ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 19, NO. 9, 2021 49

THIET KE VA CHE TAO MAY THIEU KET KIM LOAI DANG BOT
DESIGNING AND MANUFACTURING A METAL POWDER SINTERING MACHINE
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Tém tit - Ngay nay, cong ngh¢ luyén kim bot da dugc img dung
rong ri trén thé gidi dé ché tao cac chi tiét may co bién dang
phuc tap, d0 cing cao va chiu dugc nhiét do lam viéc khic
nghiét trong nhidu nganh céng nghiép khac nhau. Bai bao nay
trinh bay vé qua trinh nghién ciru, thiét k& va ché tao may thiéu
két kim loai dang bot nhdm ung dung ché tao cac chi tiét may
c6 kich thudce vira va nhd. Qua trinh ép dinh hinh 1a tao ra bién
dang va kich thudc cia chi tiét theo yéu cau thiét k&, ddng thoi
gitip cho chi tiét c6 d6 bén can thiét dam bao gii nguyén duoc
hinh dang trong qua trinh thiéu két. May ché tao c6 thé ung dung
trong viéc ché tao cac chi tiét co khi tir kim loai bot nhu banh
rang, bac lot... Viéc ché tao thanh cOong may nay cling nhu nim
13 quy trinh ché tao chi tiét tir kim loai dang bot giup lam chu
dugc qua trinh nghién ctru, ché tao chi tiét.

Tiwr khéa - May thiéu két kim loai dang bot; Luyén kim bdt; Bot
kim loai; Thiéu két; Che tao.

1. Pit van dé

Linh vuc luyén kim bot hién dai c6 nién dai dau thé ky
XIX, khi ¢c6 mdt quan tdm dén kim loai bach kim. Nam
1815, William Wollaston da phat trién mot k§ thuat dé
chuén bi bot bach kim, nén chung dudi 4p suét cao, va thiéu
két chung o nhiét d6 dudi néng chay [1, 2]. Hién nay, véi
su phat trién nhanh chéng ciia khoa hoc k¥ thuét va cudc
cich mang cong nghiép 4.0 yéu cau cac chi tiét, thiét bi
méy moc ngay cang chinh xac, tinh xao dong thoi doi hoi
nhitng phuong phéap ché tao moi bét kip xu huéng ma cac
phuong phap che tao vat liéu truyen thong chua dap (mg
duogc hodc gap rat nhidu khé khin dé ché tao. Sy phat trién
cong ngh¢ luyén kim st dung vét li¢u bot la mot trong
nhiing cong nghé méi gbp phan dap g dugc cac yéu cau
dat ra. Khac v6i phuong phap truyén théng 1a néu chay hdn
hop kim loai va dd vao khudn duc tir cac vat lidu dang
thanh, thoi 1a kim loai hodc hop kim két hop véi cac chat
phu gia khac, vt li¢u kim loai bgt duoc ché tao trén co s
ciia phuong phap luyén kim bot, diém khac biét cua
phuong phép nay so véi phuong phéap nau duc truyén thong
1a khong c¢6 qua trinh ndu chay kim loai hodc hop kim, ma
hdn hop bot kim loai sau d6 dugc ép tao hinh thanh céac chi
tiét c6 hinh dang, kich thudc va khoi luong nhat dinh. Cac
chi tiét tao hinh sau d6 dugc nung t6i nhiét do thap hon
nhiét d6 nong chay cua cdu tir chinh dé ting d6 bén va su
lién két cia cac phan tr bot. Qua trinh nung nay duoc goi
1a sy thiéu két [3, 4]. Sau qua trinh thiéu két, cac chi tiét
duoc gia cong co khi lam ngudi dé dat duoc kich thudc va
yéu cau ki thuat dé ra. Luyén kim bot di va dang dugc ap
dung ngay cang rong rai trong nganh k¥ thuat ché tao. Cong

Abstract - Nowadays, Powder metallurgy technology has been
widely applied in the world to manufacture machine parts which have
complex profiles, high hardness, and withstand harsh working
temperatures in many different industries. This paper presents the
process of researching, designing, and manufacturing a powder metal
sintering machine for application in manufacturing small and medium
sized machine parts. The molding process is to create the profile and
size of the part according to the design requirements, and at the same
time help the part have the necessary strength to keep the shape during
the sintering process. The fabrication machine can be applied in
manufacturing mechanical parts from powdered metal such as gears,
bearings, etc. The successful manufacture of this machine as well as
understanding the detailed manufacturing process from powdered
metal helps master the research and manufacturing process in detail.

