 15 khong 1am uét
hodc thdm vao nhing vat liéu nay. Vat liéu don xép 15 duoc dat trén bé mit
ngoai 14 cua dé 10 & vi tri dé tao két hop, va vat liéu nén 16 tiép xuc hoic
lidn két voi vat lidu don 15. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, vat lidu nén 16
dugc dat bén trén vat liéu don 15 dé thidm xuéng dudi va doc theo canh vat

litu don 15 dé thdm ngang. Cac hat gbm 22 hodc méi truong di chuyén khéc
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cling nam trong hdc khudn dac 11, ¢ vi tri 1am dich chuyén vat liéu nén 16
trong qua trinh thAm. Theo cach khéc, k¥ thuat dich éhuyén khac c6 thé duoc
st dung. Theo phuong an thyc hién trén Fig.9, vat liéu nén 16 duoc dit trong
hdc khuén dtc 11 quanh vat liéu don 15, va s& thAm ngang va theo phuong
théng ding vao vét liéu don 15. Theo két cdu nay, cac hat gém 22 duoc dat
theo phuong ngang va thang duing quanh vat li¢u nén 16, va cac hat gom 22
di chuyén vao trong va xudng duéi dé lam dich chuyén thim vat liéu nén 16.
Ha théng 400 c6 thé duge dit & trong 16 va duge xi Iy nhu mé ta trén dy de
hoan tat viéc thdm. B phéan thu dugc co vat liéu gém trén bé mit ngoai 14
cla dé, va co thé gém vt liéu nén du, nhu mo ta trén day.

Fig.19 va Fig.20 minh hoa vi du khac cta hé théng 800 dé tao vat
liéu hdn hop trén bé mit ngoai 14 ciia dé 10 chi yéu théng qua thim theo
phuong thing dung xubng dudi. Hé théng 800 trén Fig.19 va Fig.20 sir dung
khuodn duc & dang 40 khudn 314 dugc lam tir vat liéu tdm, dugc thé hién co s1_"r
dung cung véi dé 312 & dang diém dao/khai mo co thé tuong tur véi véi cac
dé 10, 10° nhu dugc thé hién trén céc hinh v& Fig4, Fig.5 va Fig.12. Ao
khuén 314 thé hién trén cac hinh vé Fig.19 va Fig.20, cling v6i cac 4o khudn
khac, duoc md ta chi tiét hon trong Don yéu cau cép bang doc quyén sang ché
Mg 61/472,470, nop ngdy 6, thang 4, 2011, va Don cép bang ddc quyen sang
ché M§ s6 13/440,273, ndp ngdy 5, thang 4, 2012, va dugc cong bb dudi dang
Don cép bing doc quyén sang ché My s6 2012/0258273 ngay 11, thang 10,
2012, c4c don nay duoc dua vao day bang cach két hop vién dan toan bd hodc
mdt phan. Ao khuén 314 ¢ thé duoc st dung dé tao 16p pht hdn hop 18 nhu
duoc mo ta twong tu trén day va dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5. Theo mot
phuong an thuc hién sang ché, vat liéu don 15 ¢6 duge rot qua miéng 317
trong 4o khuon 314, va sau dé vat liéu nén 16 ¢6 thé nim phia trén vat li€u
don 15, nhu duoc thé hién tuong tu trén Fig.4. Miéng 317 co thé c6 két céu

dang phéu dé hd tro viéc dua vat liéu don 15 va/hodc vét liéu nén 16 vao.
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Theo cac phuong an thuc hién khac, miéng 317 ¢ thé duoc dat o vi tri bét ky
trén 4o khuon 314, chéng han néu 4o khuon 314 dugc dit theo hudng khac
trong qua trinh han vay cing.

