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(57) Sang ché de xuat cum voi (20, 30) dung cho thiét bi dtic kim loai dugc chon trong s6
clra truot va co cdu thay dng, cum voi nay bao gb6m: bd phan chiu lira thir nhat (1) bao gom
bé mit lip thi nhat (1a) co 16 thr nhit, va bo phén chiu lira thtr hai (11) bao gom bé mit
lap thr hai (11a), co 16 thir hai, bo phan tht nhat va thir hai duoc lip vao nhau theo theo
kiéu truot tinh tién théng qua bé mat lap thi nhét va tha hai turong Gmg cua chung sao cho
16 thir nhat va thtr hai c6 thé duoc sip thang hang va khéng thang hang dé tao ra, khi thang
hang, 15 1ién (3, 13) dé xa kim loai nong chay tir dau vao cua kim loai nong chay (13a) d&én
dau ra cua kim loai nong chay (3b) cia cum voi ndy, chi tiét bit (2) nam giita bé mat lip
thir nhat va tht hai ctia bo phan thir nhat va thi hai, khac biét & chd, chi tiét bit (2) 1a vat
liu truong phong do nhiét. Sang ché con dé& xuét chi tiét bit 1am bang vat liéu truong
phéng, bd phan chiu Itra, phuong phap ché tao bd phan chiu Itra, phuong phép lép hai bo
phén chiu lura.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

N6i chung, sang ché d& cép t6i cac diy chuyén dtc kim loai lién tyc. Cy thé hon,
sang ché d& cap toi chi tiét bit ma dic biét thich hop cho viée bit kin mit phan cach giita
cac b phan cia cum voi trong day chuyén dac kim loai dugc lip theo kiéu trugt tinh
tién, nhu tAm cira trong co cAu ctra trugt hodc cum voi thich hop dé st dung véi co clu

thay 6ng.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong céc quy trinh tao hinh kim loai, kim loai néng chdy dugc van chuyén tir
mot thing luyén kim dén thung luyén kim khac, dén khudn hogc dén dung cu. Vi du,
Fig.1 thé hién gau rét 100 chira ddy kim loai néng chay tir 10 luyén kim va dwoc vén
chuyén dén gau rét trung gian 200. Sau d6, kim loai néng chay nay c6 thé dugc rét tir
gau r6t trung gian dén khuoén duc lién tyuc dé tao ra cac tAm, théi duc, phoi hodc cdc dang
san phdm duc lién tuc khac hodc céc thoi hodc cac hinh dang xac dinh riéng biét khac
nhau trong cac khuén diac. Dong kim loai néng chdy di ra khéi thung luyén kim dugc
trong luc dan dong thong qua cac cum voi 20, 30 khéc nhau nim & d4y cta cic thung
nay.

Céac cum voi nay bao gdm cac bd phan co thé dich chuyén duoc véi nhau. Vi du
nhu duogc thé hién trén Fig.2, gau rét 100 dugce trang bi & san day 100a co cAu ctra trugt
20 dé 1ap voi trong 21 dugc boc trong 16p phu chiu lra clia san cla gau r6t vdi voi thu 22
kéo dai ra bén ngoai gau rot nay. TAm ctra 25 ¢6 15 xuyén dugc xen gifra voi trong va voi
thu va c6 thé truot theo dudng thing gitra hai voi nay dé 1am cho 15 xuyén cia tAm nay
thang hang ho#c khong thing hang véi c4c 18 xuyén cta voi trong va voi ngoai.

Vi du khéc 1a co ciu thay éng 30, dugc l4p trén san day cla gau rot trung gian
200 dé x4 kim loai néng chay chira trong gau rét trung gian vao trong khudn hodc dyung
cu. Co chu nay bao gébm voi trong 31 dugc boc trong 16p phu chiu Iira clia san gau rot

trung gian va voi rét 32 kéo dai ra bén ngoai gau rét trung gian. Noi chung, do tudi tho
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lam viéc cta cac voi rét ngén hon so voi toan bd qué trinh dic, nén co ciu thay éng
thuong duge st dung dé cho phép thay voi rét 32 ma khong 1am gian doan qua trinh duc,
bang cach trugt voi rét méi doc theo cac phwong tién dan hudng thich hop dé ddy ra va
thay thé voi rét bi mon nhu duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4.

Do kin hoan hao dbi v6i khong khi ctia cac mit phén cach gitta cac bd phan 1p 1a
quan trong hang dau trong thiét bi dac kim loai do, mot mit, hau hét cac kim loai néng
chay oxy h6a nhanh chéng khi tiép xUc vGi nhiét, khong khi & nhiét 4§ cao va, mat khéc,
do dong di qua 16 voi, nén sy hat khong khi dugce tao ra do hiéu ing Venturi & mat phin
cach khong kin bit ky. Cu thé, nhugc diém nay can dugc khéc phuc trong céc bd phan
ma ¢6 thé dugc dich chuyén trong khi van hanh va khong van hanh, phai gitt dugc hoan
toan dd kin cua cac bg phén nay.

Dé ngin khong cho khéng khi bi hiit vao trong céc khe hé trén cadc mat phan cach
gitta cac bd phan clia cum voi, hai by phén dugc 1ip vao nhau bang cic phuong tién kep,
nhu céc 10 xo, nhdm tao ra cac luc manh dé ép cac bé mit tiép xtc cia hai b phan nay
vao nhau. Gidi phap nay c6 cac han ché, do cac luc kep qua 16n s& gay nguy hiém cho
viéc trugt cia hai bo phan so v6i nhau va s& khong c6 hiéu qua trong trudng hop ¢6 cac
khuyét diém nho6 & mit phan cach, nhu mot s6 d6 nham cuc bd. Ao khi thuong dugc sir
dung bang cach phun khi nhu acgon hoic nito, qua cac kénh dan dugc tao ra trén hodc
1ién k& véi cac mit phan cach. Tuy nhién, gidi phép ndy dung luong khi 16n va khong
ngan chin dugc hoan toan sy hut khong khi vao. Céac bé mit tiép xac trugt thuong dugc
pht bang 16p bdi tron, nhur graphit, dugc boc trong chét két dinh nhu thay tinh nudc va
céc chét phu gia nhu d4t sét, nhu bentonit hoic cac chét tuong tu. O muc do nhét dinh,
céc 16p béi tron nay c6 tac dong nhu chi tiét bit kin clia mit phan céch gitta hai bé mat
chiu Itra, song céc diéu kién méi truong xung quanh cac cym voi rit khic nghiét, véi cac
nhiét dd cuc bo rit cao va cac gradien nhiét cao, nén hiéu qua bit kin thudong khong dua aé
dam bao hoan toan d9 kin khi cia cum nay.

Sang ché @& xuét giai phap nhim dam bao mit phan cach kin khi gitta hai bé mit
chiu Itra cia cum voi, ngay ca khi chiing dugc lép vao nhau theo kiéu truot tinh tién. Giai
phap do sang ché d& xuit khong doi hoi cac bé mit 13p phai duge gia cong chinh x4c bét
ky.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dugc x4c dinh boi cac diém yéu ciu bao hd ddc 1ap kém theo. Cac diém
yéu cau bao ho phu thudce tao ra cac phuong 4n wu tién ciia sang ché. Cu thé 13, sang ché
d& xuit cum voi dung cho thiét bi dic kim loai dugc chon trong s6 clra truot va co clu
thay 6ng, cum voi ndy bao gom:

- b0 phén chiu lira tht nhit bao gdm bé mat lip thi nhit ¢6 18 thir nhat, va

- bd phén chju lira thir hai bao gdm bé mit 13p thit hai, ¢6 15 thi hai, bo phéan thit
nhét va tht hai dugc 18p vao nhau theo kidu truot tinh tién thong qua bé mit lap thir nhat
va thtt hai twong tmg ctia chung sao cho 18 thir nhit va 13 thit hai ¢ thé duoc sép thing
hang va khong thing hang dé khi thing hang, tao ra 13 lién dé xa kim loai néng chay tir
dAu vao ctia kim loai néng chay dén dau ra cta kim loai néng chay cia cym voi ndy,

- chi tiét bit nim giita bé& mat 1&p thir nhat va thi hai ctia bd phén thir nhét va tht
hai,

khéc biét & chd, chi tiét bit 1a vat liéu truong phdng do nhiét.

