Hb tro 6n tap [PE CUONG CHUONG TRINH PAI HQC]

1. Gi¢i théu chung
1.1. Lich st phat trién:

Khoang 60 nam tro lai day, trén thé gioi xuat hién mot nganh ky thuat méi, tuy
con non tré nhung phat trién vai tée dd nhanh, ngay cang chiém linh dwoc thi trudong, dé
la nganh luyén kim bot. Tuy méi ra doi nhung san pham caa luyén kim bot da duoc ap

dung rong réi trong moi nganh kinh té quéc dan.

1.2. Nguyén ly lam viéc

Quy trinh san xuat luyén kim bot trai qua cac cong doan:

- San xuat bot kim loai, hop kim hoic bot gom.

- Tron bot kim loai,bot hgp kim vai chat dinh va chat phu gia.

- Tao hinh san pham: tao ra san pham c6 hinh dang theo yéu cau nhung chua c6
lien két bén gitra cac hat bot vat liéu.

- Thiéu ké (gia cong nhiét): tao lién ké bén giira cac hat vat liéu va d6 bén can
thiét cho chi tiét.

- Gia cong tinh: tinh chinh kich thudc, ép lai, nhiét luyén...

Trong thyc té khéng nhat thiét phai dang trinh tu nhu trén, doi khi c¢6 thé tién hanh hai
nguyén cong dong thai, thi du tao hinh va thiéu ké dong thoi.
1.3. Uu nhwoc di€ém cua luyén kim bét:

Uu diém cong ngh¢ luyén kim bgt:

- Nguyén liéu duoc str dung gan nhu triét dé ( hu hao nguyén liéu it).

- San pham ra c6 tinh dong nhat cao va it phai gia cong.

- C6 kha ning tao ra c4c vat liéu ma cac phuong phap nau duc truyén thong khong
thé tao ra dugc. Vi du nhu cac hop kim déng — graphit, dong — graphit — teflon, hop kim
ctng, ...

- C6 thé diéu chinh thanh phan bot theo y mudn véi d6 dong déu rat cao.
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Hinh 1. San phdam luyén kim bét ¢é tinh dong nhat cao
Tuy nhién, cong nghé vt liéu bét ciing c6 mét sé nhwee diém sau:

- Kha ning san xuét khéi 16n hang loat khdng bang phuong phap ndu dbc truyén
thdng, chi ap dung cho céc chi tiét nho va vira.

- Cong nghé vat liéu bot chi cé uu thé khi ché tao vat liéu chira 16 xp va vat liéu
két hop.

- Vit liéu kim loai bt c6 @6 bén thap hon vat liéu truyén théng do trong to chic
c6 nhiéu 16 x6p va mang oxit trén bién gidi hat. Do xop va mang oxit trén bién gigi hat 1a
nguy@én nhan 1am cho vat liéu bot c6 do bén thap hon va tinh don cao hon so véi vat liéu
cuing loai ché tao bang phuong phap nau duc.

1.4. Ngwoi ta dung phwong phap Kim loai bot dé ché tao:

1- Hop kim cung : dé san xuat vat liéu cat got co tinh chiu néng cao téi 1000°C,
téc d6 cat dén hang traim m/ph. Loai nay st dung bot WC, TiC, TaC va mét luong nho
coban 1am chat két dinh. C6 thé ding mat, hai hodc ba cacbit va twong tng s& c6 hop kim
cang mot, hai hoac ba cacbit. Vi du, loai mét cacbit WCCol5; loai hai cacbit
WCTIiC14Co8, loai ba cacbit WCTiC4TaC3Col2.
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2- Vat liéu 1am dia cit : dung cac vat liéu siéu cimg nhu kim cuong nhan tao hoic
nitrir bo BN. Chat két dinh 1a bot B, Be hodc Si. Ep nong dudi 4p luc va nhiét do cao
hoac rat cao tly thudc yéu cau cong nghé.

Hinh 2. Pia cdt tir luyén kim bgt
3- Vat liéu mai : ding bot SiC, chat két dinh 1a nhya hitu co hay gbm thay tinh.

4- Vit liéu két cau trén co sé nhdm va hop kim nhém ( SAP; SAAP ) hoic trén co
s& sat va thép, hoic trén co sé dong va hop kim dong.

5 - Ché tao thép gi6 theo phuong phap kim loai bot c6 thé tao ra mac thép gié hop
kim héa cao va dung cu cd hinh dang phuc tap. D6 bén cao hon so véi phuong phap co
dién 1,5 - 3 1an.

Hinh 3. Thép gi6 san xuat tir luyén kim bét
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6- Bac x4p tu boi tron: dung bot ddng hodc sit va mot lugng nhé grafit. Nguoi ta
ché tao bac co d6 xop 10-25% va cho tham dau nhét trong chan khong ¢ nhiét dong
khoang 70°C.

7- Ché tao vat liéu ghép tir nhitng vat liéu c6 tinh chat khéac biét, mot sb loai vat
liEu moi.

2. Cac phwong phap ché tao bot kim loai:
2.1. Tao bot bang phwong phap héa hoc

2.1.1. Tao bot bang phwong phap hoan nguyén

Trong luyén kim bot, phuong phap hoan nguyén dwoc sir dung rong rai dé san
xuat hau hét cac loai bot kim loai. Phuong phap nay vira tao bot, vira t bot. C6 2 loai
hoan nguyén co ban do la hoan nguyén oxit va hoan nguyén nhiét kim.

+ Hoan nguyén oxit: Py 1a mot trong nhirng phuong phap phd bién nhat, don
gian nhat, ré nhat dé san xuat bot kim loai trong cong nghiép.

