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(54) KHUON BUC LIEN TUC VA PHUONG PHAP BUC THEP LIEN TUC
(57) Sang ché dé cap dén khuon duc lién tuc ma v6i khudn ndy c6 thé tranh vét nirt trén bé
mat cua manh duc do sy thay d6i vé do day cua vo hoa cimg dugc giy ra boi sy thay doi tir
sat & thanh sit y trong thep cacbon trung binh ma duge di kém boi phan tng peritecti.
Khuon duc lién tuc c6 tim khuon dong bao gdm dong hoic hop kim dong, khuén c6 nhiéu
phan tach biét (3) duoc lap day kim loai la duoc tao thanh bang cach lap day cac ranh 1om
hinh tron duoc tao thanh trén bé mit thanh bén trong ctia tim khudn ddng va co dudng
kinh nam trong khoang tir 2mm dén 20mm & bé mat thanh bén trong cta tim khudn dong
(1)1t nhét & vung tir mat khum dén vi tri duoc dat thép hon mat khum 20mm hoac 16n hon
voi kim loai la ma c6 do dan nhiét 1 80% hodc nhé hon d¢ dan nhiét ctia tim khuon dong
hodc 125% hodc 1on hon d6 dan nhiét ctia tim khuon ddng, trong d6 ty 1& ciia do cung
Vickers HVc ciia tim khudn dong véi do cting Vickers HVm cua kim loai lap day thoa
man biéu thirc quan h¢ (1) dudi day, va trong do ty 1¢ cua hé s6 gidn nd nhiét ac cua tim
khuon dong va hé s6 gidn né nhiét om cta kim loai 1ap day thoa man biéu thirc quan hé (2)
dudi day.

0,3<HVc/HVm<23 (1),

0,7<ac/om<3,5 (2)
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Linh vuwc k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén khudn duc lién tuc ma viée dac lién tuc c6 thé dugc
thuc hién bang khudn nay trong khi tranh vét nit trén bé miat ciia manh dic duge
giy ra do su 1am ngudi khong ddng nhat clia vo hoa cimg trong khuon va dé cap
dén phuong phép duc thép lién tuc bang cach sir dung khuon nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong quy trinh duc thép lién tuc, do thép néng chdy ma dugc d6 vao khuon
dugc 1am ngudi bang cach sir dung khuén duoc 1am ngudi bang nudc, 16p héa cimg
(duoc goi 1a "vo hoa ctimg") dugc tao thanh do phan bé mit cua thép néng chay ma
tiép xuc voi khudn duge hoa cing. Manh dic ¢6 vé hoa cimg 1am vé bén ngoai va
16p khong dugc hoa ciing bén trong vé duge rit lién tuc theo hudng di xubng qua
khudn trong khi manh duc dugc 1am ngudi bang cach sir dung cac binh phun nuéc
hodc c4c binh phun khong khi-nuéc ma duoc 1ap trén phia hudng xudng cia khudn.
Manh duc dugce hoa cing bao gdbm phén gifta theo hudng chiéu day do duoc lam
ngudi bing cach sir dung cac binh phun nuéc hoic cac binh phun khong khi - nude,
va sau d6 cit thanh cdc manh duc c¢6 chidu dai quy dinh bang cach s dung, vi du,
méy cét bang khi.

Trong trudng hop ma viée 1am ngudi khong ddng nhat xay ra trong khudn,
c6 su thay d6i bt thuong vé d6 day cia vo hoa cimg theo hudng dic va huéng
chiéu rong ciia manh duc. V6 hoa cimg chiu tic dung Gmg sudt dugc giy ra boi su
co ng6t va su bién dang cua v hoa cimg. O giai doan hoa cing ban dau, do ting
suat ndy dugc tip trung & phin méng cua vé hoa cung, vét nut xuét hién trén bé
mit ctia v6 hoa ctiing do ung sudt nay. Vét ntt nay dan dan trd thanh vét nit bé mat
16n sau nay do ngoai luc dugc gy ra boi, vi du, tng suit do nhiét, va Gng suét ubn
va tng suit 1am déu ma dugc tac dung béi cac con lan ctia may dic lién tuc. Vét
nit trén bé mat cua manh duc tré thanh khuyét tat bé mat cua san phém thép trong

qua trinh cén tiép theo. Do do, dé tranh khuyét tat bé mat cia san phdm thép khong
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xut hién, can loai bé vét nut bé mit & giai doan manh duc bang cach thuc hién
viéc lam sach hoac danh béng trén bé mit ciia manh dic.

Su héa cimg khong dong nhét trong khuon c6 xu huéng xay ra, cu thé, trong
trrong hgp cua thép c6 ham lugng cacbon nam trong khoang tir 0,08% khéi luong
dén 0,17% khéi lugng. Trong trudng hop thép c6 ham lugng cacbon nim trong
khoang tir 0,08% khdi lugng dén 0,17% khéi luong, phan Ung peritecti xdy ra &
thoi diém hoa cimg. Can xem xét rang su hoa cimg khong dong nhét trong khuon
duoc gy ra boi su thay doi tmg sudt do su giam vé thé tich ma xay ra khi su thay
dbi tir sét & (pha ferit) sang sit y (pha austenit) xuit hién do phan tng peritecti nay. |
Tte 13, vi vo hoa ctmg bi bién dang do sirc cing dugc giy ra béi su thay d6i tmg
suét nay, vo hoa cting dugc tach khoi bé mit thanh bén trong ctia khudn do sy bién
dang nay. Vi phan bj tach khoi bé mit thanh bén trong ctia khudn trd nén it c6 kha
ning dugc lam ngudi thong qua khudn, cé sy gidm vé d6 day ciia vo hoa cting
trong phan da bi tach khoi bé mat thanh bén trong nay ctia khuon (phan da bi tach
khéi bé mat thanh bén trong nay cta khudn dwoc goi 1a "chd 16m"). Can xem xét
rang, vi c¢6 sy giam vé d6 day cua vo hoa cimg, nén vét nit bé mit xay ra do ing
sut dugc mo ta & trén dugc tip trung & phan nay.

Cu thé, trong trudng hgp ma c6 sy ting 1én vé téc do rat manh dac, vi ¢ su
tang 1én vé thong lwong nhiét trung binh tir vo hoa cling dén nudc 1am ngudi khudn
(v6 hoa cung dugc lam ngudi nhanh), va vi su phan b6 thong luong nhiét tré nén
khong déuva khong dong nhat, c¢6 xu huéng vé sd lugng céc vét nut xuit hién trén
bé mit cia manh duc ting 1én. Cu thé, trong truong hop may dé dic lién tuc phdi
tAm c6 do day manh duc 1a 200mm hodc 16n hon, vét nut bé mit c6 xu hudéng XUAt
hién khi tdc d6 rit manh duc 1a 1,5 m/phut hodc 16n hon.