Kim loai tAm ctia 40 khuon 314 ¢6 thé dugc lam tur vat liéu bat ky
c6 thé duoc tao hoic ché tao theo dang mong muén cu thé va co thé chiu
duogc hoa tan, nong chay, hodc bi yéu qué murc boi vat lidu thAm, hodc gan
nhu do céc nhiét d6 cAn dé han vay ctmg thdm, trong qué trinh thim. O mot
vi du, 40 khudn 314 c6 thé dugc tao tir thép “mém” cacbon thap. Chang han,
40 khudn 314 ¢6 thé c6 chiéu day 4o khudn trung binh xép xi bang 0,105inso
(0,2667cm). Theo mét phuong an thuc hién sang ché, 40 khudn 314 c6 thé
duoc lam tir kim loai tAm trong khoang 16 Ga (day 0,060inso (0,1524cm))
dén 10 Ga (day 0,135inso (0,3429cm)), rit ¢6 ich trong nhidu linh vyc.
Nguoe lai, dé 312 trén Fig.20 c6 thé c6 chiéu day trong khoang tir linso
(2,54cm) dén 3,450ins0 (8,763cm) trong viung dugc che boi 4o khudn. Theo
cac phuong an thuc hién khac, 4o khudn 314 ¢6 thé ¢6 chiéu day thich hop
khéc bat ky. Ching han, theo cac phwong an thuc hién khac, 4o khudn 314 ¢6
thé dugc 1am tir thép hodc tAm kim loai khac c6 chiéu day xép xi 0,25inso
(0,635cm), hodc co thé dugc duic, gia cong tir phoi thanh, hodc dugc tao theo
céch khéc. Can hiéu ring cac phan khac ctia 40 khuén 314 co thé c6 cac chidu
day khac nhau.

D6 mong tuong d6i ctia 40 khudn 314 khi so v6i dé 312 nghia la 40
khuon 314 c6 thé dugc tao d& dang, c6 chi phi twong dbi thap. Déi véi cac
hinh dang 4o khudn don gian, 4o khudn 314 c6 chi phi tuong ddi thip c6 thé
duoc tao béng cach cét céc-miéng kim loai dang tAm, va han hodc han vay
cung cac miéng d6 lai véi nhau. Céc hinh dang phire tap hon c6 thé duoc tao
bang cac udn cac miéng kim loai dang tdm theo cac dang cu thé, va sau do6
han cac miéng kim loai dang tAm d3 ubn lai v6i nhau. Céc hinh dang phtrc tap

c6 thé duogc tao nho cac quy trinh tao hinh kim loai dang tAm nhu vudt sau,
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tao hinh boi quy trinh Guerin (tao dém cao su), quy trinh tao hinh thuy luc,
va/hodc tao hinh nd. Viéc dic chinh xac (“sép chay”) ciing c6 thé duoc sir
dung, mic du chi phi quy trinh sap chay thuong la khong kinh té. Ddi vi cac
hinh dang phtc tap cu thé, céc phén 40 khuon co thé dugc tao bdi mot hodc
nhiéu quy trinh nay, va sau d6 duoc nbi bang cach han hoic han vay cimg.

Nhu dugc thé hién trén Fig.19 va Fig.20, 4o khudn 314 duogc tao tu
hai phan, c6 dai tuong hop hai phan 320. Than 4o khuén hai phén 316 ctia 4o
khudn 314 ban dau c6 thé duoc tao tir phan nira trude 326 va phan nira sau
328 lan luot c¢6 go trude 330 hodc go sau 332. Go trude 330 kéo ngang tu
meép sau cua phan ntra trude 326 va go sau 332 kéo ngang tir mép trude cla
phan nira sau 328. Go truge 330 co thé duoc ndi véi go sau 332 bang cach
han hodc han vay cimg bang vat liéu han vay ctng c6 nhiét d6 néng chay cao
hon vat lidu diing thdm. Ao khudn 314 c6 thé ¢6 dai tuong hop 320 c6 két clu
dé nim tiép xic bé mat voi bé mat voi phan bé mat cua dé 312 quanh toan bd
chu vi cia 4o khuon 314, sao cho 4o khudn 314 dugce ndi véi dé 312 béng
cach han hoac han vay cing it nhit ¢ dai twong hop 320, nhu duge mo ta
dudi day. Theo cic phuong an thuc hién khéc, 4o khudn 314 ¢6 thé dugc tao
tir mot phan (ma trong d6 c6 thé khong c6 cac go 330, 332) hodc nhiéu phan
hon. Ao khuén hai phan 314 ¢6 thé duogc tao dé dang hon 4o khudén mot phan
tuong Ung, & cac két cAu nhét dinh. Ao khuén hai phan 314 cling c6 thé duoc
ndi d& dang hon véi dé twong mg, & céac két cAu nhét dinh, khi so véi viéc nbi
v6i 40 khudn mdt phan tuong tmg.