Tat ca c4c qua trinh hoan nguyén 13 qua trinh trao d6i chat hoan nguyén va chat
duoc hoan nguyén. Chat hoan nguyén 1a chat & nhiét ¢6 phan ¢ng c6 ai luc hda hoc Véi
oxy lén hon ai lyc hda hoc vai oxy ciia chat duoc hoan nguyén.

Trong cong nghiép san xuét bot, chat hoan nguyén dugc sir dung pho bién 1a chat
hoan nguyén thé khi H,, CO hay hdn hop khi H, + CO, khi thién nhién, v.v...

FLUE Gas

REACTIONS
FeygOp, +4C —~ 3Fe+ 4CO
FeyOp #2C— 3Fe+ 2C0O, KLN

PRODUCT
MAGNETIC
SEPARATOR )‘_@‘—‘ COARSE SCREEﬂ

BREAK UP
AND PACK

SCREEN ANNEAL p—

Fig. Schematic outline of reduction with carbon in rotary kiln
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+ Hoan nguyén nhiét kim: Phuong phap nay duwoc wng dung dé san xuit ra kim
loai hay hop kim tir chat hda hoc cua ching dua trén co so ai luc hda hoc cua chat hoan
nguyén véi oxy, clo, flo, v.v... 16n hon ai luc hda hoc cua kim loai dugc hoan nguyén.

Piéu kién dat ra 1a san pham hoan nguyén va chat hoan nguyén khéng duoc tao
thanh hop kim. Nhiét d6 bay hoi phai cao dé tranh mat mat do bay hoi. Phuong phap nay
khong duoc ¢ng dung rong rii, thuong duge dung dé san xuét cac kim loai khd hoan
nguyén nhu Cr, Ti, Zn,U.

- Ngoai ra trong nhiéu truong hop chit hoan nguyén khoéng ding kim loai ma
ding hop chat hydrua cua chdng.

Dai véi qua trinh hoan nguyén nhiét kim, chat hoan nguyén phai thoa man céc yéu
cau ky thuat sau:

- Chét hoan nguyén phai dugc hoan nguyén hoan toan khi nhiét cung cap tir bén
ngoai thap.

- Luong du cua chat hoan nguyén ciing nhu xi tao ra d& dang tach khoi kim loai.

- Chét hoan nguyén phai c6 d6 sach cao.

- Chat hoan nguyén phai ré tién, dé kiém.

2.1.2. Tao bot bang phwong phap dién phan

San xuat bot bang phuong phap dién phan dung dich ngay nay cé thé canh tranh
Véi cac phuong phéap tao bot khac dic biét 1a dé ché tao bot Fe va Cu. Ché tao bot bang
phuong phéap nay co rat nhiéu vu diém nhu d6 sach cao, tinh ép tét, kha ning thiéu két
tt, san pham nhan dugc c6 Iy tinh 6n dinh. Phuong phap nay mang lai hiéu qua kinh té
cao, & moi quy mod san xuat 16n ciing nhu bé. Co thé s dung nguyén liéu ban dau c6
chtra nhiéu tap chat, san pham nhan dugc c6 ly tinh hau nhu khong d6i, dac biét 1a bot
sit. Hién nay phuwong phap nay c6 thé tao dugc bot cac loai nhu Cu, Ag, Fe, Zn, Ni, Cd,
v.v... va mot s6 kim loai hiém khac ciing nhu hop kim cua ching.
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electrolyte
(e.g. SO3)
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+ +
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Figure 3.5. An electrolytic cell operation for deposition of powder. The raw metal is dis-
solved at the anode and deposited at the cathode (examples of reactions are shown for
copper and iron). The external voltage drives the deposition process. After deposition, the
cathode deposit is washed, dried, ground, screened, and annealed to form a powder.

Cac yéu td co ban nhu mat do dong dién, nhiét do, nong do axit, nong do dung
dich dién phan c6 anh huong 16n téi kich thudc, thanh phan cap hat va cau tric cua bot
dién phan. C6 thé san xuat bot kim loai khéng nhirng dién phan & dung dich nuéc ma co
thé & dung dich mudi néng chay.

2.1.3. Tao bot bang phwong phap xi miang hoéa

Dua trén co sd cac phan tmg day cac kim loai quy hon ra khoi dung dich bang céc
kim loai ré tién khac. Kim loai giai phong bang phuong phép xi miang héa thuong cé hinh
nhanh cay dang x6p. Phuong phap nay it dugc (ng dung trong thuc té vi cho ning suat
thap, gi4 thanh bot lai cao. Phuong phap nay thuong duoc dung dé san xuat bot hop kim
¢ dang mang kim loai bao quanh kim loai co ban.

2.1.4. Tao bot bang phwong phap Cacbonyl
Khi diéu ché bot bang phuong phap phan hay nhiét cia cac hop chat Cacbon kim
loai d& bay hoi. Phuong trinh tong quat:

Me,By + CO — ,B + ME,(CO). — ,Me + .CO

Phan ung dau goi 1a phan ang tong hop Cacbonyl. Cacbonyl nhan dwoc c6 nhiét
d6 néng chay thap va bay hoi. Phan ang thir 2 14 phan ang phan hiy Cacbonyl dugc tién
hanh & nhiét 4o thap.
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Fig. 2.6. Schematic drawing of decomposition using carbonyl process

Bot nhan dugc bang phuong phap nay chaa nhiéu tap chat khi CO, N, & Oxy.
Ham luong cua céc chat khi nay co thé I18n téi 1-3%. Dé loai bo tap chat d6 nguoi ta dem
1l & 300+400°C trong mdi trudng khi Hydro, d6i khi phai tién hanh trong chan khong. Bot
nhan duoc bang phuong phap ndy c6 gia thanh rat cao, nhung bot nhan duoc lai c6 do
sach cao. Bot nay duoc sir dung 1am vat ligu dién cao cap.