D3 ¢6 nhiing thuc nghiém trong d6 bt duc cé hop phén hoa hoc ma ¢ xu
hudng gdy ra su két tinh duge st dung dé tranh su xudt hién cta vét nut trén bot
dic cua manh diac cta mac thép (duoc goi 1a "thép cacbon trung binh") trong do

phan ung peritecti dugc mo ta & trén co6 xu huéng xay ra (vi du, tham khao Tai liéu
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sang ché 1). Piéu nay dua trén thuc thé ring, trong trudng hop bot dic cé hgp phan
hoéa hoc ma c6 xu huéng gay ra sy két tinh, c6 su ting lén vé d6 bén nhiét cua 16p
bot duc, va vo hoa cing dugce lam ngudi cham. Vi c6 sy gidm vé ung suét dugc tac
dung 1én vo hoa cing do 1am ngudi cham, nén vét nit bé mit it c6 kha nang xuét
hién. Tuy nhién, chi v6i tac dung lam ngudi chdm nho str dung bot duc, c6 sy cai
thién khong dy da vé sy hoa cimg khong dong nhét, va do d6 khong thé tranh vét
nut bé mit khong xuat hién trong trudng hgp clia mac thép ma c6 xu hudng bi giam
luong 16n vé thé tich do sy thay ddi.

Ngoai ra, cling cé cac phuong phéap duoc dé xuét trong d6 muc do héa cling
khong ddng nhit dugc giam xudng bang cach tao thanh sy phan bb dong déu cua su
trao d6i nhiét do bot duc chay vao cac phﬁn 16m (cac ranh doc, céc ranh ludi, hodc
cac 10 tron) ma duge tao thanh trén bé& mit thanh bén trong ctia khudn (vi du, tham
khao Tai liéu sang ché 2). Tuy nhién, trong truong hop cla cdc phuong phép nay,
c6 van dé & chd, trong trudng hop ma luong bot dic khong du chay vao céc phén
16m, su nat gdy cudng buc xay ra do thép néng chay chay vao cac phin mém, hoic
van d& & chd su nut gy cudng birc xay ra do bt duc duge loai bo khoi céac phén
18m trong qua trinh dic va thép néng chay chay vao cac phan 16m dugc dé lai boi
bot dic dugce loai bo.

Mt khéc, dé 1am giam muc do hoa cing khong dong nhét bing cach tao
thanh su phan bb din nhiét ddng déu, c6 cac phuong phap dugc dé xuit ma trong
do6 cac ranh (céac ranh doc hoac céc ranh ludi) dugc tao thanh trén bé mat thanh bén
trong ciia tim khudn dong va trong d6 cic ranh dugc 14p day vat lidu c6 do dan
nhiét thép (vi du, tham khao Tai lidu sang ché 3 va Tai liéu séng ché 4). Trong
truong hgp cla cac phuong phap nay, co vén dé & chd, vi ung suat dugc gay ra boi
su chénh léch vé bién dang nhiét giita vat liéu c6 do dan nhiét thap ma cic rinh doc
hodc céc ranh ludi duoc 14p diy bang vat lidu nay va tim khuon dong duoc phét
vao mit phan cach gitta vat liéu c6 do dan nhiét thép va tim khuon dong va vao céac

chd giao nhau cta cac phan ludi, cac vet nat xuat hién trén beé mat cua tdm khuon
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dong.
Danh sdch tai liéu trich dén
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don Patent Nhat Ban dang chd xét nghiém sd
2005-297001

Tai lidu sang ché 2: Cong bb don Patent Nhat Ban dang chd xét nghiém 56 9-
276994

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don Patent Nhat Ban dang chd xét nghiém 56 2-
6037

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don Patent Nhat Ban dang chd xét nghiém s6 7-
284896
Ban chit k§y thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Sang ché da duoc hoan thanh theo quan diém v& tinh trang dd dugc mod ta &
trén, va muc dich cla séang ché 14 dé xuét khudn duc lién tuc ma v6i khudn dic nay
c6 thé tranh vét nit bé mat do su 1am ngudi khong dong nhat cia vé hoéa cing &
giai doan hoéa cling ban dau, tc 13, vét nirt bé mit do su thay dbi vé do day cia vo
hoa cing ma khong c6 sy xuit hién clia nut giy cudng birc va lam giam tudi tho
ctia khudn do vét nut trén bé mat cua khuodn béng cach tao thanh trén bé mait thanh
bén trong cua khudn duc lién tuc nhiéu phan tich biét ma dugc 14p day loai kim
loai khac vai vat liéu cua khuon, va c6 do dan nhiét thép hon hodc cao hon dd dan
nhiét cua khuon va d& xuit phuong phép duc thép lién tuc bang cach sir dung khuon
duac lién tuc.
Giai quyét vin dé

Déi tuong clia sang ché dé giai quyét cac vén dé néu trén 1a nhu sau.

[1] Khuon duc lién tuc c6 tdm khudn dong gdm dong hoic hop kim dong,
khudn nay bao gbm: nhiéu phén tach biét duoc lap day kim loai la ¢6 do din nhiét |

12 80% hoidc nhd hon d6 dan nhiét cta tAm khuon déng hoac 125% hoac 16n hon
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cua chung, nhiéu phén tach biét dugc tao thanh ¢ dang cac ranh I6m hinh tron c6
duong kinh nam trong khoang tir 2mm dén 20mm hodic cac ranh 16m gin nhu hinh
tron c6 duong kinh tuong duong hinh tron nim trong khoang tir 2mm dén 20mm,
cac ranh duoc bd tri trén bé mit thanh bén trong cua tAm khudn déng, va nhiéu
phén tach biét duge tao thanh it nhit & mot ving tir mit khum dén vi tri duoc dit
thép hon mit khum 20mm hoéc 16n hon, ving 1a toan bo hodc mot phén cia bé mat
thanh bén trong, trong do,

ty 18 ciia dd cung Vickers HVc [kgf/mm?] cua tAm khuén déng v6i dd cimg
Vickers HVm [kgf/mm?] cta kim loai la dugc lap day thoa man biéu thic quan hé
(1) dudi day:

0,3<HVc/HVm <23 - (1), va

ty 18 cua hé sb gian né nhiét ac [um/(mxK)] cia tim khudn dong véi hé sb
gidn né nhiét am [pm/(mxK)] cia kim loai la duge 14p diy thoa man biéu thic
quan h¢ (2) du6i day:

0,7 <ac/am < 3,5 -+ (2).

[2] Khuon duc lién tuc theo muc [1] néu trén, trong d6 16p phu dugc tao
thanh trén bé mit thanh bén trong bdi phuong phap ma hodc phuong phap phun
nhiét, 16p phu c6 do gian dai khi dut 8,0% hodc 16n hon, va cc phan dugc lap ddy
kim loai la dugc phu véi 16p phu.