Trong pham vi ban md ta nay, “cum voi” dugc xac dinh 1a cum bét ky bao gbm it
nhét mot voi c¢6 16 cho phép dic kim loai néng chay thoat ra khéi thung luyén kim.

Tét hon néu, chi tiét bit kiéu truong phdng ciia cum voi theo sdng ché cé:

- nhiét d6 gidn nd ban dau, T;, thdp nhét 12 130°C, t6t hon néu thap nhit 1a 400°C,
t6t hon nira néu thap nhét 13 600°C, va/hoic

- ty 6 gidn né twong dbi 16n nhét, Vi / Vag, & nhiét d9, Tpey, c6 thé tich gisn nd
16n nhit ndm trong khoang tir T; dén 1400°C, so véi thé tich cta nd dugc do & 20°C,
thip nhét 12 10, t&t hon néu thip nhét 12 25, t5t hon nita néu thp nhit 1a 50, tot nhit néu
thip nhét 1 80.

“Vat liéu truong phdng do nhiét” 12 mot vét lidu truong phdng do tiép xtc véi
nhiét, do d6 ting vé thé tich, va giam vé ty trong. Néi chung, sy truong phdng cia vit
liéu truong phéng dugc tao ra boi su chuyén pha cua it nhit mét thanh phﬁn cua vat liéu
nay va duoc phan biét mot cich rd rang so véi sy gidn né nhiét thong thudng ma thuong
tang tuyén tinh cung véi nhiét 49, DV = aDT, trong d6 a 1a hé sb gidn nd nhiét. Vit liu
trrong phdng thich hop theo sang ché c6 thé bao gdm vat lidu 16p dugc bién d6i bing
céch xen cac vat liéu khac vao giita cc 16p nay dé tao ra su truong phdng khi tiép xuc

v6Gi nhiét, nhu:
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- graphit gidn né duogc, d4t sét, mica, hodc peclit, chira mgt hodc nhiéu axit
sunfuric, axit nitric, axit photphoric, cac axit hitu co nhu axit axetic hodc axit phenolic,
va cac mudi ciia chung, khi clo va khi brom dugc xen vao gitta cac 16p tinh thé lién ké;
graphit gidn n& dugc dugc xen vao gifra cing véi luu huynh hodc photpho chia hgp chit
duoc va thich hon;

- t6t hon néu, vecmiculit & dang cac 16p xen ké gitta vecmiculit va biotit,

Theo mdt phwong 4n clia sang ché, chi tiét bit kiéu trrong phdng 13 16p phti ¢6 do
day khong gian nd tét hon néu do day nay nim trong khoang tir 0,Imm dén 3,0mm, t6t
hon nita néu ndm trong khoang tir 0,2mm dén 1,0mm, t5t nhit néu ndm trong khoang tir
0,3mm dén 0,6mm. L6p pht ndy c¢6 thé dugc che tuy y bang 16p bit kin cudi cung nhu
hén hop graphit tiéu chuin. Do d6, chi tiét bit c6 thé dugc phu 18n trén phin quan trong,
t6t hon néu toan bd bé mat 1&p tht nhit va/hodc thir hai. Theo cach khéc, chi tiét bit c6
thé duoc dit vao trong ranh trén bé mat lép thir nhit va/hoic tht hai, 14n luot ngoai tiép
it nhat mot phan 15 tht nhét va/hoic 13 thir hai. Tét hon néu, ranh c6 chiéu sdu nho nhét
12 0,5mm, t6t hon nita néu chiéu su nhé nhat 13 1,0mm, t5t nhit néu, chiéu siu nhé nhét
1a 3,0mm.

Theo phuong 4n khac ctia sang ché, chi tiét bit c6 thé & dang 16p dém, t6t hon néu
dugc dat trong ranh trén bé mat lép thir nhét va/hoic bé mit lép tht hai, 1an lugt ngoai
tip it nhit mot phan 13 thir nhat va/hoic 15 thit hai.

Chi tiét bit ¢6 thé chira:

- tr 5% dén 95% theo trong luong vat liéu truong phdng, bao gdm graphit
va/hodc vecmiculit gidn ng dugc;

- tr 5% dén 95% theo trong lugng chit két dinh, nhu thity tinh nuée, t6t hon néu
dugc tron 1An véi mot hoic nhiéu loai dt sét, Na,CO3;, CaCO;, MgCO;, NaHCOs,
Ca(HCOs3),, Mg(HCO;3),;

- tir 0% dén 80% theo trong lugng chit bdi tron, nhur graphit (khong thé gian nd);

- tr 0% dén 20% theo trong lwong chit chdng oxy héa nhu nhdm, silic hodc
molipden,

trong d6 % theo trong lugng dugce do 1a trong luwong khd cia cic chét rin so véi
toan bd trong lugng kho ciia thanh phén cua chi tiét bit kin.

Theo mdt phuong 4n sang ché, vat liéu truong phdng dugc boc trong vé siéu
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moéng ma c6 thé chay, bay hoi hodc thoai héa khi tiép xic véi nhiét do nhit dinh, hodc
v4i ing suét co hoc, nhu bi cit do trugt mot bé mat lép 18n trén bé mit khac. Cac vo siéu
mong nay c6 wu diém cua thiy tinh nudec, silic oxit & dang keo hogc nhém photphat, t6t
hon néu két hop v6i mét hodic nhiéu loai dt sét, Na,CO3;, CaCO;3, MgCOs3, NaHCO:;,
Ca(HCO:s3),, hodc Mg(HCOs),, tdt hon néu c6 mit véi mot lugng nam trong khoang tir
0,5% dén 80% theo trong lwong, t6t hon nita néu nim trong khoang tir 5% dén 30%. Lép
vO bao v€ nay co thé dugc:

- dt 1én trén 16p son 16t, tdt hon néu bao gdm hdn hop nhwa phenolic va fufuran
v6i ty 18 theo trong lugng nim trong khoang tir 3:8 dén 3:1, tdt hon néu nim trong
khoang tir 1:1 dén 3:2, 16p son 16t dugc quét truc tiép 1én trén cac 16p moéng truong
ph@)ng; va/hoac

- dugc che béng 16p trén hoan thién, tSt hon néu bao gém hdn hgp nhua phenolic
va fufuran.

Cu thé, vat liéu theo phuong 4an nay thich hgp cho céac voi rét ¢6 thé thay thé do
chung thuong dugc lam néng trudce trude khi 1ip vao co ciu thay bng. Thuc vay, viéc
boc dam bao vat lidu trrong phdng bt diu truong phdng chi khi b& mat lap thir nhit
duoc lép trong cum voi va tiép xuc voi cac ung suét cit khi trugt va/hodc vo6i nhiét dd
cao khi ¢ vi tri duc.