2.1.5. Tao bot bang phwong phap ngung tu

Phuong phap nay co thé san xuat ra bot cac kim loai c6 4p suat hoi 16n & nhiét do
néng chay thap ( Zn, Mg, Cd). Qua trinh nay duoc tién hanh theo 2 giai doan: Giai doan
dau cho bay hoi kim loai & nhiét do cao trong binh kin. Giai doan 2 cho hoi kim loai d6
ngung tu trén binh lanh. Phuong phap nay c6 thé nhan dugc bot kim loai ¢o kich thudc tir
1020 um dén 0,1 um. Bot nhan tao ra c6 do sach rat cao.

Nhuoc diém cua phuong phap nay 1a bot bi phu mang oxit mong, ¢ thé han ché
duoc khi tién hanh trong chan khdng; tng dung pham vi hep, niang suat khéng cao.

2.2. Phwong phap co hoc

2.2.1. Tao bot bang phwong phap nghién co hoc
Phuong phap nghién co hoc dugc tng dung rong rai trong cong nghiép luyén kim
bot. Bang phuong phap ndy nguoi ta ¢ thé san xuat hau hét bot kim loai. Uu diém cua
phuong phép tao bot nghién co hoc 1a don gian, gia thanh san pham thap, c6 thé chuyén
mot s6 kim loai ciing va gion sang dang bot. Tuy nhién phwong phap nay cé nhiing
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nhuoce diém co ban 1a khé nghién cac kim loai hay hop kim qué cang hoic qua mém,
ning suat thip dan dén gia thanh san pham cao, bot nhan dugc nay cé hinh dang phirc tap
kho dap tng yéu cau k¥ thuat.

C6 nhiéu loai thiét bi nghién bao gdm: may nghién rung, may nhién lic, may
nghién bua dap, may nghién hanh tinh v.v... nhung pho bién nhat van 1a loai may nghién
bi tang trong.

May nghién bi: ciu tao 1a tang hinh tru 1dm bing hop kim trong dé c¢6 bi nghién.
Khi quay bi cung tang dugc nang 1én mat goc khong 16n hon goc roi tu do (90°). Sau d6
bi roi xudng, va dap gitra bi va tang tap thanh qua trinh nghién. Qua trinh nghién trong
tang phu thudc vao kich thudc hinh hoc cia tang nghién. Néu ty 18 D/L = 3 thi qué trinh
nghién céc vat liéu gion 1a do va dap, néu D/L < 3 thi qua trinh nghién céc vat liéu mém
la do xiét truot.

Ngoai két cau cua tang may nghién con chiu anh huong caa toc d6 quay. Khi tang
téc do quay cia may 1am tang luc Iy tAm va lam tang goc roi cta bi nghién 1a bi roi & do
cao 16n hon 1am tang luc dap gitra bi va bi, giita bi va tang tao thanh co ché dap. Néu toc
d6 quay cua bi va tang bang nhau thi qué trinh nghién khong bao gio xay ra.

Pé nang cao hiéu qua nghién thong thudng nguoi ta sir dung téc do quay 0,75 +
0,8 toc do quay Iy thuyét. Khi d6 véi N = 0.75 Ny thi trong luong bi toi wu s& 1a B = 1,7
+ 1,9 kg/l thé tich cua méy nghién. Hé sé dién day (y) khdng qua 0,4 + 0,5 vi néu (y) 16n
hon thi cac hat bi day 13n nhau lam qua trinh nghién kém hiéu qua. Déi voi vat liéu cang
va gion rat thuan tién sir dung may nghién bi trong qua trinh tao bot.

Hinh dang cua bot nhan duoc rt da dang. Bot ¢d trong lugng dong 16m, do xop tu
do khoang 60%. Chinh vi vay qua trinh nghién trong may nghién bi 1 qué trinh phu thém
dé tang trong luong dong cua bot.

2.2.2. Tao bot bang phwong phap phun kim loai néng chay:

Ban chat ciia phuong phap phun kim loai ndng chay léng l1a tao bot cua cac dong
kim loai long bang khi hay 1a cho chay dong kim loai vao méi truong long thi goi la tao
hat. Tao bot va tao hat chi khac nhau 12 tao bot & 4p suat nhat dinh con tao hat & &p suét
binh thuong. Phuong phap nay duoc (ng dung rong rai dé san xuat cac kim loai va hop
kim cua ching. Nhiét do ndng chay cia cac kim loai dudi 1600°C, bot nhan duoc cho
kich thudc hat thé va trung binh tir 10 + 500 pm.



[DE CUONG CHUONG TRINH DAI HOC

Hinh 1: So' d6 thiét bi ché tao bot tir kim loai 16ng biang phun khi duéi
Ap sudt cao

Dua vao thuc nghiém nguoi ta xac dinh dugc 3 giai doan xay ra trong qua trinh
phun kim loai long.

e Giai doan 1: So b xé nho phan kim loai 16ng tao ra du6i dang hinh con.
e Giai doan 2: Xé nho nhirng s¢i kim loai nho da duoc tao ra.
e Giai doan 3: Tao thanh bot va dong dac.

Trong qua trinh dong dac, xay ra hién tugng cac hat dinh lai véi nhau, hinh dang
va cap hat bi anh huéng 16n dan dén giam hiéu qua phun.

C4c yéu t6 anh huong cia qua trinh phun:

+) Kich thudc hat: D6 nhét thap, ste cing bé mat nho, t 16n, d nho, P cao, tc nhan
phun c6 luu lwong 16n, goc dinh « téi wu.