[3] Khudn duc lién tuc theo muc [2] néu trén, trong d6 16p phu chia niken
hodc hop kim niken-coban (c6 nf)ng do coban 1a 50% khéi lugng hodc 16n hon).

[4] Phuong phap duc thép lién tuc st dung khudn dic lién tuc theo muc bét
ky trong sb cac muc tir [1] dén [3] néu trén, phuong phép nay bao gdm cac buéc:
d6 thép nong chiy vao khuon va lam ngudi thép néng chay trong khudn dé tao
thanh vo hda cling; va rat manh dac c¢6 vo hoa cung lam vo bén ngoai va thép nong
chay khong hoa cing bén trong vé hoda cing ra khéi khuon dé ché tao manh dc.

[5] Phuong phap dtc thép lién tuc theo muc [4] néu trén, phuong phap nay

con bao gdm céc budce: lac tam khudn dong; va do bot dic 1én trén bé mat cta thép

-6-
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néng chay ma da duge d6 vao khuodn trong qua trinh lic, trong d6 bot dic chira
Ca0, Si0,, Al,03, Nay0, va LiO va d6 kidém, ma duoc thé hién béi ty 1& ((CaO
theo % khdi lugng)/(SiO, theo % khéi lugng)) ciia ndng do CaO véi ndng dd SiO»
trong bot duc, 1a 1,0 hodc 16n hon va 2,0 hodc nhé hon, va trong do6 téng cua néng
d6 NaO va ndng do LixO 1a 5,0% khéi lugng hogc 16n hon va 10,0% khdi lugng
hodc nho hon.

[6] Phuong phép dic thép lién tuc theo muc [5] néu trén, phuong phap nay
con bao gdm céc bude: 1am ngudi khuon dé tong lugng Q cia nhiét duge liy ra qua
khuon 13 0,5 MW/m? hodc 16n hon va 2,5 MW/m? hodc nho hon.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, vi nhiéu phﬁn duoc lép déy kim loai la dugc sép xép theo
huéng chidu rong va huéng dtc cla tAm khudn dong cua khuon duc lién tuc trong
vung ¢ vung lan cdn ctia mét khum bao gém mat khum, do bén nhiét ctia khuén dic
lién tuc tang 1én va giam xudng déu din va dinh ky theo hudng chiéu rong va
huéng dac ctia khuon trong vung 14n cén ctia mat khum. Véi diéu nay, thong lugng
nhiét tir v6 hoa cung dén khudn duc lién tuc ting Ién va gidm xubng déu dan va
dinh ky trong ving lan cén cia mat khum & giai doan hoa cimg ban dau. La két qua
cla su ting va giam déu dan va dinh ky vé thong luong nhiét ndy, vi c6 su giam
xudng vé tmg suét do su thay dbi tir sat & thanh st y va vé ung suit do nhiét, nén
luong bién dang cia vo hoa cling duge gy ra bdi cac ing sudt nay giam xubng. La
két qua cta sy giam xubng vé luong bién dang cia vé héa cting, sy phan b thong
luong nhiét khong dong nhit dugc giy ra boi su bién dang cia v6 hoa cliing dugc
lam ddng nhét, va, do mg suét tao thanh bi di tan, c6 sy giam xubng vé cac luong
strc cang thay dbi, ma din dén tranh dugc vét nit khong xuat hién trén bé mit ctia
vé hda cling.

Hon nfa, theo sang ché, do ty 1& cia do cung Vickers HVc cua tdm khuon
ddng voi do cimg Vickers HVm cuia kim loai la va ty 1€ ctia hé s6 gian nd nhiét ac

cua tam khudn dong v6i hé s gidn né nhiét am cia kim loai la duoc di€u khién
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nim trong cic khoang quy dinh, c6 thé lam gidm tng sudt dugc tac dung 1én bé mat
ctia tAim khuon déng duogc gay ra bdi sy chénh léch vé luong mai mon bé mit cua
tdm khuoén déng do su chénh léch vé do cung gitra tAm khuén dong va céc phan
duoc 14p diy kim loai la, va chénh 1éch vé su gidn né do nhiét. Do d6, tudi tho cua
tAm khudn ddng tré nén dai hon.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a biéu dd dang so d6 dugc nhin tir phia bé mit thanh bén trong cia
tAm ddng trén canh dai cta khudn céu thanh mot phan ciia khudn dic lién tuc theo
vi du cia cac phuong an theo sang ché.

Fig.2 1a hinh v& phdéng to ciia mot phin tim ddng trén canh dai cia khudn
trong Fig.1 trong d6 cac phan duoc 1ip day kim loai la dugc tao thanh.

Fig.3 1a biéu dd khai niém minh hoa sy phan bd do bén nhiét theo cac vi tri
ma cac phé”m duoc le"ip déy kim loai la dugc tao thanh & ba vi tri trén tAm déng co
cac phan dugc 14p day kim loai la trén canh dai ctia khuon.

Fig.4 1a biéu dd minh hoa vi du trong d6 16p phi dugc tao thanh bang cach
str dung phuong phap ma trén bé mit thanh bén trong cua tdm khudn ddng dé bao
vé bé mit cua tAm khudn dong.

Fig.5 1 d6 thi minh hoa mdi quan hé gitta duong kinh ctia cac phan dugc lap
dﬁy kim loai la va mat do ) lugng cac vét nit trén bé mit coa phoi duc.

Fig.6 1 biéu d minh hoa mdi quan hé gifta HVe/HVm va do sau vét nit &
mat phan céach gitra kim loai la va tam khuon dong.

Fig.7 1a biéu dd minh hoa mdi quan hé gitta oc/am va do sau vét nit & mat
phén c4ch gifta kim loai la va tm khuon dong.

Fig.8 14 d0 thi minh hoa méi quan hé gitta d6 kiém cuia bot duc va nhiét do
két tinh.

Fig.9 14 do thi minh hoa mbi quan hé giita tong ndng do ctia Na,O va noéng
dd ctia LiO cta bot dic va téng luong Q ctia nhiét duge lay ra qua khuon.

Fig.10 1a dd thi minh hoa méi quan hé¢ gifta téng lvong Q cua nhiét dugce lay

-8
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ra qua khuodn va chi s6 mat do sb luong céc vét nut trén bé mit cua phoi duc.

Fig.11 1a db thi minh hoa mdi quan hé gifta d6 gifin dai khi dGt cua 16p phu
va sb lwong cac vét nirt cia tdm dong.

Fig.12 1a dd thi minh hoa céc két qua so sanh cua céac chi s6 mat do s6 lugng
cac vét nirt trén cc bé mit clia cac phoi dic trong cac vi du.