Sang ché con @& xudt bd phan chiu lra ciia cum voi ding cho thiét bi dic kim
loai, bd phan chiu lira ndy c6 15 xuyén thir nhit m& tai b& mit Iip gan nhu phing thir nhét
thich hop dé dugc 18p theo theo kiéu truot tinh tién cing v6i bé mit lp tht hai ctia bd
phén chiu Itra thtr hai, khac biét & chd, bé mit ldp tht nhit cta bo phan chiu lira nay
duoc trang bi chi tiét bit 1am bing vat liéu trwong phdng do nhiét. Tt hon néu, chi tiét
bit va vat li¢u truong phéng l1a nhu mo6 ta trén day. Tbt hon néu, bd phan chiu ltra theo
sang ché 1a mot trong sb cac by phan sau:

- voi rét thich hop duge lép va thao khéi co cdu thay dng;

- voi trong dugc lép trén san ddy cia thung luyén kim va dugc lip cb dinh vao co
chu thay dng;

- tAm truot trong co cdu cira trugt dugc lip bén duéi gau rét hodc gau rét trung
gian;

- tAm lép cb dinh tiép xtc trugt véi thm truot 25 trong co cAu cira trugt dugc lap
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bén dudi gau rét hodc gau rét trung gian.

Sang ché con @& xudt phuong phép ché tao bd phan chiu lira nhu duge mo ta trén
day bao gdm céc budc sau:

(a) tao ra bd phan chiu Itra c6 16 xuyén thi nhét 3 m& tai bé mat lép tht nhit, bé
mit 1&p thir nhit nay 1a thich hop dé dugc lip theo theo kiu truot tinh tién cing véi bé
mat l4p thir hai ctia bd phén chiju lira thit hai;

(b) dat chi tiét bit 16n trén b mat 1ip thur nhét, t5t hon néu ngoai tiép vai 16,
khéc biét & chd, chi tiét bit chira vat liéu truong phdng do nhiét.

Chi tiét bit ¢6 thé dugc phit 1én bé mit Iip thir nhit nhu:

- 16p phu che toan by hodc chi mot phin bé mat lip thir nht, bing cach quét,
phun, st dung chdi cao su hodc con lin, in, chfmg han nhu in luéi hodc in 10m;

- 16p phtt db dAy ranh dugc tao ra trén bé mit Iip thir nhit va ngoai tiép voi miéng
ctia 18 xuyén do viéc phun, quét bang chdi cao su, dic; hodc

- 16p dém tao ra trude vira khit bén trong rdnh dugc tao ra trén bé mit lép thir nhét
va tét hon néu ngoai tiép véi miéng ctia 16 xuyén.

Mot khi bd phan chiu Itra ¢6 chi tiét bit kidu truong phdng ngoai tiép v6i 16 trén
bé mit lip thir nhit ctia chiing dugc ché tao theo phuong phép néu trén, bd phén ndy c6
thé dugc:

- 14p bang céach truot tinh tién bé mit 14p thtr nhét 1én trén bé mit 1&p thi hai ¢6 15
thir hai ctia bd phan chiu Itra tht hai cta cum voi, sao cho chi tiét bit tiép xtc véi ca bé
mit 18p tht nhét va thi hai va 1am cho thir nhit va 16 tht hai thing hang hodc khong
thing hang, dé khi thing hang, tao ra 13 lién tir dAu vao cta kim loai nong chay dén dau
ra ctia kim loai néng chay; sau d6 c6 thé lép cac bd phén chiu Itra thir nhét va th hai,

- 1am néng dén nhiét d6 it nhat da dé 1am phdng vit liéu truong phdng cua chi tiét
bit.

Tai thoi diém nay, viéc dic kim loai néng chdy qua cum voi c6 thé dién ra vai it
nguy co cua sy hat khong khi vao qua mdi nbi giita cac bo phan chiu Ita thi nhét va thir
hai.

Budc 1am néng dén nhiét d6 du dé lam phdng vét lidu truong phdng c6 thé dua
vao nhiét cta kim loai néng chdy dugc vén chuyén dén vat liéu truong phdng hoic

ngudn nhiét khac nhw 16 d6t tach biét hodc céc thiét bi khac.
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Trong trudng hop bd phan chiu Iira thir nhit va chi tiét bit duge 1am néng trude &
nhiét d6 1am néng trude trude khi 1ip véi bo phan chiu Itra tht hai, thi s& ngén khong
cho vit liéu truong phdng dat t6i su gisn nd 16n nhét ciia né trude khi dugc dit vao trong
cum voi trong tmg. Piéu nay c6 thé dat dugc:

- bing c4ch duy tri nhiét do 1am néng trude thip hon nhiét d0, Tpa ¢6 thé tich
gidn nd cia vét liéu truong phdng 16n nhét, va t6t hon néu dudi nhiét d6 1am phdng ban
diu, T;, hodc

- bang cach boc vit liéu truong phdng bén trong cic vo ma dugc pha huy bing
héa hoc va/hodc co hoc va/hodc nhiét khi tregt b phan chiu lra thi nhét vao vi trf dac

bén trong cum voi va/hodc (ii) khi dic kim loai nong chay.

Mo ta viin tit cac hinh vé

Céac phuong an khac nhau cua sang ché duoc thé hién c6 dwa vao céac hinh vé kém
theo:

Fig.1 12 hinh v& dang so db thé hién day chuyén dtc lién tyc thong thudng.

Fig.2 1a hinh v& mit cét bén thé hién co cAu ctra trugt theo phuong 4n tht nhét
(xem Fig.2a va Fig.2b) va phuong an thr hai (xem Fig.2¢c va Fig.2d) cta sang ché.

Fig.3 1 hinh v& phdi canh mit c4t thé hién co cu thay dng theo sdng ché.

Fig.4 12 hinh vé& phdi canh mit cit thé hién co cu thay dng khéc theo sang ché.

Fig.5 1a hinh chiéu canh thé hién b& mit lip bao gdm chi tiét bit theo céc phuong

an khac nhau cda sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Giai phap theo sang ché khic phuc mdt cich don gian va chiic chin nhugc diém
cla céc giai phap k¥ thuét da biét bing cach ngin khong cho khong khi bj hit vao trong
kim loai néng chay dang di qua cum voi do hiéu tmg Venturi thong qua mét phan cach
giita hai bd phan chiju lira. Cu thé, sang ché ¢6 uu diém 1a bit kin mit phan cach giita hai
bé mit chiu lra ma dugc lép theo theo kiéu truot tinh tién, nhu trong ctra truot hodc co
cdu thay dng dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.2 dén Fig.4. Khi hai b phén chiu ltra
duge lép tinh, mic d vAn c6 kho khan song s& d& bit kin mdi ndi gitta hai phan nay hon.

Khi hai b phan duoc lép dong, khé khan viéc bit kin méi ndi giita hai bd phan nay ting
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1én mot cach dang ké. Giai phap theo sang ché khic phuc kho khan nay.