+ )Hinh déang dang bot: Mot trong nhimg uu diém cua qué trinh phun bot kim loai
la c6 thé khdng ché duoc hinh dang hat bot. Bot dang cau cd tinh chay va ty trong 16n rat
dé nhan duoc trong cac truong hop:

Strc cang bé mat Ién, ¢ qua nhiét nho.

Phun bang khi, tc do 1am nguoi cham

Tbc do cua thc nhan phun nho, géc & dinh 16n.
Khoanh cach cua bot dai.
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+) Anh huéng ap suat phun dén do hat: Do kich thuéc hat kim loai nho cing Véi
stc cang bé mit nho nén &p suat phun anh hudng truc tiép dén phan bé cap hat.

+) Anh huong cua goc hoi tu () dén duong kinh hat (dy): Goc hoi ty anh huong
dén hinh dang, kich thuéc hat, Khi goc hoi tu cang 16n, hat bot c6 xu huéng cau hoa va
do6 hat 16n hon.

Thong thuong bot kim loai nhan duoc biang phuong phap phun bi 1an nhiéu oxy &
dang oxit kim loai. Chinh vi vay bot nhan duoc can phai tiép tuc u hoan nguyén trong
moi trudng khi hydro nhdm hoan nguyén cac mang oxit va nang cao tinh cdng nghé cua
bot.

3. Qua trinh tao hinh:

3.1. Chuan bi bot dé ép

Qua trinh chuan bi dé ép dong mot vai tro quan trong trong luwu trinh cong nghé
luyén kim bot. Trong thuc té san suat, bot kim loai duoc san suat ¢ cac phan xudng hay
nha may riéng biét nén khdng thé dap ng tat ca nhiing yéu cau ki thuat caa san pham.
Vi vay trong moi trudng hop can phai ¢d khau chuan bi bot sao cho dam bao yéu cau vé
thanh phan héa hoc va yéu cau vat 1y dé dap ang nhitng yéu cau cua san pham cudi cing.

Nhitng khau co ban caa qua trinh chuan bi bot bao gdm: 1, ray, tron.

3.1.1. U bot

U bot nham nang cao tinh déo caa bot, tinh chiu nén, chiu ép bang céch hoan
nguyén khtr mang oxit va bién mém hat bot. Do bot dé 1au va bao quan khong ding cach
dan t6i bi oxit hoa do méi truong xung quanh. Céc loai bot thu dugc bang phuong phap
nghién, dién phan can phai tién hanh . Con cac loai bot thu duoc bang phuong phap
hoan nguyén khong can 1, chi tién hanh khi doi hoi bot c6 do sach cao hay doi khi can
thiét phai 1am 16n céc hat min dé tranh bot bi chay khi ép. Ddi voi bot nhan duoc bang
phuong phap hoan nguyén nhiét kim nhat thiét phai u hoan nguyén lai dé khir cac mang
oxit tao thanh trong qué trinh riza va say.

3.1.2. Ray bot

Trong thuc té san suat, dé bot nhan duoc c6 kich thudc 6n dinh, co 1y tinh xac dinh
thi can phai phan cap hat hay 1a ray bot dé phan cap. Phan chia kich thuéc hat thanh ting
phan riéng biét sau dé tron phdi liéu theo ty 1& nhat dinh. B voi mot s6 kich thudc hat
khdng thich hop can phai gia céng thém.
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Thiét bi phan chia cdp hat ciing khong gidng nhu thiét bi phan chia cua cong
nghiép hoa chét hay tuyén khoang.

3.1.3. Tron bot

Trong c6ng ngiép luyén kim bot, cac chi tiét can san xut it & dang mot loai riéng
biét ma 1a t6 hop cua ca hai hay nhiéu céu tir cia hdn hop bot. Su dong nhét cua hdn hop
bot ¢6 anh huong rat 16n dén co tinh cua san pham. Trong thyc té ton tai hai phuong phéap
tron chu yéu do 1a: tron co hoc va tron hda hoc.

Fressing or corrgpaction of powders

Sintering ar consalidation at
high temperatures
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e Phuwong phap trén hda hoc: La qua trinh két taa tir dung dich kim loai phu gia
Ién trén bé mit cua hat co s¢. Thong thudng ngudi ta st dung dung dich kém theo
su khudy tron voi bot kim loai co s. Trong thyuc té phuwong phap nay chua duge
ung dung rong rai trong cong nghé luyén kim bot vi khong dac trung.

e Phuwong phip trén co hoc: Su dong déu cua hdn hop bot (2 hay nhiéu ciu tir)
dong vai tro quan trong, N6 anh huong dén tinh chat, co 1y tinh cua san pham, va
qua tinh thiéu két cua san pham. Sy dong déu cua hdn hop bot phu thudc vao
nhiéu yéu t6: phuong phap tron, thiét bi tron, thoi gian tron,...

Ngoai ra mdi truong tron ciing c6 anh huong kha 16n toi chat lugng ctia hdn hop
bot nhan dugc. Thong thudng nguyén cdng tron duoc tién hanh trong moi trudng khong
khi, khi tro, dung dich (cén, xang, dau, nudc..). Trong moi trudng 1ong bt nhan dugc
khong bi oxy hoa sy linh dong cua cac hat 16n va déng déu nhanh hon

Mic du tron w6t ¢6 nhiéu vu diém hon tron khd nhung ciing ¢ nhitng nhuwgce diém
1a phai sdy bot trong chan khong dé tranh oxy hoa bot hay phai sdy ¢ nhiét do thap. Tuy
truong hop cu thé ma ta chon phuong phép tron bot khac nhau nhdm dam béo tinh chét
clia san pham va hiéu qua kinh té.
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3.2. Qua trinh ép bot kim loai:

3.2.1. Quy luit chung cuia qua trinh ép

Muc dich cua qua trinh ép tao hinh 1 tao ra céc chi tiét c6 hinh thu va kich thuéc
nhat dinh, dong thoi tao cho vat ép c¢6 d6 bén can thiét dé giir duoc hinh dang trong khi
xt Iy nhitng giai doan tiép theo. Mat khac, vat ép phai dat dugc mat do can thiét dé sau
khi thiéu két chung c6 duoc nhitng co, 1y tinh mong muébn. Do xit chit caa vat ép dong
vai tro chu yéu ddi voi céc tinh chat quan trong ciia chung dac biét khi tién hanh thiéu két
& pha ran. Bot kim loai trai qua qué trinh ép tao hinh dwoc goi 1a vat ép tuoi, c6 do bén
rat thap. Nhing chi tiét duoc tao ra sau qua trinh ép rat gion, d& dang bi pha hay. Bé cé
Vit ép tuoi do bén cao, lugng bot duoc cho vao khudn phai phi hop voi khoang chira cua
khudn, luc ép phai da phi hop vai chi tiét can tao ra.

C6 nhiéu phwong phap ép tao hinh nhung pho bién nhat 1a phuong phéap ép ngudi
mét chiéu trong khudn kim loai (hinh 1). Qua trinh ép ngudi mét chiéu trong khudn kim
loai gdm ba nguyén cong co ban la cho bot vao khudn, ép mau va thdao mau ra khoi
khuon. Theo phuong phap nay bot duoc cho vao khuodn va duoc ép thiang duang bang 2
chay trén va dudi cing chuyén dong theo phuong thang dang vai bot.Luc ép tac dung
vao chay trén va thuc hién cong tdc nén bot trong long khuon ép, trong khi chay dudi
duoc giit ¢ dinh trong qué trinh ép.

&p

1- Chiy trén
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Hinh 1 So do ép mét chiéu.

a) Cho boi vao khudn; b} Ep c) La:y phoi.
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Ban chat caa qué trinh ép 12 bién dang thé tich bot x6p bang cach nén dan téi 1a
giam thé tich cua bot va dinh hinh vat ép c6 hinh dang va kich thuéc mong muén. Thé
tich cua bot khi ép ludn ludn thay doi do sy bién dang cua céac hat riéng biét. Khi tang luc
ép bot khong sap xép lai dugc nira, bot sinh ra phan luc chéng lai. Néu tiép tuc ting luc
ép tiép, hat sé lai bién dang.

Hinh 2 . So d6 nguyén 1y ép tao hinh chi tiét may bing bot kim loai [26]: a) - Bt do
vao khuon kin; b) - Trong qudtrinh ép; c) - cuoi qua trinh ép

- —

Ap luc ép

Hinh 3 : Anh hudng cia mat do vat ép vao ap luc ép

Trén hinh 3 ta thiy, ¢ giai doan dau mat do vat ép ting nhanh (phan a) vi & giai
doan nay bot dich chuyén tuong d6i ty do va dién day céc 16 tréng gan day. Bén cubi giai
doan dau, cac hat bot hau nhu d3 1én chat & muc tdi da (doan nam nganh b). Vi ¢d lyc can
ctia cac hat bot ddi voi luc ép rat 16n do d6 méc du lyc ép ting nhanh nhung thé tich cua
khdi bot kim loai khdng bi giam trong mét thoi gian nhat dinh. Chi khi nao lyc ép vuot
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quéa luc can cua vat ép thi luc do cac hat bot mai bat dau bién dang va bit dau giai doan 3
(doan c) cua qué trinh ép.

Trong thyc té, qua trinh ép hau nhu xay ra déng thoi ca 3 giai doan. Mot sb hat bat
dau bién dang ngay khi luc ép thip tham chi ca trong lic d6 bot vao khudn, trong khi do
mot sb hat chi dich chuyén khi luc nén 16n.

Duéi luc ép bot, bot co dac diém gidng nhu chat long 1a c6 chiéu huéng chay vé
moi phia. Do d6 xuét hién &p suat ép 1én thanh khuon. Nhung bot khac chét long ¢ ché 1a
chat long thi &p suat phan bb déu ¢ moi hudng con ddi véi bot ap suat phan bd khong
déu. Luc truyén Ién thanh khudn bé hon so véi chiéu ép va do d6 mat do ép s& khong
dong déu (hinh 4).

\69)
720

7f (3|

chiéu cao phéi kim loai

0
10 25 5025 0 25 30 15 10
pudng kinh

Hinh 4 : Sy phan bo mat do khac nhau
trong mot vat ép

Do ma sét gitta thanh khuén va bot nén lec ép s& giam theo chiéu cao cua mau.

Ngoai ra trong qué trinh ép, cac hat bot bi dan hoi va bién dang déo, do do trong
Vit ép sé tich iy cac ung suat twong ddi 16n. Vi vay sau khi vat ép duoc lay ra khoi
khuén, cac ang suat dan hoi tich lity trong mau ép lam cho mau tiép tuc gian né ra cac
phia.
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Ep vai luc ép thap khi ngit luc ép, thi khdng hé c6 sy gidn n& dan hoi cua mau ép.
Néu luc ép ting cao toi mot mirc do nhat dinh thi bot mau ép sé& ran chic hon . Luc ép
nay nhd bot ciing truyén ra thanh khudn theo huéng ngang va phan luc lai tir thanh khudn
cling bat dau ép 1&n mau theo huéng xuyén tdm. Sau khi mau da chic t6i mot mace do
nhat dinh, lec ép lai ting tiép tuc thi s& c6 sy bién dang dan hdi, loai bién dang c6 hoi
phuc sau khi ngit lyc ép. Lac d6 khuon ép ciing gidn né dan hdi ¢ mic d6 pha hop vao
d6 cang caa khudn. O cung mét luc ép, vat liéu bot min s& ¢6 ty trong tuoi cao hon vat
licu thong thuong 1a do céc hat bot min cd khe tréng giira cac hat nho, bot dé dang sap
xép lai dé dién vao khoang tréng do.