MG ta chi tiét sang ché

Sau day, vi du cua cac phuong an theo sdng ché s& dugc mo ta c6 dé cap dén
cac hinh vé& kém theo. Fig.1 1a biéu dd dang so dd dugc nhin tir phia bé mit thanh
bén trong cta tdm dong trén canh dai cia khudn céu thanh mot phan ciia khudn duc
lién tuc theo vi du cuia cac phuong 4n theo sang ché. Khudn dic lién tuc dugc minh
hoa trong Fig.1 1a vi du vé& khuén duc lién tuc dugc st dung dé duc phdi duac, va
khuon duc lién tuc cho phéi dac gdm su két hop ctia cip tdm dong trén céac canh dai
ctia khuon va cip tdm dong trén cac canh ngin cta khuén. Fig.1 minh hoa tAm
ddng trén canh dai ctia khuon trong sb cac tAm dong.

Nhiéu ranh 16m hinh tron (dé cap dén ky hiéu chi dan 2 trong Fig.2(B)) dugc
tao thanh trong ving bé mit thanh bén trong cua tAm dong 1 trén canh dai cia
khudn tir vi tri duge ddt cao hon vi tri ciia mét khum, ma dugc tao thanh khi thuc
hién viéc duc thong thudng, va ¢ khoang cach Q tir mét khum (khodng cach Q
dugc dinh tri sb bang hodc 16n hon 0) dén vi tri dugc dit thap hon mit khum va &
khoéng cach R tr mit khum (khoang cach R dugc dinh tri 56 bé“lng hodc 16n hon
20mm). Nhiéu phdn 3 dugc 1ip day kim loai la dugc tao thanh bang cach lap day
c4c ranh 16m hinh tron nay véi kim loai (sau day dugce goi 1a "kim loai 1a") ma co6
d6 dan nhiét thép hon hodc cao hon d6 dan nhiét cia tAm khudn déng. 0 day, ky
hiéu L trong Fig.1 biéu thi chidu dai theo huéng dic phin duéi ciia khuon & ving
ma trong do céac ph?m 3 duoc lép déy kim loai la khong dugc tao thanh, tuc 1a,
khoéang cach gitta mép dudi ciia vung trong do cac phan 3 dugc lap day kim loai la
duoc tao thanh va mép dudi cia khudn.

O day, thudt ngir "mat khum" dé chi "bé mit phia trén ca thép néng chay
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trong khudn", va, mac du vi tri ciia né khong rd rang khi thuc hién vi€c dac, vi tri
mat khum dugc diéu khién thip hon mép phia trén ctia tdm khudn ddng khoang tir
50mm dén 200mm trong hoat dong dtc lién tuc thong thuong cho thép. Do do,
tham chi trong truong hgp ma vi tri mat khum l1a 50mm hodc 200mm thap hon mép
phia trén cla thm déng 1 trén canh dai cia khudn, cac vi tri 3 dugc lép dﬁy kim loai
la c6 thé duoc sip xép dé khoang cach Q va khoang cach R thoa man cac diéu kién
theo sang ché nhu dugc mo ta dudi day.

Tic 13, khi xem xét anh huéng vé sy hoa cting & giai doan dau cta vo hoa
cing, thi cac phé“ln 3 duoc 12"'1p‘ déy kim loai la dugc tao thanh it nhét & vung tir mat
khum dén vi tri dat cach 20mm thip hon mat khum 1a can thiét, va do d6 khoang
cach R 12 20mm hodc 16n hon 12 cén thiét.

Luong nhiét dugc iy ra thong qua khuén duc lién tuc 16n hon & ving lan
can cua vi trf mat khum so vdi & cac vi tri khac. Tace 13, thong lugng nhiét q ¢ vung
lan can cua vi tri mit khum cao hon théng lugng nhiét q & céc vi tri khac. Tur cac
két qua cia cac thuc nghiém dugc tién hanh boi cac tac gia sang ché, trong khi
thong lugng nhiét q nho hon 1,5 MW/m? & vi tri dat thép hon mat khum 30mm, thi
thong luong nhiét q gan bang 1,5 MW/m? hodc 16n hon & vi tri dat thip hon mit
khum 20mm, méac du cac két qua phu thudc vao tdc do dong cda nudc lam ngudi
duoc cép vao khudn va tbe do rut manh duc.

Theo sdng ché, d6 bén nhiét duoc didu khién trén bé mat thanh bén trong cla
khuon ¢ viing 1an cén cda vi tri mat khum. Véi diéu nay, do anh huéng cla su thay
d6i dinh ky vé thong luong nhiét dugc gy ra béi cac phin 3 duoc 1ip diy kim loai
la dugc thuc hién mot cach déy dd, nén hiéu qua tranh sy xuét hién vét nit trén bé
mat ciia manh dac c6 thé dugc thuc hién mot cach ddy du ngay ca trong céc diéu
kién ma trong do vét nit bé mit c6 xu huéng xuét hién, vi du, khi viéc dic & tbc do
cao dugce thuc hién hodc khi thép cacbon trung binh dugc dic. Ttc 1a, khi xem xét
anh huéng vé su hoa cing & giai doan dAu, thi cac phin 3 duoc lap day kim loai la

dugc tao thanh it nhat & ving tir mat khum dén vi tri dit thAp hon mat khum 20mm
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trong do6 thong lugng nhiét q 16n 1a can thiét. Trong trudng hop khoang cach R nhé
hon 20mm, thi hiéu qua khong du dé tranh sy xut hién cua vét nit trén bé mit cia
manh dtc.

Mat khac, do mép phia trén ctia vung trong do cac phin 3 duoc 1ap diy kim
loai la dugc tao thanh c6 thé duge dit ¢ vi tri bat ky mién 1a vi tri dugc ddt ¢ vi tr
gibng nhu mit khum hodc & vi tri cao hon mit khum, khoang cach Q c6 thé duoc
dinh & tri sb bét ky bang hodc 16n hon 0. Tuy nhién, do mat khum dugc dat bén
trong ving ma trong do6 céc phan 3 dugc 14p day kim loai la dugc tao thanh 1a can
thiét khi thuc hién viéc dtc, va do mit khum di chuyén theo hudng lén va xuéng
khi thuc hién viéc duc, d& dam bao ring mép phia trén clia ving ma trong d6 cac
ph'?m 3 duoc Iép déy kim loai la dugce tao thanh ludn cao hon mat khum, dugc uu
tién 14 mép phia trén dugc dat cao hon khodng 10mm vi tri w6c lugng cia mat
khum, hodc t6t hon nita 1a cao hon khoang tir 20mm dén 50mm so v&i vi tri uéc
lugng ciia mat khum.