Khi hai bd phan chiu Ira duoc 18p theo theo kiéu truot tinh tién, nhu voi rét c6 thé
thay dwgc 32 trong co cu thay 6ng 30 dugc 15p & day cua gau rot trung gian nhu duge
thé hién trén Fig.3 va Fig.4, hodc ctra trugt 25 trong co cAu cira trugt 20 nhu dugc thé
hién trén Fig.2, thi s& rit kho dé dam bao do kin hoan toan giita bé mit 1ip 1a, bé mit lap
11a cta hai bd phin chiu Itra. Do vAy, cac luc kep tac ddng 1én céc bo phan lép dong
khong thé nhu giita cac bd phan l4p tinh, do d6 viéce trugt giita hai bé mit 1dp bi can trd,
didu nay 1am ting nguy co vé khe hé giita hai by phan nay. Viéc trugt mot bé mit 1ap lén
trén bé mit khac c6 thé tao ra cac vét xudc & mbi nbi, c6 thé trd thanh cac dudng 1o i
khong khi. Sau cing, méi ndi giita hai by phén bing gd chay & ngoai vi cia mbi nbi
khong thé bit kin dugc, do g0 nay s& bi phéd huy khi dich chuyén mdt bo phén so véi bd
phan khac. Mic di khong khic phuc mot cach thoa dang song gidi phap do sang ché dé
xuét da khic phuc dugc nhuogc diém da biét tir 1au nay theo cach rat don gian, ré va hiéu
qué, bing cach tao ra giita bé mit lap thir nhét va th hai ctia hai by phéan chiu lira mot bd
phén bit kin 2 1am bﬁng vat li€u truong phéng do nhiét. No6i diing ra, thudt ngtt “nhiét” 1a
khong can thiét, do cac vat lidu truong phdng dugc tao ra 1a cic vit liéu truong phong
khi tiép xuc vai nhiét, nhung dugce cho 1a can thiét dé chi rd thuat ngir “nhiét’ nhim tranh
su gidn né bat ky (khong dung) cia thuit ngit ‘truong phdng’ dugc 1am truong phong do
cac ngudn khac, nhu tiép xtic véi nudc, didu nay s& khong duoc chip nhan trong cum voi
duc kim loai néng chay.

Co rét nhidu vat liéu truong phdng c6 thude tinh khac nhau. Céc vat liéu nay dugc
st dung rong rai trong cac ing dung chéng chay. Trong cac tmg dung ndy, su gidi phong
thu nhiét cia nudce b%lng céac hydrat khi tiép xuc v6i nhiét dugce tao ra do Itta dugc dung
dé duy tri nhiét 46 cua cAu trac & muc thép va tro duogc tao ra béng vat liéu nay thuong la
chit din nhiét kém. Ching thudng dugc st dung lam céc cira, clra sb, va duong 6ng
chéng chay. Dbi véi lgi ich clia séng ché, cac dic diém quan trong cia cic vt liéu
truong phdng 13 céc dic tinh gidn né ciia ching. Cu thé, t6t hon néu, chi tiét bit kiéu
truong phdng 2 thich hop theo sang ché c6 nhiét do gidn né ban dau, T;, thép nhit 1a
130°C, tét hon néu thip nhét 1a 400°C, tét hon nita néu thip nhét 1a 600°C. Ty sé gian
né tuong déi 16n nhat, Ve / Vao, & nhiét dd, Tpay, cla thé tich gidn nd 16n nhét ndm

trong khoang T; dén 1400°C, so véi thé tich ciia n6 duge do & 20°C, s& tét hon néu thp
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nhét 12 10, t&t hon néu thip nhét 13 25, t6t hon nita néu thip nhét 13 50, t6t nhit néu thip
nhit 12 80.

N6i chung, cac vat liéu trrong phdng duoc 1am bing vat liéu chinh xép thanh 16p
duge bién dbi bang cach xen cac vét lidu khac vao giira cac 16p lién k&. Khi 1am néng,
cac 16p vat liéu dugc xen vao giita thay dbi pha, thuong dbi thanh khi va do d6 ting
manh vé thé tich, va tao ra strc ép manh day tach roi cac 16p 1ién k& khoi vat liéu chinh.
Su gisn nd dot ngdt va dang ké nay duoc goi 1a su truong phdng, hoic su tach 16p. Do
16n gidn nd cua vat ligu chinh nhét dinh phu thudc vao mot sb thong s6. Pau tién, trang
thai tu nhién cua vat li€u xen giita tac dong dén d6 16n gidn nd va nhi¢t d0 ma & nhiét do
ndy sy gian nd xay ra. Di véi vat liéu truong phdng nhét dinh, kich thuéc ctia cac hat
vat liéu chinh c6 thé con dnh hudng dén hé sb gian né cia vat lidu. Tdc dd 1am néng ctia
vat li€u trrong phf‘mg c6 thé con tac dong dén su phan ng ctia né v6i nhiét, tbc do lam
néng chim 1am giam su gidn nd, so véi tbc do 1am néng cao. Cubi cing, viéc boc vat
liéu treong phdng c6 thé con 1am cham viéc truong phdng ciia vat lidu.

Vi du vé cac vt liéu truong phéng thich hop sir dung trong by phén bit kin 2 cta
cum voi theo sang ché bao gdm mat hozc hdn hop cia:

- graphit gidn né dugc, d4t sét, mica, hodc peclit, chira mot hozc nhiéu axit va céac
mubi cua chung, nhu axit sunfuric, axit nitric, axit photphoric, cic axit hitu co nhu axit
axetic hodc axit phenolic, ciling nhu cac halogen, céc kim loai kiém, nhém clorua, sét
(I11) clorua, cac kim loai halogenua khac, asen sunfua, tali sunfua, khi clo va khi brom
dugc xen vao giita cac 16p 14 graphit tinh thé lién ké;

- t6t hon néu, vecmiculit & dang cic 16p xen k& gifta vecmiculit va biotit nhu da
dugce bde 16 vi du trong don yéu cau cz?'lp patent M§ s6 US5340643, ma toan bd ndi dung
cta né dugc dua vao ddy hoan toan bang cach vién din;

Trong sb céc vat liéu trén, graphit gidn nd dugc 1a vat liéu dugc ua thich hon.

Vit liéu bit kin bao gém it nhat mot vat liéu truong phéng, tét hon néu lugng nim
trong khodng tir 5% dén 95% theo trong lugng. T6t hon néu, cac vat liéu khac dugce sir
dung:

- chét két dinh c6 thé dugc st dung dé lién két cac hat truong phdng véi nhau
hoic boc céac hat nay. Vi du vé chit két dinh thich hop 1a thay tinh nuéec, tdt hon néu
duoc tron 13n v6i mot hodc nhidu loai dit sét, Na,CO;, CaCO;, MgCO;, NaHCO;,
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Ca(HCOs),, Mg(HCO3),. Tbt hon néu, chat két dinh c6 mit véi luong nim trong khoang
tir 5% dén 95% theo trong luong.

- chét boi tron ¢6 lgi rét 16n dé tao didu kién thuén loi cho viéc trugt bé mit lip
1én trén bé mit khac. Vi du vé chét bdi tron thich hop theo sang ché 14 graphit (khong thé
gidn nd). T6t hon néu, chit boi tron nay c6 mit véi lugng nim trong khoang tir
0% dén 80 % theo trong luong, tét hon néu nim trong khoang tir 10% dén 50% theo
trong lwong, t6t hon nita néu nim trong khoang tr 15% dén 40% theo trong lugng, t6t
nhét néu nim trong khoang tir 20% dén 35% theo trong lugng.

- chit chéng oxy héa dugc sir dung @8 bao vé vat liéu bit kin tiép xtc véi cac didu
kién nhiét cuc han. Vi du vé chét chéng oxy hoéa l1a nhom, cé thé c6 mit véi lugng nam
trong khoang tir 0% dén 20% theo trong lugng, t6t hon néu niam trong khoang tir 2% dén
10% theo trong lugng.

% theo trong luong dugc do 1a trong lugng khd cua cac chét rin so vé6i toan bd
trong lugng kho cta thanh phan cua chi tiét bit kin.