Ao khudn 314 duoc thé hién ndi vdi mot phén aé tuong ung 312
theo dang diém, trén Fig.20. Dang hinh hoc ngoai d6i vé6i dé 312 c6 thé gdom
than chinh 334 tao bé mit gin két 335 dé han hoic han vay cling véi dai
tuong hop 320. Pé 312 ¢6 thé tao it nhat mot s6 phan 16m hodc phén nbi khac
dé gin két vat liéu ctmg, nhu phan doan bang 336 va cac bé mit xung quanh.

Piu xa cia dé 312 co thé duoc tao hinh dé tao mép hinh vanh 344, va/hodc
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mit tron 346. Theo mdt phuong an thuc hién khac, dé 312 ¢6 thé khong tao
phﬁn 16m hoac phz‘?m ndi khac cho vat liéu cing. Nhu duge thé hién trén
© Fig.20, 40 khudn 314 kéo dai mdt cach tron tru ra xa khoi dai tuong hop 320,
tao thanh hdc 350 giita dé 312 va 4o khuén 314, Hbc 350 tao chiéu day thu
dugce cua 16p phu (khong dugc thé hién trén hinh v&) duoc gin két vao aé
312, va dang hinh hoc bén trong cua 4o khudn 314 tao dang hinh hoc ngoai
cung cua bd phan thanh phéam.

Ao khudn tAm kim loai nhe 314 nhu dugc thé hién trén Fig.19 va
Fig.20 c6 thé dugc di chuyén dé dang dé can thang chinh xé4c trén dé, va sau
d6 duoc han vao dé, bit ké cac hudng cia dé. Ao khuén kim loai méng dé
dang gén chic vao dé ndm dudi bang cach han hodc han vay ctng ¢ nhiét do
cao, ma khong can kep hoac cac dd ga kep, va mbi ndi duoc tao 1a kin chét
luu thdm chi & cac nhiét d cao can dé han vay cing thdm loc. O loai khuoén
dac lién quan dén viéc 61 cung thAim bé mit bt ky, vat li¢u han vay cing
kim loai néng chay s& van con & bén trong khuén duic. Véi cac do khudn kim
loai mong theo sang ché, s& dat duoc viéc gén chic vao dé ma khong can kep
hodc cac dd gé kep khac. Do véy, cum thu duogc s€ duge dat dé dang hon
trong 10 dé han vy cimg tham loc, cho phép cac chi tiét ning tdi cling bé mit
duoc thdm d& dang hon nhiéu.

Cin hiéu ring cac ddu hiéu khac nhau cta cac hé théng 100, 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800 mo ta trén day va duoc thé hién trén cac hinh v&,
cling nhu céc bién thé ciia n6, c6 thé duoc két hop va hoan doi trong pham vi
cla sang ché. Tuong tu, cac k¥ thuat bét ky cta cac phuong phap mo ta trén
day, hodc cac bién thé ctia né, c6 thé duoc sir dung cing voi hé théng bét ky
trong sb cac hé théng 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 mo ta trén day.

Fig.10 va Fig.11 minh hoa c4c anh hién vi cta vat liéu hon hop 18
duoc tao nho st dung hé théng tuong tu véi hé théng 100 trén Fig.4 va nho

stt dung phuong phap nhu mo ta trén dy. Cac hinh v& Fig.10 va Fig.11 minh
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hoa vét liéu don cacbit vonfram duc dang clu 15 dugc bao quanh béi vat liéu
nén thép déo 16. Vat lidu nén 16 gdm cac hat nho graphit 25, 1a dac trung cla
thép déo. Nhu duoc thé hién trén Fig.10 va Fig.11, cac hinh cau cua hau hét
cac hat cacbit vonfram 15 dugc bao vé, biéu thi tac dong hoic su hoa tan. nhé
nhét cda vat liéu don 15 voi vat liéu nén néng chay 16. Fig.11 minh hoa mét
phan céch 26 giita vat liéu hdn hop 18 va vat liéu nén du 19.