Key words - Metal powder sintering machine; Powder

Metallurgy; Metal powder; Sintering; Processing

ngh¢ luyén kim bot duge img dung ngay cang rong rai trén
thé gidi dé ché tao cac chi tiét may co yéu cauky thuat phue
tap, c6 do ciing cao va chiu dugc diéu kién lam viéc khic
nghiét thi du nhu trong nganh cong nghiép hat nhan, vii try.
Tuy nhién, ¢ nudc ta nganh cong nghiép luyén kim loai bot
dang méi hmh thanh va phat trién & muc thip. Rat nhidu
chi tiét, vat liéu ché tao theo phuong phap kim loai bt phai
dugc ddt mua tir nude ngoai voi gia thanh dit va khong chu
dong thoi gian giao nhén. Day 1a linh vuc can chu trong
dau tu va phat trién boi nd c¢6 nhiéu tiém nang va trién vong
trong tuong lai.

Dé ché tao duoc cac san phdm tir phuong phap thiéu
két, viée ché tao may thiéu két dong vai trd quan trong. Tuy
nhién, hién nay & Viét Nam, cic may thiéu két kim loai bot
da s6 dwoc nhap khiu tir nu6e ngoai voi gia thanh rat dét
va khong chu dong trong viéc 1am chu cong nghé. Nhan
thdy duoc diéu do, tac gia da tién hanh nghién ciru dé thiét
ké va ché tao thanh cong may thiéu két kim loai dang bot,
dua vao chay thir nghiém tir do ché tao dugc san pham nhu
mong muon. Trong tuong lai phat trién va toi wu hoa cac
thiét ké dé dwa vao san xudt thuc té, sir dung trong cac nha
may v&i quy mo 16n hon. Dong thoi tim hiéu va két hop
voi cac loai may khac dé tao ra dugc cac san phém da dang
va thuc té hon nira.

2. N§i dung
2.1. Thiéu két kim logi bjt
2.1.1. Cdc qud trinh xay ra khi thiéu két

Thiéu két bao gdm hai qué trinh chinh: Két tinh lai va
khuéch tan cac nguyén tir.
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Qua trinh két tinh lai xay ra twong tu nhu khi kim loai
bi bién dang déo tao ra cac hat tinh thé moi. Luu y céc yéu
t6 c6 thé anh huong t6i co tinh cua chi tiét d6 1 thoi gian
va nhiét do thiéu két. Thiéu két trong khoang thoi gian dai
hoac nhiét 46 cao vuot ngudng thiéu Kkét s& xay ra hién
twong cac hat tinh thé phat trién kich thudc 1am pha v& cdu
trac lién két din dén giam co tinh vat liéu [5, 6].

Sy két tinh lai cung véi su sinh trudng va phat trién cac
hat tinh thé méi dugc xem nhu mot phin qua trinh khuéch
tan. O ddy noi thém t6i sy két hop ctia cac nguyén tir khac
nhau dé tao thanh dung dich rén hodc cac pha lién kim loai.
Trong cac hdn hop bot kim loai ¢6 nhiéu cdu tric phan tu,
théng qua qua trinh khuéch tan cac hat kim loai di chuyén
hdn don xen k&, khong hoa tan vao nhau. Tuy nhién, chlng
ciing co thé hoa tan vao nhau tao thanh cic dung dich rén
chic hodc céc hat kim loai kho ndng chay nam phén tan
trén mot mang gém t6 hop cac hat c6 tinh chit twong tu
nhau.