Chi tiét bit 2 ¢6 thé & dang 16p pht trén bé mit 1ip 1a, 11a. Chi tiét bit 2 c6 thé
dugc phu 1én trén phan quan trong, t5t hon néu toan bd bé& mat lip thir nhit 1a va/hoic
thr hai 1b (xem Fig.2, day cia tm trugt 25 va Fig.3 va Fig.5a). D day cua 16p phi
khong gidn né c6 thé nim trong khoang tir 0,1mm dén 3,0mm, t6t hon néu nim trong
khoang tir 0,2mm dén 1,0mm, t6t hon nira néu ndm trong khoang tir 0,3mm dén 0,6mm.
Theo cach khac, 16p phu truong phdng c6 thé dugc dit vao trong rinh ngoai tiép vai (it
nhit mdt phan) 15 3a nhu duoc thé hién trén Fig.5b. Ranh nay c6 thé ¢6 chiéu séu nhd
nhét 1 0,5mm, t6t hon néu chidu sau nhé nhét 13 1,0mm, t6t nhét néu, chiéu sau nhé nhét
12 3,0mm, va tét hon néu, dugc db dﬁy bﬁng vat liéu bit kin khong gidn né dén thép nhét
14 50% chidu sau cia ranh, t5t hon néu thép nhét 12 75%. Ranh nay c6 thé con duge db
dAy hoan toan bing vat lidu bit kin phing véi bé mit ldp & trang thai khong gian nd cia
vl nay.

Theo phuong &n khéc cla séang ché, chi tiét bit 2 c6 thé duoc tao ra bén trong 16p
dém (xem Fig.2, phia trén cira trugt 25, Fig.3 va Fig.5¢c). Lép dém nay c6 thé dugc bb tri
bén trong ranh ngoai tiép vai (it nhat mot phén) 15 3a nhu dugc thé hién trén Fig.5c.

D4 tranh sbc nhiét, cac vat liéu chiu lira dugc 1am nong trude trude khi duge lép

va tiép xuc v6i kim loai néng chdy & nhiét o cao. Trong mdt sO trudng hop, viée 1am
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néng trude dugce thuc hién tai chd, nhung d6i khi né dugc thyc hién trong 10 luyén kim
tach biét khoi hé théng dac. Pidu nay dugc goi 1a “lam néng trude gian tiép”. Thong
thuong, day 1a truong hop trong cac co cdu thay éng 30, trong d6 voi rét méi duge lam
noéng trude dén nhiét d6 1am néng trude trong 16 luyén kim truée khi dua né vao trong
co cAu ndy va truot nd dén vi tri dac dé ngén chan sy tao thanh vét nut do su sbc nhiét
qua cao. Trong viéc 1am néng trudc gian tiép, nén tranh nguy co vé su gidn nd sém cla
chi tiét bit 2 trong giai doan 1am néng trudc va van chuyén. Diéu nay c6 thé dat duoc
mdt cach rat don gian bing cach 1am néng trudc voi rét dén nhiét d6 dudi nhiét do gidn
nd ban dau, T;, hogc it nhat 13 du6i nhiét d9, Tiax c6 thé tich gidn né twong dbi 16n nhit.
Theo phuong 4n sang ché, vat liéu truong phdng & dang cac 16p méng dugc boc trong
cac voO siéu mong. V6 siéu mong nay s€ dugc ‘dong kin’ trong giai doan lam néng trude
nhim can trd su gidn nd cla vat lidu truong phdng va ‘mé ra’ trong khi déic kim loai giai
phéng su gidn né ca chi tit bit dé dat dugc chirc ning bit kin cao cla né. Viéc ‘md ra’
clia cac vo siéu mong cb thé duge thuc hién theo céc cach khic nhau. Cac vo siéu mong
nay c6 thé duoc 1am bang vat lidu 14 rin & nhiét 6 1am néng trudce, va noéng chay, bay
hoi, hogc thoai hoa & nhiét do dic. Thudt ngit “thoai héa” c6 thé bao gdm co cdu c6 kha
ning phé v do thuc té luc duge cAp boi graphit gidn né dugce ting cing véi nhiét do dén
diém du 16n dé pha hity cac vé. Theo cach khac hodc ddng thoi, cac vé siéu méng c6 thé
dugc pha v bﬁng co hoc bdi cac ing sut ct duoc tao ra khi trugt bé mit lép cua voi rét
trong co ciu thay dng. C6 loi néu cac vo6 sidu méng duoc 1am bing thiy tinh nudc, silic
oxit dang keo hodc nhém photphat, t6t hon néu két hop véi mét hoic nhidu loai dat sét,
Na,CO;, CaCO;, MgCO;, NaHCO;, Ca(HCO3),, hoic Mg(HCO3),, tot hon néu c6 mit
v6i lugng ndm trong khoang tir 0,5% dén 80% theo trong lugng, t6t hon nita néu nam
trong khoéang tir 5% dén 30%.

Céc v6 siéu mong c6 thé bao gdm céc 16p, thanh phin nhu trén tao ra 16p vé bao
vé, ma c6 thé duoc phu 18n trén 16p son 16t duge phii trude 1én trén céc 16p mong truong
phdng, va/hoic cé thé duge phi béi 16p phu trén sau cing. Lép son 16t ¢6 vu diém 1a
ting cudng kha nang thAm w6t va sy dinh bam cua 16p v6 bao vé véi bé mit clia cac 16p
mong truong phdng, cu thé 13 trong trudng hop céc vat li€u c6 ning lugng bé mit thép
nhu graphit gidn n¢ duge. Vi dy, 16p son 16t co6 thé bao gdm hdn hop nhya phenolic va

fufuran véi ty 18 theo trong lugng ndm trong khoang tir 3:8 dén 3:1, tét hon néu nim
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trong khoang tir 1:1 dén 3:2, 16p son 16t nay dugc quét truc tiép 1én trén céc 16p mong
truong phdng. Lép ph trén hoan thién c6 thé giap lam 6n dinh 16p bao vé vo chdng lai
chit hoa hoc tn cong tir pha nudc cia 16p phu cudi cing ma thudng dugce phi 1én cac
phan chju Iira, 16p phu nay thuong bao gdm thuy tinh nudrc, silic oxit & dang keo, nhom
photphat hodc céc vét li¢u khac. Lép trén hoan thién cé thé bao gém hdn hop nhua
phenolic va fufuran.

L&p pht graphit ¢6 thé ¢c6 mot hodc nhidu 16p. Céc 16p phu vét liéu s& c6 thé &
dang phan tan hodc dung dich, va phu 1€n cic 16p mdng truong phong véi lugng nim
trong khoang tir 1% dén 50 % theo trong lugng, t5t hon néu nim trong khoang tir 10%
dén 20% theo trong lwong cta 16p phi dung dich so véi trong lugng ciia cac 16p méng
truong phdng, phu thudc vao kich thudc va dién tich bé mit cta cac 16p méng truong
phdng. Lép phu c6 thé s& duoc 1am khé hodc 1am se lai thanh vé cling bén nhim ngin
khong cho oxy tac dong dén vét liéu truong phdng, va do d6 giam duoc xu hudng tich
16p va gidn né cta né. V6 ndy con cb dd bén co hoc di dé chdng lai qué trinh gisn nd &
c4c nhiét dd thip hon. Do d6, sy gidn nd cia vat liéu phong 1én ngin khong cho vé nay
bi mét di d6 bén cua n6 dén khi dat duoc nhiét 4o nay. Chirc ning thit hai clia céc vé siéu
mong ngoai viéc han ché co hoc su gisn no 13 giam oxy di vao cac 16p xen gitta cua
graphit. Didu nay giam mot cach dang ké sy gidn nd. Mot khi cac vo bi pha hiy, sau d6
khong khi c¢6 thé di vao va su gidn né 13 16n hon va manh hon.