3.2.2. Khuon ép

Khudn ép gém nhiéu chi tiét nhung c6 ba chi tiét co ban 1a: 40 khuén, chay trén va
chay dudi. Khuon ép duoc sir dung trong cdng nghiép rat da dang va duoc chia thanh cac
nhom khac nhau: khudn ép tay, khudn ép tu dong, khudn ép mét chiéu, khubn ép hai
chiéu , khuén ép dinh luong, khudn ép trong luong, khudn ép theo 16p. Khuén ép tuy da
dang nhung van phai tuan theo céc yéu cau ky thuat nhu: dam bai mat do dong déu trong
toan bo vat ép, dinh hinh ding chi tiét cac kich thude, hinh dang xac dinh, ldy mau ép ra
khoi khuén don gian, lam viéc phai an toan va thoi gian st dung lau dai.

/] : . [

a. Ao khuén b. Chay trén c. Chay dudi

Hinh 6: Bo ép khuodn



[DE CUONG CHUONG TRINH DAI HOC

Khuén ép nguoi dugc ché tao tir nhitng loai vat lidu c6 d6 cimg cao nhu thép hop
kim (d6 cang trén 60 HRC) hoic hop kim ciing. Khuén ép c6 vai tro quan trong ddi voi
chat luong cua vién moc. Do d6 khi thiét ké khudn ép ngudi phai dac biét cha ¥ dén méi
quan hé gitra tinh chat cua ddi twong ép (tinh chit cua bot) vai vat liéu 1am khuén véi lec
¢ép thuong su dung.
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3.2.3. May ép
Hién nay may ép duoc sir dung rat da dang bao gom: may ép thay luc, may ép co
hoc, may ép theo chiéu doc hay chiéu ngang (may ép thuy tinh), may ép tu dong va may
ép khong tu dong. May ép dugc dung trong phuong phap Luyén kim bot phai théa man
nhitng diéu kién: hanh trinh, van téc diy mau ra khoi khuén, c6 thé dugc khéi luong bot
vao khuon, chay ép chuyén dong mém, dam bao d6 bén khong bi anh huong cua vat ép,
hé thong boi tron don gian v.v..

Sy lya chon may ép phu thudc vao sé luong, chat lugng, chat lwong, hinh dang

kich thudc san pham ép. Thong thuong may ép trong thuc té hay (ng dung 1a may ép
thiay luc (hinh 6).

Hinh 6: May ép
thuy lec 450KN

3.2.4. Cac phwong phap ép tao hinh khac:
3.2.4.1. Tao hinh dung luc ép:

Ep thiy tinh: Bot kim loai dugc cho vao khudn déo bang cao su hoic bang vat liéu déo
c6 hinh déang thich hop. Khuén va bot dugc dong kin, dugc ép bang ap suat thuy tinh
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trong chat 1ong hodc chét khi. Nguoi ta nén chat long dudi &p suit co thé dat dén 500
MPa nhung thuong tor 200+-300 MPa.

Uu diém cua phuong phap ndy 1a tao ra cac san pham c6 mat do rat dong déu.
Phuong phép ép thuy tinh duoc 4p dung dé tao hinh céc chi tiét ¢ hinh dang khac nhau.
Nguoi ta tién hanh ép thuy tinh trong khudén 4m va trong khudn kho. Phuong phép ép
thiry tinh trong khu6n 4m chi 4p dung dé ép ra céc chi tiét 16n c6 hinh dang tuong dbi don
gian do thoi gian ép kéo dai, vi du nhu ép cac truc, ng, ndi 16 1on.

Phuong phap ép thay tinh trong khuén kho c6 bo phan dong bot tu dong, dong so
bo hodc d6 truc tiép bot vao khudn duoc phét trién rat manh dé san xuat hang loat cac chi
tiét. Hién nay cac may ép duoc trang bi tir 68 khudn lam viéc lién tyc dé san xuat céc
chi tiét bang ceramic. Tdc do c6 thé dat dugc 500 chi tiét trong 1 gid dbi véi mot khudn.

Phuong phap ¢ép thily tinh con ¢é wu diém 1a khong can chat két dinh bot va c6 kha
nang ép dugc cac chi tiét cd hinh dang twong tu nhu khi ép 1 chiéu trong khudn khé.
Nhuoc diém cua phuong phap ép thuy tinh 1a khong dat dugc kich thude chinh xac nhu
mong mudn.

Cén bét kim loai: Phuong phap can bot kim loai duoc ap dung dé san xuat truc tiép cac
bang, dai kim loai. Bot kim loai lién tuc dugc ép trong 2 truc ctia may can theo hudng
nam ngang, thang ding hoic nghiéng. Dai kim loai day 2+6 mm sau khi can duoc dua

qua 10 thiéu két, sau d6 can lai 1an nira va u. Bang phuong phap nay nguoi ta c6 thé san
xuat duoc cac bang kim loai dang ban san pham c6 cau trac ddng nhat va c6 dic tinh, co
thé so sanh ngang hoic cao hon cac bang kim loai dugc céan tir cac thoi kim loai (Hinh 7).

Phuong phéap can bot kim loai cho phép ché tao cac bang kim loai bang dong, dong thau,
d6ng thanh niken va ré hon so v&i san xuat bang phuong phép co dién.