Theo gia dinh réng cac phﬁn 3 duoc lép dﬁy kim loai la ciing dugc tao thanh
trén bé mat thanh bén trong cla tim dong trén canh ngin cta khuon, ma khong
duoc minh hoa, nhu trudng hop véi tAm dong 1 trén canh dai cta khuon, phan mb
t4 vé& tim dong trén canh ngin ciia khudn sau day duogc bo qua. Tuy nhién, vi su tép
trung tmg suat c6 xu huéng xay ra & vé héa cing trén bé mit & canh dai cia khudn
do hinh dang cta phdi duc, nén vét nit ¢6 xu huéng xuét hién trén bé mit & canh
dai ctia khuéon. Do d6, khong phai luc nao ciing cin phai tao thanh cac phén 3 dugc
lép dﬁy kim loai la trén tAm déng 0 canh ngén ctia khudn ctia khuon dic lién tuc dbi
v&i phoi die. Ngoai ra, méc du cac phin 3 dugc lap day kim loai la dugc tao thanh
trén toan bo chiéu rong bé mit thanh bén trong cla tAm khuén dong 1 & canh dai
ctia khuon trong Fig.1, ¢6 thé chip nhan rang cac phan 3 duoc 14p day kim loai la
chi duoc tao thanh & phan tuong tmg v&i phén & giita theo huéng chidu rong cia
manh duac trong dé su tap trung ung sudt c6 xu huéng xay ra trong vo hoa cimg cla

manh duc.
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Fig.2 1a hinh v& phong to cua mot phén tAm dong trén canh dai cua khudn
trong Fig.1 trong do6 cac phan duoc 1ap dy kim loai la dugc tao thanh, Fig.2(A) 1a
bidu dd cua phin duoc nhin tir phia bé& mat thanh bén trong, va Fig.2(B) 1a hinh
chiéu mit cit ngang cia Fig.2(A) doc theo dudng X-X'. Céac phin 3 duoc lap ddy
kim loai la dugc tao thanh bing cach 14p diy cac rinh 16m hinh tron 2 c6 dudng
kinh d tir 2mm dén 20mm véi kim loai la ma ¢ d6 dan nhiét 1a 80% hodc nho hon
hodc 125% hodc 16n hon d6 din nhiét cua tim khuon dong, ma dugc tao thanh
riéng biét trén bé mat thanh bén trong cla tAm ddng 1 trén canh dai cua khudn,
bang cach st dung, vi du, phuong phap ma hodc phuong phap phun nhiét. O Fig.2,
ky hiéu chi din 5 chi ra kénh dan dong nudc lam ngudi, va ky hiéu chi dan 6 chira
tam phia sau.

O day, duoc wu tién 1a do day l4p day H cua céac phﬁn 3 dugc l4p day kim
loai la 1a 0,5mm hoac 16n hon. Bing cach didu khién do day 1ap day 12 0,5mm hoic
16n hon, c6 su giam di vé thong lugng nhiét trong cac phan 3 dugc lap diy kim
loai la. Khoang céch P gitta cac phan dugc 14p day kim loai la la khong ddi véi tat
ca cac phan duge 14p ddy kim loai la 1a khong cin thiét. Tuy nhién, dé dam bao
ring su thay dbi v& do bén nhiét duge mé ta duéi day la dinh ky, duoc uu tién 1a
khoang cach P gifta cac phan dugc 14p day kim loai la 12 khong d6i cho tit ca cac
phin duoc ldp day kim loai la.

Fig.3 1a biéu dd khai niém minh hoa céc phan b6 do bén nhiét theo céc vi tri
ma céc phan 3 dugc lap day kim loai la dugc tao thanh & ba vi trf trén tdm dong 1 &
canh dai cua khuon. Bang cach sip xép nhiéu phan 3 dugc 14p day kim loai la, ma
duoc 14p ddy kim loai c¢6 do din nhiét thép hon do din nhiét cta tAm khuén dong,
tuc 14, nhiéu ph?m 3 duoc lap day kim loai la c6 do bén nhiét cao hon d6 bén nhiét
ctia tAm ddng 1, theo hudng chiéu rong va hudng dic tdm khudn dong ciia khudn
dtc lién tuc trong ving ¢ vung lan cén cia mat khum bao gdm mit khum, do bén
nhiét ctia khuén dbc lién tuc ting 1én va giam xudng déu dan va dinh ky theo huéng

chiéu rong va huéng dac cia khuoén trong ving lan cén cua mat khum. Do do,
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thong lugng nhiét tir vé hoa cliing dén khudn duc lién tuc ting 1én va giam xudng
déu din va dinh ky trong ving lan cén ctia mit khum, tirc 13, & giai doan héa cing
ban dau. La két qua cla sy ting va giam déu dan va dinh ky vé thong luong nhiét
nay, nén cé su gidm xudng v& ung suit dugc gay ra do su thay dbi tir sit & thanh sat
vy va vé tmg suat do nhiét, va lugng bién dang ciia vo hoa cing duge giy ra boi cac
{mg suét nay giam xubng. La két qua cua su giam xudng vé lugng bién dang ciia vo
hoa cung, su phan bd thong luong nhiét khong ddng nhat duoc giy ra béi su bién
dang cta vé hoa ciing dugce lam dong nhét, va do tmg suét tao thanh bi di tan, c6 su
giam xubng vé cac luong strc cing thay d6i, ma dan dén tranh duoc vét nit khong
xuét hién trén bé mit ciia vé hoa cimg.

Theo sang ché, dong nguyén chat hoic hop kim dong dugc sir dung cho tAm
khudn dong. Khi hop kim ddng dugc sir dung cho tAm khudn ddng, c6 thé st dung
hop kim ddng ma, vi du, cdc lugng nhé cua crom (Cr) va zirconi (Zr) ma thuong
duoc st dung cho tAm khudn dong ciia khuon duc lién tuc dugc bb sung vao hop
kim ddng nay. Ngay nay, dé dat dugc su héa cing ddng déu trong khuén hoic dé
tranh céc chét 13n trong thép néng chay khong bi mic ket trong v6 héa cimeg, thiét
bi khudy dién tir ma thép nong chay trong khudn dugc khudy bang thiét bi nay,
thudng duogc bd tri. Trong trudong hop thiét bi khuéy dién tir dugc bd tri, nhim han
ché su suy giam cuong do cla tr truong duoc dp dung tir cudn dy dién tir dén thép
noéng chay, hop kim déng ma c6 do din dién dugc gidm xubng duoc sir dung. Trong
truong hop, do dan nhiét giam xuéng voi su gidm xuéng vé 30 dan dién, va cb
truong hop ma tim khuon ddng ctia hop kim ddng c6 do dan nhiét 1a khoang 1/2 d
dan nhiét cia déng nguyén chét (c6 do din nhiét 1a 398 W/(mxK)) duge st dung.
Thong thudong, do dan nhiét ctia hop kim ddng ma duogc st dung cho tdm khudn
ddng thip hon d6 dan nhiét ciia dong nguyén chét.