Chi tiét bit 2 nhu dugc md ta trén day co thé dugc phu 1én céc bd phén chiu lira
khac nhau 1, 11 cua cum voi 20, 30. Cu thé 13, trong co chu thay 6ng 30 duoc lép trén
san day cta thing luyén kim 100, 200, chi tiét bit c6 thé duoc dit trén bé mit lip cia voi
rét 32 va/hodc cia voi trong 31. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, trong co cAu ctra trugt 20
duoc lap trén san day ciia gau rét 100 hodc gau rét trung gian 200, cla co cAu ctra trugt
va cac tAm trugt 25 trugt gitra hai tAm lép ¢ dinh. TAm truot 25 ¢6 16 va dit xen gitta
voi trong 21 va voi thu 22 ¢6 thé trugt d& dua 16 nay vao trong hodc ra khéi vi tri tring
v6i 18 ciia voi trong va voi thu (so sanh Fig.2a va Fig.2¢ vé4i Fig.2b va Fig.2¢). C6 mot sd
kiéu ciia co ciu cira trugt, hai kiéu phé bién nhét cua co cdu nay dugc thé hién & dang so
dd trén cac hinh v& Fig.2a va Fig.2b va Fig.2c va Fig.2d. Voi trong dugc gén vao san cla
thung luyén kim va dwoc lip véi tAm lap c¢b dinh trén cua co cu cira truot. Theo phuong

an thir nhét cua sang ché duoc thé hién trén Fig.2a va Fig.2b, voi thu dugc lip cb dinh
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vao tAm trugt 25 va dich chuyén cung voi tAm nay khi n6 trugt 1én trén bé mat tiép xuc
ctia tAm l4p ¢ dinh trén. Theo phuong 4n thit hai cia séng ché dugc thé hién trén Fig.2c
va Fig.2d, voi thu dugc 18p véi day tAm 18p cb dinh chi tiét bit 2 ¢6 thé dugc phii 1én cac
bé mat lép cia tAm lép ¢d dinh va/hodc trén mot hodc ca hai bé& mit cia tAm trugt 25, phu
thudc vao kiéu cia co cAu cira truot. Lép phit bit kin 2 dugc phi 1én bé mit 1p trén cua
tAm trugt 25 dugc thé hién trén Fig.2c va Fig.2d, va 16p chi tiét bit kin 2 dugc phu 1én bé
mit trén va bé mit dudi cia tAm trugt 25 14n luot dugc thé hién trén Fig.2a va Fig.2b va
Fig.2c va Fig.2d.

B6 phén chiu lira 1 theo sang ché dugc trang bi chi tiét bit kidu truong phdng 2 c6
thé dugc ché tao ma khéng thay ddi mot cach déng k& viéc san xuét thong thuong cla
cac bd phén chiu ltra truyén thdng va chi can budc phu bd sung 1én bé mit 1dp ctia cac bd
phén chiu Itra nay.

B phén chiu Itra 1 theo séang ché bao gbm chi tiét bit kiéu truong phdng 2 ngoai
tiép v6i 16 trén bé mit lip thir nhét 1a c6 thé dugc sir dung nhu sau. Theo tiy chon, b
phén nay c6 thé dugc lam néng trudce dén nhiét @6 lam néng trude, chu y dé khong kich
hoat su gidn nd hoan toan ciia chi tiét bt trong budc tiry chon nay. Tiép theo, bd phan
chiu Iira 1 ¢6 thé dugc 1ip bing cach truot tinh tién b& mit lip thu nhét 1a 1én trén bé
mat lép thtr hai 11a c6 16 thir hai ciia bd phan chju lra thir hai 11 cia cym voi. Sy tinh
tién truot cia bé mat lép la, bé mat lép 11a 1am cho 15 tht nhét va 15 thi hai théng hang
hoic khong thing hang, dé khi thing hang, tao ra 16 lién tr dAu vao cua kim loai néng
chay 13a dén dAu ra cta kim loai nong chay 3b. Khi tiép xtc véi nhiét d9 duc, chi tiét bit
2 truong phéng tao ap luc dén bé mat lép la, bé mat lép 11a cuia hai cac bd phan chiu lira
duoc ndi 1, 11 va do d6 bit kin mdt céch hiéu qua méi ndi nay. Viée dic c6 thé duge tién
hanh véi it khong c6 rai ro v& su hat khi vao qua mbi nbi. Ap luc duoc tao ra do su
treong phdng ctia chi tiét bit 2 nho hon so vai 4p luc git duge tao dé 1dp hai bd phan
chiu Ira 1, 11 v6Gi nhau, va do d6 khong tao ra bét ky su tach ra dang ké nao cua hai bod
phén nay. Su truong phéng cua vat liéu bit kin ddm bao khe ho bét ky & mébi ndi dugc
14p @iy mot cach thich dang do d6 bit kin 16 dac 3 khéi xung quanh.

Nhu néu trén, su gidn nd cua vat liu truong phdng s& dugc bao gbm trong giai
doan lam néng trude, néu co, dé ngin khong cho vat li¢u nay dat dén su gidn nd hoan

toan cta no trude khi duoc 1dp véi bd phén chiu lira thi hai trong cum voi. Diéu nay co6
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thé dat dugc béng cach:

- duy tri nhiét 46 1am néng trudc dudi nhiét 49, Tax, €O thé tich gidn n¢ 16n nhét
ctia vat liéu truong phdng, t6t hon néu dudi nhiét d6 gidn né ban dau, T;, hoic

- boc vt liéu trwong phdng vao trong cac vé ma duogc pha hity bang héa hoc
va/hodc co hoc va/hodc nhiét (i) khi trugt b phén chiu ltra thir nhét dén vi tri duc bén
trong cum voi va/hodc (ii) khi dac kim loai ndng chay.

Bang 1 thé hién ndm thanh phin cia cc chi tiét bit thich hop theo sang ché
(EX1-5) va mot vi du so sanh (CEX6). Trong cac vi du nay, graphit gidn n¢ dugc s€
duoc tao ra bang cach xen sunfat vao giita cdc 16p 14 graphit, ddi khi dugc goi 14 ‘graphit
bisunphit’. Vecmiculit 1a mdt bot 100 duge sang c6 thanh phin SiO, ndm trong khoang
tir 37% dén 42%, Al,O; ndm trong khoang tir 9% dén 17%, MgO nim trong khoang tlr
11% dén 23%, CaO nim trong khoang tir 5% dén 18%.

Tinh chét nhiét cta chi tiét bit c6 thé dugc diu bién theo cac yéu ciu. Vi dy,
trong khi thanh phin ctia EX5 dugc gidn né hoan toan & 450°C, thi thanh phan ctia EX4
chi gidn nd & 650°C. Sau cac thir nghiém v& ty 18 thuc té trong co cAu thay éng cua day
chuyén san xuit thép duc, su kiém tra SEM-EDX cua vdi r6t ma bé& mit lip dugc phi
bang chi tiét bit c6 thanh phin trong EX1 da thé hién gin nhu khong bi &n mon, véi rat it
céc bot khi trén dién tich bé mit, c6 thé so sanh véi d6 xép duoc do trong sb lugng 16n
cac tAm. Nguoc lai, cac tht nghiém tuong tu duoc thuc hién trén cac tAm chiu lra khong
pht, va cac tAim dugc phit bing thanh phéan trong CEX6 da thé hién su an mon dang ké
v6i su gia tang cua do xép bé mait so véi do xép toan khdi, cling nhu sy hinh thanh cia
16p phén (mg day dugc tao ra trén pham vi &n mon, do su oxy hoéa vét liéu phi CEXG6.
Cac déu vét ciia MnO va céc oxit khac da dugc phat hién trén bé mat tAm, gin véi 19,
viéc phan ng cuc bd va tao ra vat liéu chiu lira c6 nhiét d§ nong chay thip hon ma dan
bi rira trdi hét do kim loai chay. Theo quan diém v& sy én dinh tuyét voi ciia tAm voi
dwoc phu bang thanh phan bit kin EX1 theo séng ché, thi rd rang ring sy c6 mit cla vt
liéu truong phong gan nhu ting cudng do kin cla mdi ndi theo sang ché, do d6 kéo dai
tudi tho cta cac bd phan chiu lira va ting cudng chét luong cia kim loai diic.