Hinh 7 Phwrong phap can bot kim loai
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3.2.4.2. Tao hinh khong cin ép

Pic diém cua phuong phap nay

e Khong can thiét bi dat tién hay phuc tap.
e CO thé ché tao nhitng chi tiét Ion.
e Ham luong chénh léch khong dang ké.

Dic trong khuon:

Bot kim loai va hop kim c¢6 d6 min cao dugc tron cing véi chat phu gia trong nudc tao
nén thé huyén phu. Sau d6 d6 dung dich vao khuén thach cao, thach cao s& hat nudc lam
kho hdn hop. Thao khudn va say kho roi lay chi tiét ra dem thiéu két. Phuong phap nay
st dung dé ché tao céc chi tiét c6 thanh mong va cac loai hop kim ctng trén co sd cacbit,
nitrit, borit. ..

Slip poured
into mold Water absarbed Finished
pieca
(a) :
Slip poured Finished
into mold Draining mold  Top trimmed piece

{b)

Nguyén Iy dtc trong khuén: a) Puc rin b) Rat nuée
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Dién di:

Véi dién thé 50-1200 V tac dung vao tim Al203 hoic SiC day 5-10 mm, véi lugng hat
ddng nhét c6 khoang phan b khit nhau. Véi dién thé cao thoi gian tc dung trong vai
phut. Bot sé dugc nén chat, nhung chi ¢6 hinh dang don gian, con phai phu thudc vao
hinh dang cua dién cuc (vi du: dia, 6ng,..) méi thuc hién dugc. Kha ning thiéu két ddi véi

chi tiét duoc dién di rat tot.

3.2.4.3. Phwong phap phun phu:

Pé tao mot 16p vat lidu thiéu két mong trén nén maot vat liéu thich hop c6 thé st dung mot

s6 phuong phap phun phu sau:

- Bot kim loai duoc tron vai mot dung dich keo thich hop va dung pistole phun I1én
trén vat liéu nén thich hop. Sau khi sdy cd thé thdo 16i bang co hoc va sau d6 dem thiéu
két.

- Bot kim loai va hop kim dugc phun pha trén 16i hoac vat liéu nén thich hop bang

ngon lira oxy - axetylen hozc trong plasma Ar-H, theo so d6 nhu hinh.

Ong cap bot kim loai

Mo phun ]

Ngon Itra plasma

va Bé mit can phu

Phwong phdp phun phii bang plasma
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Sau khi phun phu hinh thanh 1ép pha kim loai bot gom vt liéu nén, 16p khuéch tan
trung gian va 16p vat liéu phu. Tuy theo céng nghé, 16p vat liéu pha gdm céc phan tir kim
loai, cac 16 xbp va cac phan tir dxyt. Sau khi phun pha vat liéu c6 thé duoc thidu két lai
dé ting d6 bam dinh. Phuong phap nay rat thuan loi dé ché tao cac 16p phu moéng voi
muc dich nao d6 ching han pha vonfram Ién mat trong caa dng xa tén lira nhim nang cao
tinh chiu néng cia nd. Phuong phap nay ciing thuin tién dé ché tao cac bimetal va céac

I6p phu chéng mai mon khéc nhau.

4. THIEU KET:
Thiéu két 1a nguyén cong ké tiép viéc tao hinh bot kim loai. Thiéu két bao gom

viéc nung néng bot kim loai ép & gan nhiét do ndng chay cua cau tir chinh, gitr nhiét mot
thoi gian dé tao ra mdi lién két bén vitng gitta cac hat nham tao ra co, 1y, ho4 tinh can

thiét cho vat liéu.

4.1. Cac qua trinh xay ra Kkhi thiéu két:
Qua trinh thiéu két duoc tién hanh & gan nhiét d6 nong chay cua cau ta chinh trong

mot thoi gian. Khi thiéu két s& xay ra hai qua trinh bao gdm két tinh lai va khuéch tan cac

nguyeén ti.

Két tinh lai xay ra gidong nhu qua trinh kim loai bi bién dang déo. Két qua la tao ra
cac hat tinh thé mégi. Khi kéo dai thoi gian thiéu két hoac thiéu két ¢ nhiét d6 qua cao, cac
hat ciing c¢6 qua trinh phat trién kich thudc hat 1am cho hat 16n ¢ thé anh hudng xau dén

co tinh.

Ban than sy két tinh lai véi sy sinh mam va phaét trién mam cac hat tinh thé méi da
la mot qué trinh khuéch tan. O day noéi thém t6i sy khuéch tan caa cac nguyén tir khac
loai dé tao thanh dung dich rin hoic céc pha lién kim loai. Trong cac hdn hop bot c6

nhiéu ciu tir, két qua cua su khuéch tan c6 thé 1a cac hat kim loai xen k& nhau, khéng hoa
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tan vao nhau; cé thé cac kim loai hoa tan vao nhau tao thanh céc dung dich rin hoic c6
thé cac hat kim loai khé chay nam phan tan trén mot nén gém té chirc cac hat cua cau tir

c6 nhiét d6 chay thap hon.

4.2. Cac thong so6 cong nghé Khi thiéu két:
Cac thdng sb cong nghé thiéu két bao gom nhiét do, thoi gian va méi truong thiéu

két.
4.2.1. Nhiét do thiéu k{a’t: ’ ’

Nhiét do thiéu két 1a mot thong so quan trong trong cdng nghé ché tao vat liéu kim
loai bot. Chon nhiét d6 thiéu két phai dam bao sao cho qua trinh két tinh lai va khuéch tan
xay ra thuan loi dam bao vat liéu c6 co, 1y, hoa tinh can thiét. Nhiét do thiéu két qua cao
s& dan dén hat tinh thé 16n va co tinh s& thap. Nhiét do thiéu két thap (nhung van cao hon
nhiét do két tinh lai) 1am qué trinh két tinh xay ra cham chap va thoi gian thiéu két phai
dai. Thuong chon nhiét do thiéu két bang (2/3+3/4) nhiét d¢6 néng chay caa bot kim loai

cau tir chinh.