Kim loai ma c6 d6 dan nhiét 1a 80% hodc nhd hon hodc 125% hodc 16n hon
d6 din nhiét cua tAim khudn déng duoc st dung lam kim loai la la can thiét ma cac

rénh 16m hinh tron 2 dwoc l14p diy kim loai la nay. Trong trudng hop d6 dan nhiét
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ctia kim loai la 16n hon 80% hozc nhé hon 125% do dan nhiét ctia tAm khuén déng,
c6 hi€u qua khong du cua su thay d6i dinh ky vé thong lugng nhiét théng qua viéc
str dung céc phan 3 dugc 1ip dy kim loai la, va do d6 c6 hiéu qua khong du tranh
vét nirt trén bé mit ciia méanh duc trong cac didu khién trong d6 vét niit bé mit c6
xu huéng xuét hién, vi du, khi viéc dac & tbc d6 cao duogc thuc hién hoic khi thép
cacbon trung binh dugc duc.

Céac vi du v& kim loai la ma cac ranh 16m hinh tron 2 tdt hon 1a c6 thé duogc
14p ddy voi kim loai la nay bao gdm niken (Ni, c6 do dan nhiét 1a khoang 90
W/(m-K)), hop kim niken (c6 d6 dan nhiét 1a nim trong khoang tir 40 W/(m-K) dén
90 W/(m'K)), crom (Cr, c¢6 d6 dan nhiét 12 67 W/(mxK)), va coban (Co, c6 do dan
nhiét 1a 70 W/(mxK)), ma dé& sir dung trong viéc ma hodc phun nhiét. Ngoai ra, hop
kim ddng (c6 do dan nhiét ndm trong khoang tir 100 W/(m-K) dén 398 W/(m'K))
hodc ddng nguyén chit ciing c6 thé dugc st dung 1am kim loai la ma céc ranh 16m |
hinh tron 2 dugc l4p day véi kim loai la nay phit hop véi dd dan nhiét cta tAm
khudn ddng. Trong trudng hop ma hop kim déng c6 do dan nhiét thip dugc sir
dung cho tAm khudn déng va déng nguyén chét duoc str dung 1am kim loai la, do
bén nhiét cia mdt phdn ma trong d6 cac phan 3 duge 14p day kim loai la duoc tao
thanh thip hon do bén nhiét ctia tim khuon dong.

Mic du hinh dang cta cac phan 3 dugc 1ap day kim loai la dugc tao thanh
trén bé mat thanh bén trong cua tim dong 1 trén canh dai cta khuon 1a hinh tron
trong Fig.1 va Fig.2, hinh dang nay khong nhat thiét 12 hinh tron. B4t ky hinh dang
nao c6 thé duge sir dung mién 1a hinh dang 14 hinh dang tuong ty v6i hinh tron nhu
hinh elip ma khong c6 "goc". Sau day, hinh dang twong tyr v6i hinh tron s€ duoc goi
1a "gan nhu hinh tron". Trong trudng hop hinh dang cua céac phan 3 dugc l4p day
kim loai la 1a gin nhu hinh tron, rdnh dugc tao thanh trén bé mit thanh bén trong
cta tAm ddng 1 trén canh dai ciia khuon dé tao thanh cac phan 3 dugc l4p day kim
loai la s& dugc goi 14 "ranh gan nhu hinh tron". Cac vi du vé gn nhu hinh tron bao

gdm hinh elip va hinh chit nhét ¢6 cac géc ¢6 hinh dang cung tron ma khong c6 chd
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goc canh, va, hon nita, hinh dang nhu hoa tiét hinh canh hoa c6 thé duoc st dung.
Kich thuéc ctia gan nhu hinh tron dwgc do theo duong kinh twong duong hinh tron,
ma duoc tinh tir dién tich cia gin nhu hinh tron. Puong kinh twong duong hinh
tron d cia gn nhu hinh tron dugce tinh bing cach st dung biéu thirc (3) dudi day.

duong kinh twong duong hinh tron d = (4x S/m)12 -+ (3)

& day, trong bidu thirc (3), S bidu thi dién tich (mm?) clia phan 3 dwoc lap
day kim loai la.

Trong trudng hop cta Tai lidu sang ché 4 ma céc ranh doc hodc céc ranh ludi
duoc tao thanh va cac ranh duogc lép déy kim loai la, ¢é van dé & chd, do ung suét
dugc gay ra boi sy chénh léch vé bién dang nhiét giita kim loai la va dong dugc tap
trung & mat phan cach gitta kim loai la va ddng va & cac chd giao nhau cla cic
phf?m lu6i, cac vét nut xuét hién trén bé mat cua tAm khuén déng. Nguoc lai, trong
truong hop cla sang ché ma hinh dang cua cac phan 3 dugc 14p day kim loai la 1a
hinh trdn hodc gin nhu hinh tron, vi tmg suit it c6 kha nang duoc tip trung & mit
phén cach do hinh dang ctia mat phan céach gifta kim loai la va ddng 12 bé mit cong,
¢6 vu diém & chd vét nut it co kha nang xuét hién trén bé mit cta tAm khuon déng.

Céc phan 3 duoc lip diy kim loai la c6 duong kinh d hodc duong kinh twong
dwong hinh tron d ndm trong khoang tr 2mm dén 20mm 14 cén thiét. Bang cach
diéu khién duong kinh d hodc duong kinh tuong duong hinh tron d 1a 2mm hodc
16n hon, ¢6 sy giam du vé thong lugng nhiét trong céc phén 3 duoc lap day kim
loai la, va do do co thé dat dugc cac hiéu qua néu trén. Ngoai ra, béng cach diéu
khién duong kinh d hodc dudng kinh tuong duong hinh tron d cia céc phan 3 duoc
14p day kim loai la 1a 2mm hodc 16n hon, thi d& dang 14p day céc ranh 16m hinh tron
2 hodc cac ranh 16m gan nhu hinh tron (khong dugc minh hoa) véi kim loai la bang
cach st dung phuong phap ma hoac phuong phap phun nhiét. Mat khac, bang cach
diéu khién duong kinh d hodc dudng kinh tuong duong hinh tron d cia céc phan 3
duoc lap day kim loai la 1a 20mm hogc nhé hon, sy giam xubng vé thong luong

nhiét & cac phﬁn 3 duoc lép day kim loai la dugc ngin chin, tic 13, sy chdm hoa
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ctng & cac phan 3 dugc 14p day kim loai la dwoc ngin chdn, va do d6 sy tép trung
g suat trong vé hoa clmg & cac vi tri tuong Gmg voi cac phan 3 dugc tranh, ma
din dén vét nut tranh dugc khong xuét hién trén bé mat ctia vé hoa cung. Tuc 1a, vi
vét nirt bé mat xut hién trong trudng hgp ma duong kinh d hodc dudng kinh twong
duong hinh tron d 16n hon 20mm, nén cac phin 3 dugc 14p diy kim loai la c6
duong kinh d hodc duong kinh twong duong hinh tron d 1a 20mm hoédc nhé hon 1a
can thiét.