C4c thir nghiém @bt chay duoc thyuc hién & 1000°C trong khong khi gia thiét rng
khong c¢6 chat két dinh khoe, ca vecmiculit (xem EX2) va graphit gian né duge c6 xu

hudng bi oxy héa manh va mét tinh toan ven. Viéc bd sung chit két dinh, nhu thiy tinh
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nudce vao vecmiculit va cac hat graphit gifin nd dugc da cai thién dugc kha ning chéng
lai sy oxy hoa ctia ching va tinh toan ven cua cac 16p phi (xem EX1, 3-5).

Béang 1: Thanh phén ciia cac chi tiét bit theo sang ché (EX1-5) va vi du so sanh
(CEXo0).

EXI1 EX2 EX3 EX4 EXS CEX6

Thuy tinh nudc (% 50 13 33 20 48

theo trong lugng)

P4t sét (% theo| 13 12

trong lugng)

Graphit gidn n& (% 17 33 40

theo trong lugng)

Vecmiculit (% theo 58 61

trong luong)

Graphit (% theo 17 25 26 33 40 32

trong luong)

Nhom (% theo trong 4 4

luong)

PEG6000 (% theo 17

trong luong)

CaCO; (% theo 4

trong lugng)

Nuéc duge khir ion | 21 83 87 33 60 20
héa (% theo trong

luong)

% theo trong lugng dugc do so véi trong lugng cua cac chéit rin. Nudgc duge khir
ion héa dugc thém vao trén 100% theo trong lugng cac chét rén.

Sang ché tao ra su d6t pha trong thiét bi dtc kim loai, do chi tiét bit kiéu truong
phéng 2 dugce dit trén bé mit lép la cia b phén chiu Ira 1 lam tdng dang ké tudi tho

lam viéc by phén nay, va dam bao chét luong kim loai tdt hon, tao ra it cc tap chét oxit
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do sy phan ng v6i khong khi thAm nhép, va chat lang cta voi do sy dn mon céc vét liu

chiu Itta suy y€u it hon ngay cé so véi voi hién co.
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1. Cum voi (20, 30) dung cho thiét bi duc kim loai dugc chon trong sb cira truot va co
chu thay 6ng, cum voi ndy bao gdm :

- b6 phén chiu lira thtr nhit (1) bao gdm bé& mit 1p thtt nhét (1a) ¢6 13 thir nhét, va

- b phan chiu Itra thir hai (11) bao gdm bé mit lp th hai (11a), c6 16 thir hai, bo
phén thir nhit va tht hai duge 1ip vao nhau theo theo kidu truot tinh tién qua bé mit lap
thtr nhét va tht hai tuong tng cla ching sao cho 15 thtr nhét va thi hai c6 thé dugc sip
thing hang va khong thang hang dé khi thing hang, tao ra 15 lién (3, 13) dé x4 kim loai
néng chay tr d4u vao cia kim loai néng chay (13a) dén du ra cta kim loai néng chay
(3b) clia cum voi nay,

- chi tiét bit (2) ndm gitta b& mit 1p thir nhit va bé mt 1ép thir hai ciia by phan
thtt nhét va tht hai,

khéc biét & ch, chi tiét bit (2) 1am bing vt lidu truong phong do nhiét.

2. Cum voi theo diém 1, trong d6 chi tiét bit kidu truong phong (2) co:

- nhiét do gin né ban dAu, Ti, thip nhét 1a 130°C, tét hon néu thép nhét 1 400°C,
t6t hon nita néu thip nhat 1a 600°C, va/hodc

- hé sb gidn nd tuong dbi 16n nhat, Vmax / V20, & nhiét do, Tmax, c6 thé tich
gidn né 16n nhit ndm trong khoang Ti dén 1400°C, so vé6i thé tich ctia n6 duge do &
20°C, thép nht 1a 10, tét hon néu thip nhét 12 25, t6t hon nita néu thép nhét la 50, t6t
nhét néu thip nhit 12 80.

3. Cum voi theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 vat liéu truong ph(“)ng 1a vat liéu dugc tao
16p dugc bién ddi bing cach xen cac vat liéu khac vao gitta cac 16p nay dé tao ra su
truong phdng khi tiép xtc véi nhiét, va t6t hon néu dugc chon tir:

- graphit gidn né duoc, dit sét, mica, hodc peclit, bao gff)m mot hodc nhiéu axit
sunfuric, axit nitric, axit photphoric, cac axit hitu co nhu axit axetic hodc axit phenolic,
khi clo va khi brom dugc xen vao giita cc 16p tinh thé lién ké;

- tbt hon néu, vecmiculit & dang céc 16p xen k& gitta vecmiculit va biotit,

- hodic cac hdn hop cla cc vét ligu dugce chon nay.
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4. Cum voi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 chi tiét bit 1a 16p pha
c6 d6 day khong gidn né t6t hon néu nim trong khoang tir 0,1mm dén 3,0mm, tdt hon
nita néu nim trong khoang tir 0,2mm dén 1,0mm, t6t nhit néu nim trong khoang tur

0,3mm dén 0,6mm; 16p pht nay dugc che tuy y bang 16p bit kin cudi cling.

5. Cum voi theo diém 4, trong d6 chi tiét bit duoc phu 1én trén phﬁn quan trong, tét hon
néu toan b bé mit lp thir nhét va/hogc thir hai (1a, 11a) hogc chi tiét bit dugc dat bén
trong ranh trén bé mat lip thir nhit va/hodc thir hai (1a, 11a), 1an luot ngoai tiép v6i 16
thir nhit va/hoic 13 tht hai, trong d6 t6t hon néu ranh c6 chiu sdu nhé nhat 1a 0,5mm,

tét hon nita néu chiéu sau nhé nhat 13 1,0mm, tot nhat néu, chiéu sau nhoé nhat 1a 3,0mm.

6. Cum voi theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chi tiét bit & dang 16p
dém, tdt hon néu dit trong ranh trén bé mit 1ip thir nhit vi/hodc thtr hai (la, 11a), lan

luot ngoai tiép v6i 16 thir nhit vi/hodc 16 tht hai.

7. Cum voi theo diém bét ky trong s6 cac didm néu trén, trong d6. chi tiét bit bao gbm:

- tr 5% dén 95% theo trong luwong vat lidu truong phdng, bao gbm graphit
va/hoic vecmiculit gidn né dugc;

- tir 5% dén 95% theo trong lugng chat két dinh, nhw thiy tinh nuée, tdt hon néu
dugc tron 13n v6i mot hodc nhiéu trong s6 polyetylenglicol (PEG), dit sét, Na,COs,
CaCO03, MgCO3, NaHCO;, Ca(HCO3),, Mg(HCO;),;

- tr 0% dén 80% theo trong lugng chét boi tron, nhu graphit (khong thé gidn né);

- tir 0% dén 20% theo trong lugng chit chéng oxy héa nhu nhdm, silic hodc
molipden,

trong d6 % theo trong lugng dugc do 1a trong lugng khd cua cac chét rin so véi

toan bd trong lugng kho ctia thanh phin cta chi tiét bit kin.
8. Cum voi theo diém 7, trong @6 vat liéu truong phdng & dang céc 16p mong duge boc

trong cac vo siéu mong ¢ thé chay, bay hoi hodc thoéi héa khi tiép xuc voi nhiét d6 nhét

dinh, hodic tmg suét co hoc, nhu viée truot khi trugt mot bé mat 1ép 1én trén mot bé mt
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khac.