4.2.2. Theoi gian thiéu két:
Thoi gian thiéu két anh huong téi d6 hat tinh thé vat liéu bot. Thoi gian thiéu két

qua ngin, cac qué trinh khuéch tan va két tinh lai chwa xay ra triét dé cé thé dan t6i vat
licu khong du bén. Thoi gian thiéu két qua dai 1am cho hat tinh thé tho to va ciling giam
d6 bén. Thoi gian nung khi thiéu két phu thudc vao trong luong mé nung, ché do truyén
nhiét va cach sap xép chi tiét trong 10. Thoi gian giir nhiét khi thiéu két phu thuoc vao
kich thudc chi tiét, thong thudng chon tir 1+3 gio.
4.2.3. Moi trwong thiéu két: ,

Céc vat lieu kim loai va hop kim rat dé bi oxy hoa khi nung do tiép xuc véi moi
truong nung. Pic biét trong vat liéu bot, do anh huong cua 16 x5p nén qua trinh oxy hoé
cang duoc thic ddy manh hon, c6 thé oxy hoa vao tan I8i chi tiét. Do d6 méi truong thiéu

két thuong 1a moéi truong khir nhu trong khi H,, CO, hodc NH; nhiét phan. Moi truong
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khi bao vé hoac khi tro nhu Ar, N,, He ciing dugc sir dung. Doi khi cling st dung qué
trinh thiéu két chan khong.

4.3. Gia cong chi tiét sau khi thiéu két:
Sau khi thiéu két, do su giam thé tich cua vat liéu (qué trinh két tinh lai 1am ting

méat d6 cua hop kim cong véi sy giam thé tich cac 15 xSp bén trong vat liéu) nén chi tiét
khong dat dugc do chinh xéac kich thudce cling nhu cac tinh chét mong mudn. Do d6 sau
khi thiéu két can phai tién hanh mot s6 nguyén cong gia cong tiép theo dé tao ra thanh
pham. Cac nguyén cdng gia cong sau thiéu két nhu nhiét luyén va hoa nhiét luyén da
duoc trinh bay trong chuong 4 cia gido trinh nay. Cac nguyén cong gia cong co khi dugc
trinh bay trong cac gido trinh chuyén nganh. Trong phan nay ching téi trinh bay hai
nguyén cong la tam dau boi tron va ép hiéu chuan.

4.3.1. TAm diu béi tron:

Trong céc vat lidu chong mai mon, té chuac vat lidu ton tai cac 16 xop lai tré thanh
yéu té thuan loi néu cac 15 xdp d6 duoc bit bang dau boi tron hoic cac chat boi tron ran
khac. Mot s6 chat boi tron ran nhu Mo,S, graphit...dugc dwa ngay vao thanh phan vat
lieu tir dau. CAc chat boi tron 16ng nhu dau, md...duoc tim vao cac 16 xop cua vat liéu
sau khi thiéu két. Khi lam viéc duéi ap luc twong d6i nho, dau boi tron tir cac 16 x6p lién
thong nhau sé& bi day ra hinh thanh mét 16p mang dau béi tron cip chi tiét ma sat. Mang
dau hoac chat boi tron ran c6 hé s ma sat nho 6 tac dung 1am ting tinh chéng mai mon
cho vat liéu thiéu két. Khi chi tiét khong lam viéc, mang dau lai duoc hit vao bén trong,
nhu vay trong sudt qué trinh hoat dong cua chi tiét, khdng can phai cap thém chat boi
tron. Cong nghé tam dau tién hanh bang cach dun dau bién thé 1én tsi nhiét do
110+120°C, cho chi tiét vao cho téi khi hét sui bot (khoang 2 — 3 gid) sau d6 dé dau

nguoi han va lay chi tiét ra.



Hb tro 6n tap [PE CUONG CHUONG TRINH PAI HQC]

4.3.2. Ep hiéu chuan:

‘1“![\5 § Loi ép
7; | ~ %7\ Chay trén
% % Khuon
% % Z Chi tiét
N — Chay dudi
N

So do ép hiéu chuan.

Chi tiét sau khi thiéu két co kich thudc khong chinh xac theo thiét ké. Di véi mot
s6 chi tiét du déo co thé tién hanh ép hiéu chuan dé dua chi tiét dén kich thudc chinh xac.
Cong nghé ép hiéu chuan tién hanh bang céach ép chi tiét da thiéu két trong mot khudn
tuong ung Voi kich thudc chinh xac cua chi tiét. Lyc ép hiéu chuan thuong cao hon ép
tao hinh tir 30+50%. Sau khi ép hiéu chuan, ngoai viéc chi tiét co kich thuéc chinh xac,
con 1am cho cac 16 xdp trong vt liéu bi dep lai do d6 1am giam d6 xdp va d6 bén ting
1én. Khudn dé ép hiéu chuan thudong dugc 1am bang hop kim ciing hoic thép hop kim do
bén cao. Khi thiét ké cha y t6i viéc lay chi tiét ra khoi khudn. Ngoai ra can chi y téi do
x6p con lai sau khi ép hiéu chuan vi lugng dau boi tron chira trong cac 16 xdp can du va
khi ép khong duoc 1am tic nghén su luu thong cua 16 x6p (d6i véi vat lieu chdng mai
mon ty boi tron). Hinh V& trén trinh bay so d6 ép hiéu chuan doéng thoi mat trong va mat

ngoai cua chi tiét.
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Trang 1