L
138

Hinh 1. Su 1ién héa cia mdt d;o” twong déi trong qua trinh thiéu
Két 2]

2.1.2. Vit liéu ding dé thiéu két

Kim loai bot dugc chon thir nghiém cho phuong phép
thiéu ket & nghién ctru nay |a hat Bac nano san xuat tir cong
nghé NBE Tech [1], v6i cac thdng s6 nhu sau:

- Bac hat nano ding mat d¢: 10,5 g/cm;

- Bac hat nano d¢ tinh khiét: 99,99%;

- Bac hat nano APS: 30-50 nm;

- Bac hat nano SSA: ~ 16-20 m?/G;

- Bac hat nano mau séc: ben;

- Bac hat nano hinh thai hoc: Hinh cau;

- Phuy gia: Chét két dinh, chit phan tan, chit pha loang.

Mat dd twong déi (kg.m3)

>
Thai gian (Pht)

Hinh 2. Bac hat nano

2.1.3. Nhiét dp thiéu két

Trong cong nghé ché tao chi tiét bang vat liéu kim loai
bot thi nhiét d6 thiéu két dong vai tro thiéu yéu. Tinh toan
va lya chon nhiét d6 thiéu két phai bao dam yéu cau dong
thoi hai qué trinh két tinh lai va khuéch tan xay ra trong
diéu kién thuan lgi dé vat liéu co co, 1y, hoa tinh can thiét.
Nhiét d6 thiéu két cao hon ngudng thiéu két s& lam céc hat
tinh thé phat trién 16n vé mat ciu trac dan dén co tinh vat
lidu s& thdp hon. Bén canh d6, néu nhiét do thiéu két thap
lam qua trinh két tinh xay ra cham va thoi gian thiéu két
phai dai. Thong qua céac thi nghiém thuc tién, thong thuong
Iwa chon nhiét d6 thiéu két bang (2/3+3/4) nhiét d6 nong
chay ctia bot kim loai [4-6].
2.1.4. Thoi gian thiéu két

Thoi gian thiu két ciing 1a mot thong sb quan trong anh
hudng tdi mat do hat tinh thé vat liéu kim loai bot. Thoi gian
thiéu két qua ngén, qué trinh két tinh va khuéch tan cac hat
tinh thé xay ra chua dat hiéu sut cao nhét, 1am cho vat liéu
khong ddng nhét vé ciu trac dan dén chi tiét chua du bén.
Thoi gian thiéu két qua dai anh huong dén kich thude cac
hat tinh thé, kich thugc hat 16n, phé vo cAu trac cling giam
d6 bén. Thoi gian nung nong khi thiéu két phu thudc vao
khdi luong, ché do truyén nhiét va cach sap xép vat liéu trong
mot mé nung. Thoi gian giit nhiét khi thiéu két phu thudc
vao kich thudc hat kim loai bot sir dung thiéu két chi tiét,
thong thuong chon tir 1+3 gid (Hinh 3 va Hinh 4).

Nhiét do lo nung

-
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;g; — Nhiét d6 qua trinh
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| | | Thos gian ( Phat)

Hinh 3. Chu ky xit Iy nhiét trong qud trinh thiéu két
Nhiét d6 (°C)

285°C

20 °C/phut

60 phut

30 phut 30 phut

Thai gian
Hinh 4. Ti i¢ thoi gian, nhiét ;?é d‘ztgfg sy dung cho
qua trinh thiéu két mét lan
2.1.5. Ap sudt thiéu két
Pong hoc thiéu két didu chinh boi dinh luat Herring [7]:
Hai bt kim loai c6 kich thude hat twong (g 1a r1va ra sé
dat cung mot trang thai thiéu két trong thoi gian tuong ung
12 t1 va t, c6 mdi quan hé theo cong thure sau:
()" =2 &
T2 T

Trong d6, m la hing s6 c6 gia tri (2-4), dwoc dinh nghia
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boi co ché dich chuyén xay ra trong qua trinh thiéu két
(Khuech tan the tich, khuech tan be mt...). R3 rang tir cong
thirc (1) céc hat co kich thugce nho sé thiéu két nhanh hon
nhiéu so véi cac hat c6 kich thuéc 16n hon. Dieu nay cho
phép giam nhiét do thiéu két hoac ap suat can thiét. Trong
truong hop dac biét (;éc hat c6 duong kir]h vai nanometers
s& phan ung manh deén muc chling c6 thé thiéu ket ¢ nhiét
d6 phong ma khodng can ap dung bat ki 4p suat nao.