Céc 16p pht hdon hop dugce tao theo cac hé théng va cac phuong
phap dugc mo ta & day thé hién tinh chéng mai mon va do dai cao. O mét vi
du, cac mau duge xt ly nho st dung hé thdng tuong tu véi hé théng 100 trén
Fig.4 va c6 sir dung phuong phép nhu mé ta trén dy, nho str dung WC dac
dang cau, WC dtc ép, va WC thdm cacbon c6 chét nén thép déo. Cac mau
WC thdm cacbon va duic duge gia cudng bang cac hop kim gbc niken va dong
nho thdm chan khong & nhiét do 1211°C duge xir ly dé so sanh. Thép D2
cling dugc dung dé so sanh. Cac thir nghiém sy mai mon dung banh cao su
gin cat khd (Dry sand rubber wheel-DSRW) (ASTM G65) dugc tién hanh
trén cac mau nay, theo tién trinh A cia ASTM G65. Cac diéu kién thtr
nghiém nhu sau:

S6 vong quay tong cong: 6000

Tai trén mau: 13,6kg

Tbc do cat : 300-400g/phit.

Hai thtr nghiém DSRW lién tuc dugc thuc hién trén cing vung Xudc
mai mon va su hao hut khéi lugng trong thir nghiém thir hai duoc 14y lam dai
dién cho mtc do had mai mon vat liéu. Nhu c6 thé thay trong Bang 1 dudi
day, cacbit vonfram dic dang cau/thép déo tiép theo cacbit vonfram duc
nghién/thép déo cho do chdng chiu mai mon cao so vdi cc vat liéu khac. Cac
mau duge xr Iy nhu 1a céac 16p phu, va dé duoc loai bd bing cach gia cong va

mai dé [am 10 bé mit gan vai de thur nghiém.
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Bang 1: D liéu thtr nghiém dung cac chét khac nhau

STT Vat liéu Hao Ty Hao bo
cacbua hut khéi trong tinh | hut thé cung
lugng, g | toan, g/ce | tich, mm’ | Rockwell,
HRC
1 WC/DI duc dang
N 0,03 12,18 2,46 50
cau
2 WC/DI duc ép 0,06 12,18 4,93 45
3 | Cacbit/DI tham
cachon 0,19 10,95 17,35 57
4 WC/Ni-7Cr-3Fe-
4.5Si-3.1B duc 0,19 12,58 15,10 55
dang ciu
5 Cacbit/Ni-7Cr-
3Fe-4.5S81-3.1B 0,10 11,37 8,79 51
thdm cacbon
6 WC/Ni-7Cr-3Fe-
4.5Si-3.1B duc 0,14 12,58 11,13 50
¢p
7 WC/Cu duc ép 0,08 13,02 6,14 5
8 Cacbit/Cu 0,37 11,83 31,28 9
9 Thép dung cu D2 0,25 7,8 32,05 60

Nhu duge thiy tir cac két qua & Bang 1 trén day, viéc sir dung thép
déo két hop véi WC dtc dang cau va WC dtc ép s& ¢o khéi lugng va hao hut
thé tich thép hon so véi cac két hop khac. Ngoai ra, céc két hop cia WC va

thép déo c6 do cing so duge voi cac két hop khac. Hon nita, thép déo co thé
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xem 13 ¢6 chi phi thip hon cac hop kim nén khac dugc thir nghiém, cu thé 1a
cac hop kim Ni va Cu. Do do, viéc kiém thur nay minh hoa viéc sir dung theo
cach c6 loi hon hop duge lam tir vat liéu nén thép déo va vat ligu don WC
nhd st dung céc hé thong va cac phuong phap theo cac phuong én thyc hién
ctia sang ché.

Céc phuong an thyuc hién khac nhau cua hé théng, phuong phéap, va
san pham dugc md ta & day co loi ich va cac uu diém so voi cong nghé da
biét. Chéng han, san phim h&n hop thu dugc c6 tinh chong mai mon va do
dai cao, va c6 thé duoc ché tao mot cach kinh té. Nhu mét vi dy khac, hé
théng va phuong phép c6 thé dugc stt dung dé gan vat lidu chéng mai mon
véi nhiéu loai dé khac nhau, gém cac dé kim loai luyén kim bot, dac, va rén,
cling nhu céc dé phi kim loai nhu gbm hodc cac hdn hop trén co so gbm,
mién 12 diém noéng chay cua vat liéu 1a thich hop cho quy trinh tham loc. Nhu
mot vi du khéc, viée st dung céc k¥ thudt han vay cung cho phép tao ra vat
li€u va gén két véi dé duge thuc hién trong mdt budc. Ngoai ra, cac k¥ thuat
han vay ciing chu yéu dugc sir dung phd bién hon dé thim so vé&i dtic va cac
k thuat khac, dén luot lai cho phép cac chiéu dai thim dai hon (lén dén tir
8inso (20,32cm) dén 10inso (25,4cm) hodc 16n hon theo mot s phuong 4n
thuc hién). Do dd, cac 16p pht day hon cling c6 thé duoc tao khi so voi cac k¥
thuat hién tai, bao gém duc, cling nhu 1a cac quy trinh t6i cimg bé mat nhu
16p pht han hd quang duoc truyén boi plasma, phun phu nhiét, v.v.. Nhu mot
vi du khéc, hé thdng va phuong phap co thé st dung quy trinh nung qué nhiét
thap hon céc quy trinh khéac (ching han duc), dan dén phan (mg it hon gifta
vat liéu don va vat liéu nén va cac vi ciu tric phu hop thé hién tinh chéng mai
mon va do dai cao. Ngoai ra, mirc dd phan ing thap hon cho phép céc kich ¢
hat nhé hon, hodc céac kich ¢& hat, dugc dung cho vat liéu doén, nho do ty
trong 16n hon cia vat liéu don cimg ¢ thé dat duoc. Nhu mo ta trén ddy, gioi