Ngoai ra, d tranh sw mai mon dugc gdy ra béi vo hoa cimg va vét nit trén
bé mat khuon do lich st nhiét, dugc uu tién 1a 16p phu dugce tao thanh béng cach st
dung phuong phap ma hodc phuong phip phun nhi€t trén bé mit thanh bén trong
ctia tAm khudn ddng ma cac phan 3 duge 14p day kim loai la dugc tao thanh trén
tAm khuon ddng nay. Fig.4 1a biéu dd minh hoa vi du trong d6 16p pht 4 dugc tao
thanh bang cach st dung phuong phap ma trén bé mat thanh bén trong ciia tAm
khubn ddng dé bao vé bé mit cia tAm khuén ddng. Viéc tao thanh 16p phu 4 bang
cach thuc hién viéc ma béng cach st dung niken ho#c hop kim trén co s& niken
thong dung nhu hop kim niken-coban (hop kim Ni-Co ¢6 ham lugng coban 50%
khdi lugng hodc 16n hon) 14 day di. Tuy nhién, dugc uu tién 1a do day h cua 16p
pht 4 1a 2,0mm hodc nhé hon. Bing cach diéu khién d¢ day h cta 16p phu 4 la
2,0mm ho#c nho hon, thi su anh hudng cua 16p phu 4 vé thong lugng nhiét co thé
duoc giam xudng, va cé thé dat duge di cac hiéu quéa cua sy thay d6i dinh ky vé
théng lugng nhiét dugc giy ra boi cac phan 3 dugc 14p day kim loai la. Ngoai ra,
trong truong hgp 16p phu dugce tao thanh bang cach st dung phuong phap phun
nhiét, 16p pha c6 thé dugc tao thanh theo cach gidng nhu duge md ta & trén.

Maic du cac phﬁn 3 duoc 14p day kim loai la ¢6 hinh dang giéng nhau duogc
tao thanh theo huéng dic hodc hudng chiéu rong ciia khuon trong Fig.1, khong
phai lic nao ciling can thiét theo sang ché, cac phin 3 duoc 1ap ddy kim loai la c6
hinh dang giéng nhau dugc tao thanh. Ngoai ra, mién 13 duong kinh hodc duong

kinh tuong duong hinh tron ciia cac phan 3 duoc 1ip ddy kim loai la nim trong
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khoang tir 2mm dén 20mm, dudng kinh cua céc phan 3 duoc 1ip day kim loai la c6
thé thay d6i theo huéng dic hoic huéng chidu rong ctia khudn. Ngoai ra, trong
truong hop nay, co thé tranh sy xuit hién cua vét nut trén bé mat ciia manh dic
dugce gay ra boi su lam ngudi khong ddng nhét ciia vo hoa cting trong khuon.

Thyc nghiém 1

Thuc nghiém dugc tién hanh dé nghién ctru mdi quan hé giita duong kinh d
cua cac phén 3 duoc lép déy kim loai la ma duogc tao thanh trén bé mat thanh bén
trong cua tAm khuon ddng va mat do sb lugng céc vét nut trén bé mit ciia phoi dic
ma dugc ché tao bang cach sit dung khuon. Trong thuc nghiém nay, khudn dong
dugc 1am ngudi bang nude ma c6 khoang trbng bén trong c6 chiéu danh canh dai la
2,1m va chiu dai canh ngén la 0,25m va c6 cac phﬁn 3 duoc lép déy kim loai la
duoc tao thanh trén bé mat thanh bén trong cua chung dugc st dung. Chiéu dai
(=chidu dai khudn) tir mép phia trén dén mép phia dudi ctia khudn dong dugc 1am
ngudi bang nudc 1a 900mm, mit khum duge dat thip hon mép phia trén ctia khudn
80mm trong thir nghiém, va cac phan 3 duoc lp day kim loai la dugc tao thanh
trén bé mit thanh bén trong cia khudn trong vung tir vi tri dugc dat cao hon mit
khum 30mm dén vi tri dugc dit thép hon mat khum 190mm (chiéu dai cua vung:
(khoang cach Q + khoang cach R) = 220mm)

Trong thuc nghiém nay, viéc dic thép lién tuc dugc thuc hién nhiéu l4n bang
cach st dung khudn trong dé hgp kim ddng c6 d6 dan nhiét Ac 1a 119 W/(m'K)
duoc sir dung cho tim khuén dong, hop kim ddng (c6 dd dan nhiét 1a 90 W/(m-K))
dugc st dung lam kim loai la, va nhiéu phén hinh tron 3 dugc l4p day kim loai la
c6 do day 14p day H 1a 0,5mm dugc tao thanh.

Bing cach thuc hién cac thir nghiém dtc lién tuc véi cdc tri s6 duong kinh d
khéc nhau cua cac ranh 16m hinh tron 2, tirc 1a, duong kinh d cua cac ph?m 3 duoc
lép déy kim loai la, mat do vét nirt bé mit cta phoi duc dugce xdc dinh. Béng cach
phat hién céac vét nirt trén bé mit ciia phdi dic nhd thuc hién viéc kiém tra béng mét

thuong st dung kiém tra mau sac, bang cach xac dinh chiéu dai cua mdi vét nirt
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theo chiéu doc trén bé mat cia manh dic, bang cch dinh ra vét nirt theo chiéu doc
¢6 chidu dai 12 1cm hodc 16n hon 1am vét nut bé mat, va béng cach tinh s lugng
cac vét nut trén bé mit cia phéi dac, mat do ) lugng cua vét nut bé mat (sé
lwong/m?) dugc tinh.

Fig.5 minh hc_)d mdi quan hé gitta dudng kinh d clia cac phan 3 dugc 14p day
kim loai la va mat do sb luong céc vét nit trén bé mit cua phdi duc. Trong trudng
hop dudng kinh cta cic phan 3 dugc 1ip ddy kim loai la nhé hon 2mm hogc 16n
hon 20mm, thi s& lwong cac vét nut 16n xuét hién trén bé mit cia phoi dic. Gia
dinh ring, trong trudong hop dudng kinh ciia cdc phan 3 dugc lap day kim loai la
nho hon 2mm hodc 16n hon 20mm, do Gng suét thay doi dugc giy ra boi su gidm
xubng vé thé tich ¢ thoi diém su thay dbi ciia vo hoa cimg khong bi di tan, su tap
trung tmg suat xay ra, ma dan dén mat do sb luong cac vét nut trén bé mit ctia phoi
dtic 16n hon trong truong hop cac phan 3 duge lap day kim loai la ¢6 duong kinh d
nérh trong khoang tir 2mm dén 20mm dugc tao thanh.