Céc loai bot min dya trén hat nano nhu vay c6 san tir
mot so nha san xuat: NBETech, Cookson (Argomax) hoac
Hfanlgel (SSPZQOO). Tat ca cac loai bot min nay dugc thif:t
ké dé thiéu két ¢ nhiét do 250-300°C véi 4p suat thap
(<5 MPa) dén ap suat bang 0 & trong méi treong binh
thuong.

2.2. Phuwong dn thiét ké

Muc tiéu ciia nghién ctru nay 1a thiét ké, ché tao dugc may
thiéu két kim loai dang bt phé gon, phu hop sir dung cho
phong thi nghiém. Céc yéu cau ky thuat ciia may nhu sau:

- Kich thuéc: 1000 x 1000 x 1500 mm (dai x rdng x cao);

- Luc ép: 0—700 N;

- Nhiét do: max. 350°C.

_ Véicacyéu ciu ky thuat nhu trén va sau khi nghién ctru
v€ qua trinh thiéu ket kim loai dang bot, nhom tac gia da
tién hanh dua ra cac phuong an dé thiét ké. Ba phuong an
thiét ké dua ra trong Bang 1 thé hién rd vu va nhuoc diém
de tr d6 nhom nghién ctru chon ra phuong an t6i wu nhat.

Bing 1. Céc phirong dn thiét ké

STT Uu, nhugc diém
Két chu tho so kho

diéu khién ty dong

N§i dung

Str dung kich thuy lyc dé tao luc ép

! dinh hinh bt kim loai trong khudn

Str dung bo truyén truc vit dai éc dé |Gid tri luc ép nho,
2 tao luc ép dinh hinh bot kim loai kho djéu chinh theo
trong khudn yéu cau

Str dung xilanh khi nén dé tao lyc ép |Chon 1am phuong
dinh hinh bt kim loai trong khuén  |an thyc hién

2.3. Két qui
2.3.1. So dé dong hoc toan mdy va nguyén Iy hoat déng

3

_ Puly

__— Xi lanh Khi nén

Bii trgng

 Thm biia - de

Cim bidn ye—__ Bé gia nhit

Hinh 5. So déng déng hoc todan mdy

So d6 dong hoc toan may duoc thé hién nhu Hinh 5.
Sau khi kim loai dang bdt dugc dua vao long khuon dudi,

ta nhan nit START dé bét dau qua trinh thiéu két. Xilanh
dugc cip khi, bat ddu hanh trinh dudi thing mang theo
khudn trén di xubng vi tri hop voi khuon dudi da dugce thiét
1ap trudce va ép dinh hinh kim loai dang bot trong khuon,
ddng thoi bd gia nhiét duge khoi dong bat dau gia nhiét tir
nhiét d§ trong phong téi 285°C va gift nguyén nhiét d6 nay
trong 60 phut. Qua trinh thiéu két bot kim loai da duoc dinh
hinh trong khuén dién ra 1am thay ddi cau trac hat bt kim
loai gitip chiing ddng nhét vi nhau tao thanh khdi. Sau khi
ro le thoi gian dém hét 60 phut, xi lanh ty dong i hanh
trinh vé& vi tri ban d4u két thiic qua trinh ép dinh hinh, dong
thoi bo gia nhiét bat dau ngimg gia nhiét va ty lam ngudi
ngoai khong khi t6i nhiét do trong phong. Két thic qua
trinh ép dinh hinh va thi€u Kkét bot kim loai, ta mé b khuon
dudi va lay ra thanh san pham.
2.3.2. Thiét ké va mé phong may trén phan mém 3D

Sau khi lya chon phuong an thiét ké nhém da thuc hién
viéc phac hoa 3D toan may bang viéc sir dung phan mém
md phong Creo Paramatric 5.0. Hinh 6 thé hién day du két
céu, phuong an bd tri toan may trén phan mém mé phong,
véi cac bo phan chinh

Hinh 6. M hinh 3D toan may

1- Xilanh khi nén
2- Bo khubn ép
2.3.3. Tinh toan lyc ép piston-xylanh

Luc ép piston-xylanh dugc thiét ké dé dat duoc luc ép
nhu yéu cau < 700 N.