han chay 16n hon ctia vat liéu nén va tinh chong mai mon tong thé 16n hon
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ctia vt liéu hon hop cling c6 thé dat dugc. Nhu mét vi du khéc, viéc s dung
moi truong khi tro trong hé thdng va phuong phép s& giam thiéu hodc ngin
nglra su oxy hoa cac thanh phan va co thé diéu chinh su bay hoi cua cac phan
tir d& bay hoi khoi vat liéu nén, giam ban. Cac loi ich va cac uu diém van
duoc ghi nhan bdi cac chuyeén gia trong linh vuc.

Mot sb phuong 4n lya chon va cac vi du khac duoc mo ta va duoc minh
hoa duéi day. Chuyén gia trong linh vuc s€ hiéu cac du hiéu cua cac phuong
an thuc hién riéng biét, va cac cach két hop va céc bién thé cua cac bd phan
c6 thé c6. Chuyén gia trong linh vuc s& hiéu thém ring phuong an bét ky
trong sb cac phuong an thyc hién c6 thé duoc tao khi két hop véi cac phuong
an thye hién bt ky dugc bae 16 dudi ddy. Can hiéu rang sang ché co the dugc
thuc hién & cac dang cu thé khac ma khong nam ngoai tinh than hodc cac dau
hién dic trung chinh cua né. Do vy, cac vi du va cac phuong an thyc hién
nay sé dugc xem xét 0 tat ca cac khia canh nhu minh hoa va khong nham gi6i
han, va sang ché s& khong bi giéi han & céac chi tiét moé ta & day. Cac thudt
ngtt twong d6i nhu “trén,” “dudi,” v.v.., nhu dugce st dung ¢ déy chi nhiam
minh hoa va khdng gidi han cac phuong an thuc hién theo cach bét ky. Khong
chi tiét ndo trong phan moé ta dugc hiéu 1a yéu cau hudéng ba chiéu cy thé cua
cac két cAu dé ndm trong cac pham vi cla sang ché, trir vi dugc néu cu thé
trong cac diém yéu cau bao ho. Cling can hiéu rang cac hinh v& di kém khong
can thiét dugc v& theo ty 1&. Ngoai ra, thuat ngir “nhiéu,” nhu dugc st dung &
day biéu thi s6 luong bét ky 16n hon mot, hodc phan biét hodc lién tiép, néu
can, 1én dén sb luong v han. Ngoai ra, viéc “tao” san phém hoac thiét bi, nhu
duoc st dung ¢ day de cap rong rai dén viéc ché tao san phém san c6 hoic cé
thé tiép can trong tuong lai dugc thuc hién trén san phém, va khong bao ham
réng bén tao san phém san xuét, ché tao, hoic cép thiét bi hodc bén tao san
phim c6 quyén s hitu hozic kiém so4t san phdm. Do d6, mic du cac phuong