9. Cum voi theo diém 8, trong d6 cac vo siéu méng bao gbm it nhit mot 16p vo bao V&,
t6t hon néu bao gdm thiy tinh nudc, silic oxit & dang keo hodc nhom photphat, t5t hon
néu két hop véi mot hodc nhiéu trong sb dat sét, Na,COs, CaCO;, MgCOs, NaHCO:;,
Ca(HCOs),, hodac Mg(HCOs),, t6t hon néu c6 mit voi lwong ndm trong khoang tir 0,5%
dén 80% theo trong luong, t6t hon nira néu ndm trong khoang tir 5% dén 30%, v6 bao vé
nay dugc tuy y:

- dugc phi 1én trén 16p son 16t, t6t hon néu bao gdm hdn hgp nhua phenolic va
fufuran véi ty 1€ theo trong luong ndm trong khoang tir 3:8 dén 3:1, t&t hon néu nim
trong khoang tir 1:1 dén 3:2, 16p son 16t ndy duge phi truc tiép Ién trén cac 16p méng
truong phong; va/hodc

- dugc che bai 16p trén hoan thién, t6t hon néu bao gébm hdn hop nhua phenolic va
fufuran.

10. B0 phén chiu lra (1) cua cum voi dung cho thiét bi dac kim loai, trong d6 bd phan
chiu lira ¢6 15 xuyén thir nhét (3) m& 6, bé mat l&p gin nhu phing thir nhét (1a) thich hop
dugc lép theo theo kiéu truot tinh tién véi bé mit le"lp thir hai (11a) ciia bd phén chiu ltra
thtr hai (11), trong d6 b& mit Iip thir nhit (1a) clia bd phan chiu Itra (1) dugc trang bi chi
tiét bit (2) 1am bing v4t liéu truong phdng do nhiét, khac biét & chd, bé mit ldp phéng
thir nhat (1a) 1a mot trong sb:

- bé mit lap (1a) ctia voi rét (32) thich hop duge dua vao trong va dua ra khéi co
chu thay 6ng (30) theo kiéu truot véi bé mit tiép xuc trong tng cua voi trong dugc gén
bén trong san clia gau rét trung gian;

- b& mat 1dp (1a) ctia voi trong (31) dugc lap trén san ddy cla gau rot trung gian
va dugc lap cb dinh vao co c4u thay dng (30) sao cho bé mit lap (1a) di vao theo kiéu
truot vai voi rot khi dua voi rét nay vao trong co c4u thay bng;

- b& mat l4p (1a) ctia co cdu cira tAm trugt (25) sao cho bé mit 15p (1a) di vao theo

kidu trugt voi bé mit lip cia tAm thir hai cia ctra trugt.

11. B phan chiu ltra theo didm 10, trong d6 chi tiét bit va vét liéu truong phong dugc
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tao ra theo cac diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 9.

12. Phuong phép ché tao b phén chiu lira (1) theo diém 10 hodc diém 11 bao gdm céc
budc sau:

- tao ra b phan chiu lira c6 18 xuyén thtr nhét (3) m& & bé mit 13p thir nhét (1a),
b& mit 1ép tht nhét 14 thich hop dé 1ép theo theo kiéu truot tinh tién v6i bé mat ldp thir
hai (11a) ctia bd phén chiu Itra thir hai (11);

- dit chi tiét bit (2) 1én trén bé mit 1ip thir nhét (1a), tét hon néu ngoai tiép véi 16,

khéc biét & chd, chi tiét bit (2) lam bing vat lidu truong phdng do nhiét.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 chi tit bit dugc phit 1én bé mat lip thr nhét
nhu:

- 16p phu che toan bd hodc chi mot phin bé& mit 1ap thi nhit, bang cach quét,
phun, st dung chéi cao su hodic con ln, in, nhu in luéi hodc in 16m;

- 16p phut @6 day rinh dugc tao ra trén b& mat 18p thir nhat (1a) va ngoai tiép véi
miéng ciia 16 xuyén (3) bang cach phun, quét bang chbi, duc; hoic

- 16p dém tao ra trude dit vao trong rinh dugc tao ra trén bé mit lip tht nhit (1a)

va tt hon néu ngoai tiép v6i miéng clia 16 xuyén (3).

14. Phuong phap 1ip hai bd phén chiu lira (1, 13) cta cum voi (20, 30) dung cho thiét bi
dtic kim loai dugc chon trong sb cira trugt va co ciu thay dng, phuong phdp ndy bao
gdm céc budc sau:

- thuc hién cac budc ciia phuong phap theo diém 12 hodc diém 13 dé tao ra bo
phén chiu Itra (1) bao gdm chi tiét bit kiéu truong phdng (2) ngoai tiép véi 16 trén bé mit
14p thir nhét (1a);

- 14p bing cach truot tinh tién bé mat 14p thi nhét (1a) 1én trén bé mit lap thi hai
(11a) c6 13 th hai ctia by phéan chiu Itra thtr hai (11) ciia cum voi, sao cho chi tiét bit (2)
tiép xtic ca b& mat 14p thir nhét va thir hai (1a, 11a) va sip xép 15 thir nht va 16 th hai
thing hang hoic khong théng hang, d& khi thing hang, tao ra 15 1ién tir d4u vao cua kim
loai néng chay (13a) dén dau ra cua kim loai néng chay (3b);

- 1am néng cac bd phén chiu lira thi nhét va tht hai dugc lép dén nhiét do it nhét

-21-



31293

du dé 1am phong vt lidu truong phdng cta chi tiét bit kin.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 bd phan chiu Itra thir nhit (1) va chi tiét bit (2)
dugc lam néng trude trude khi lép vao bd phén chiu Ita tht hai (11), & nhi¢t d6 lam
néng trude dudi cac didu kién nhu ngan khéng cho vat liéu truong phdng dat dén thé tich
gidn nd 16n nhit cia no:

(a) béng céach duy tri nhi€t d6 1am néng trude dudi nhiét do, Tpax, €6 thé tich gian
nd 16n nhét cta vat liéu truong ph@)ng, hoac

(b) bang cach boc vat liéu trrong phdng vio bén trong cac vo ma duoc pha hity
br?lng hoa hoc va/hodc co hoc va/hodc nhiét (i) khi truot b phan chiu ltra thir nhéat dén vi

tri dac trong cum voi va/hodc (ii) khi dic kim loai néng chay.

16. Thanh phan bit kin dé bit kin mat phan cach tiép xic giita cac bo phan chiu lra ctia
cum voi trong thiét bi dic kim loai, thanh phan bit kin niy bao gdm:

- tir 5% dén 95% theo trong luong vét liéu truong phdng, nhu graphit gisn ng
duoc,

- tir 5% dén 95% theo trong luong thuy tinh nude 1am chit két dinh, tSt hon néu
dugc tron 1an v6i mot hodc nhiéu trong sb: dét sét, Na,CO;, CaCOs, MgCO;, NaHCOs,
Ca(HCO3),, Mg(HCO3),; 7

- 5-50% theo trong lugng chit bdi tron, nhu graphit (khong thé gian ng);

- 16n dén 20% theo trong luong chit chéng oxy héa nhu nhom.
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