Luc ¢€p cua piton-xylanh dugc tinh toan dé c6 thé gia
cdng nhiéu }oai bot kim loai khac nhau véi luc ép toi da
700N, cu thé:

Luc ép yéu cau 0700 N;

Ap suét khi nén lya chon: P = 6 bar = 6,1183 Kgf/cm?;
Hanh trinh cua xylanh: Ly = 100 mm;

Tai trong can dap tmg: F =700 N = 70 Kg;

Thoi gian dan dong: T=0,5's;

3- B¢ gia nhiét
4- Péi trong

Puong kinh xi lanh tdi thiéu:

D= /”4 = /ﬂ: 3,818 cm
Pxm 6,1183 x 1

Vi vy, lua chon duong kinh xilanh Dy =4 cm =40 mm.
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Tra bang tinh lyc dy cta xylanh khi nén, loai xylanh Airtac
SC 40x100 dugc chon [8]. Thong s6 ctia xylanh nhu sau:

- Puong kinh xilanh @40 mm.

- Hanh trinh cda xilanh 100 mm.

- Lyc ddy max (ép xubng) cia xilanh: 1256 (N).

- Lyc kéo vé max: 1055 (N).

Luc ep phuy thude vao ap suét khi nén dua vao, tir d6 ta
c6 thé di€u chinh lyc ¢ép thong qua viéc diéu chinh ap suat
khi nén dau vao.

2.3.4. Thiét ké hé thang diéu khién

a. Piéu khién xi lanh khi nén

Xilanh ép

STA RT

}J Timer A+
- M
ov

Hinh 7. So dé két néi mach dién diéu khién xilanh
b. Piéu khién b gia nhiét

STOP Timcr

220v

Ro le SSR

B6 gia nhiét

B9 diéu khién nhiét do

\

Cam bién nhiét do

Hinh 8. So d6 két ndi mach dién bé gia nhiét
c. biéu khién Loadcell

Loadcell 200kg

Mach khuéch dai HX711

Arduino UNO

Hinh 9. So @6 két néi mach dién diéu khién loadlcell
2.4. My thiéu két kim logi dang bot
Két qua sau qué trinh thiét ké, ché tao may thiéu két
kim loai dang bt va san pham thu dugc sau qua trinh thiéu
két thé hién 1an lugt & Hinh 10 va Hinh 11.

Hinh 11. Chi tiét banh rang sau qud trinh thiéu két

3. Két luan

Nghién ctru nay thuc hién thanh cong nho viéc nghién
clru cdu trac cua timg phan tir kim loai, nghién ctru vé kim
loai bot va phuong phat thiéu két. Ddng thoi van dung kién
thirc vé cac co cdu co khi, phan tich, tinh toan luc ép cua
xilanh dé dinh hinh bot kim loai trong khudn va thoi gian
cung voi nhiét o trong qua trinh thiéu két. May ché tao
thanh cong dugc img dung trong quy mo san xuat nho, don
chiéc hodc phuc vu cho qua trinh hoc tap va nghién clru
trong phong thi nghiém, hoan toan c6 thé dap ung cho viée
san Xudt cic san pham c6 kich thude tuong tw, khi chi can
thay di bo khuon ép dinh hinh dé c6 nhing san pham theo
nhu cdu sir dung. Trong thoi gian tiép theo nhom sé tiép tuc
viéc nghién ctru ty dong hoa toan bd qué trinh san xuét tir
giai doan cép phoi ban dau va gia doan lay ra thanh phim.
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