4n thuc hién cu thé duoc minh hoa va dugc mo ta, song so luong céc bien thé
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c6 thé dugc thuc hién ma khong nam ngoai dang ké ban chat ciia sng cheé va
cac pham vi bao h chi dugc gidi han boi cac pham vi cla cac diém yéu cau

bao ho di kém.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tao ra vat liéu chéng mai mon bao gbm cac budc:

dat khuon duc (12) gin bé mit cua dé (10), sao cho bé mit ndy noi
thong véi hbc ctia khuon duc (12);

gén chiit khuén duc (12) véi dé (10) bang cach han hodc han vay cimg;

dit vat liéu chdng mai mon dang x6p (15) trong hbc khuoén (11), lan
can bé mat (14);

dit vat lidu nén kim loai (16) nbi théng véi hdc (11), trong d6 vét ligu
nén bao gdm thép déo;

nung nong khuoén dac (12) va vat liéu nén (16) dén nhiét d6 cao hon
diém nong chay cua vt liéu nén (16) va giit nhiét do cao hon diém nong chay
trong thoi gian du dé vat liéu nén (16) tham vat liéu chéng mai mon & dang
noéng chay va tiép xtic voi bé mit (14) clia dé (10); va

1am ngudi khuén dac (12) va vat lieu nén (16) dé lam dong cung vat
lidu nén va tao thanh 16p pht hén hop chéng mai mon (18) bao gom vat ligu
chéng mai mon (15) duoc gan chim trong vat liéu nén (16) duoc gén voi dé

(10) va khuon dac (12).

2. Phuong phép theo diém 1, trong dé thép déo cla vét liéu nén c6 thanh phan
bao gém, theo phén tram khoi luong, xép xi tir 3,0% dén 4,0% cacbon, xép xi
tr 1,8% dén 2,8% silic, xép xi tur 0,1% dén 1,0% mangan, Xép xi tr 0,01%
dén 0,03% Iuu huynh, va Xép xi tr 0,01% dén 0,1% phospho, phén con lai la

sit va cac thanh phan phu va cic tap cht.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat liéu chong mai mon (15) bao gdm
mét hodc nhiéu vat liéu duoc chon tir nhom gom: cacbua, nitrua, borua,
silicua, cac hop chat lién kim loai cua cac kim loai chuyén ti€p, va cac su két

hop cda chung.
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4. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 16p phu
hon hop (18) duoc tao ra trén cac bé mit (14) ctia dé (10).

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 16p
pht hon hop (18) chi dugce tao ra trén mot phan bé mit (14) cta dé (10).

6. Phuong phép theo diém bét ky trong s céc diém néu trén, trong d6 vat liéu
chéng mai mon dang x6p (15) & dang phoi x6p tao hinh trudc duge ra tao tir
vat liéu dang hat dugc géan két v6i nhau bing cach nung két hoic bang vat

liéu polyme dé tao ra phdi x6p tao hinh truéde.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong so cac diém tir 1 dén 5, trong d6 vat

liéu chéng mai mon dang x6p (15) & dang vat liéu dang hat toi.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 khudn
duc (12) bao gdm 4o khuén kim loai tAm (314) duoc ndi véi dé (10) dé xac
dinh hc khuon (11), trong d6 4o khudn (314) c6 miéng (317) nbi véi bén
ngoai 40 khudn (314), trong dé vat liéu chéng mai mon dang xbp (15) duoc

dt trong héc khuon (11) béng cach rét qua miéng (317).

9. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong dé viéc
nung néng dugc thuc hién trong budng 10 (31), phuong phép nay con bao
gdm bude: rit khi budng (31) trude khi nhiét do ciia vat liéu nén (16) dat dén

nhiét do ctua diém néng chay.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

dua khi tro vao budng 16 (31) sau khi vat liéu nén (16) da néng chay.
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11. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 khuén
dac (12) ¢6 phan thim duoc (33) tiép xtc véi vat lidu chéng mai mon dang

x6p (15), phuong phép nay con bao gdm budc: dua khi tro vao budng 16 (31)

trude khi vat liéu nén (16) néng chay.

12. Phuong phép theo diém 7, trong d6 vat liéu chéng mai mon trong héc

khuon chu yéu 1a cac hat c¢6 kich thuée nhé hon Imm.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p phu c6 do day it nhat 19cm.

14. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 viéc

thdm vat liéu x6p chdng mai mén (15) 1a thAm thang dung tir trén xudng.

15. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 khudn

dac (12) va vat liéu nén (16) dugc nung néng dén nhiét d6 thdm trong khoang

tir 1175°C dén 1246°C.

16. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 khuén
dac (12) bao gdm 4o khudn kim loai tAm mong (314) voi dai twong hop (320)

duoc ndi véi dé (312) bang cach han hozic han vay ctng.
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