Thuce nghiémQ

Vi céc dic tinh vat Iy nhu hé s gidn né ciia cac phan 3 dugc 14p ddy kim
loai la khac v6i hé sé gian né ciia tim khuon ddng (ddng nguyén chat hodc hop kim
dbng), cac phan 3 dugc l4p day kim loai la ¢6 xu huéng bi tach khoéi mit phéan cach
v6i tAm khuon déng. Do d6, tudi tho ciia khuén duc lién tuc theo sang ché ¢c6 xu
huéng ngin hon tudi tho ciia khudn thong thuong ma cac phén 3 dugc 14p day kim
loai la khong dugc tao thanh trén d6. Do do, cac tac gia sang ché da tién hanh céc
nghién ctru chuyén sdu vé cac dic tinh vat 1y cta cac phan 3 duoc 14p ddy kim loai
la, va, két qua la, da dat dugc két luan réng dd bén cua khuodn phu thudc vao ty 1€
ctia do cting Vickers ctia tim khuon déng v6i do ctmg Vickers ctia kim loai la va ty
1& ctia hé sb gidn nd nhiét cua tAm khudn déng v6i hé sb gian nd nhiét cia kim loai
la. Cac thir nghiém duoc thuc hién dé chimg thuc két luan nay.

Bang cach st dung khudn c6 kich thuéc nhd hon kich thuge cua khudn duge

str dung trong Thuc nghiém 1, viéc duc lién tuc thuc nghiém duoc thyc hién 300
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lan l1am cac thir nghiém dé kiém tra gi¢i han tudi tho cua khuon. Bing cach thuc
hién viéc duc lién tuc thuc nghiém 300 1an, vét nut c6 xu huéng xuét hién & mat
phén céach trén bé mit thanh bén trong giita tAm khudn ddng va kim loai la trong
héu hét cac trudong hop. Viéc dic lién tuc thuc nghiém 300 14n nay duoc thuc hién
nhiéu 1an. Céc tht nghiém duoc thuc hién bang cach sir dung céc khuon c6 tri sb
HVc¢/HVm va ac/om khac nhau nhd thay déi kim loai (d6ng nguyén chét hodc hop
kim ddng) ma tim khudn ddng dugc tao thanh tir kim loai ndy va kim loai ma cac
phén 3 duoc lép déy kim loai la duoc tao thanh tr kim loai nay. D¢ sau cua vét nut
ma da xuét hién, tirc 13, do sdu cua vét nut khudn, ma da xuét hién & mat phén céch,
tir bé mit cta khudn dugc xac dinh bang cach sir dung phuong phap kiém tra
khuyét tat bang siéu am. Fig.6 1a d6 thi minh \'h(,)a mdi quan hé gitta HVc/HVm va
dd sau cua vét nit & mat phan cach gifta kim loai la va tdm khuén dong va Fig.7 1a
dd thi minh hoa mbi quan h¢ gitta ac/om va do sau vét nut duge mo ta & trén [mm)].

Nhu Fig.6 va Fig.7 cho thdy, trong trudng hop HVe/HVm 1a 0,3 hodc 16n
hon va 2,3 ho#c nho hon va trudng hop ma ac/am 12 0,7 hodc 16n hon va 3,5 hodc
nhd hon, c6 thé tao thanh do sau vét nirt nho hon nhidu trong cac truong hop khac,
ngay ca néu cac vét nut xuAt hién trén bé mit thanh bén trong cia khudn.

Tc 13, theo séng ché, ty 1€ cta do cting Vickers cua tAm khubn d&”)ng voi dd
cing Vickers cta kim loai la dap Ung bidu thirc quan hé (1) dudi day 14 can thiét.

0,3<HVc/HVm <23 - (1)

O day, trong biéu thirc quan hé (1), HVc biéu thi do cting Vickers (don vi:
kef/mm?) cua tim khudn déng va HVm biu thi d cung Vickers (don vi: kgf/mm?)
ctia kim loai la. C6 thé x4c dinh do cung Vickers HV bang cach thuc hién thir
nghiém d6 ctmg Vickers dugc quy dinh theo JIS Z 2244. Vi du, do cung Vickers
HVec 1a 37,6 kgf/mm? trong trudng hop ddng nguyén chét dugc sir dung cho tAm
khuoén ddng, va dd cting Vickers HVm 1a 65,1 kgf/mm? trong trudng hop niken
dugce str dung 1am kim loai la.

Ngoai ra, theo sang ché, ty 1& ctia hé so gidn nd nhiét cua tam khudén dong
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v6i hé sb gidn no nhiét cua kim loai la thoa man biéu thirc quan hé (2) dudi day 1a
can thiét.

0,7 <oac/am < 3,5 -+ (2)

O day, trong biéu thirc quan hé (2), ac biéu thi hé sé gian né nhiét (don vi:
um/(mxK)) cta khudn, va om biéu thi hé sb gian nd nhiét (don vi: pm/(mxK)) cia
kim loai la. C6 thé xac dinh hé sb gidin nd nhiét o bang cach sir dung thiét bi phan
tich co nhiét (TMA-thermal mechanical analysis). Vi du, hé¢ s6 gian nd nhiét ac la
16,5 um/(mxK) trong truong hop ddng nguyén chét dugc sir dung cho tam khuon
ddng, va hé s6 gidn né nhiét am 1a 13,4 pm/(mxK) trong truong hop niken dugc st
dung lam kim loai la.

C6 thé thay ddi cac tri sb do cimg Vickers HV va hé sb gian né nhiét o bang
cach thay déi hop phan héa hoc ciia kim loai hodc bing cach thay doi vét liéu cua
kim loai. Vi du, trong trudong hop crom dugc sit dung 1am kim loai la thay vi niken,
¢6 su tang 1én vé HVm, va c6 sy giam xudng vé om.

Trong trudng hop cua khudn dic lién tuc ma théa man cac biéu thic quan hé
(1) va (2), kim loai la it c6 kha ndng bi tach khoi bé mit cta khuon khi viéc dtc
thép lién tuc dugc thuc hién, va vét nit it c6 kha ning xuét hién trén bé mit cta
khudn. Ngoai ra, ngay ca néu vét nirt xuét hién, vi d6 sdu cia vét nut it ¢6 kha ning
1a 16n, c6 su tang lén vé tudi tho cua khuén. O day, thuat ngr "vét nirt" dé chi vét
nat xuat hién trén bé mit thanh bén trong cua tAm khuén déng, va, cu thé, vét nut
nay c¢6 xu huéng xuét hién & mit phan cach gifta tdm khuén dong va kim loai la
trén bé mat thanh bén trong.

Thuc nghiém 3

Khi viéc duc thép lién tuc duge thuc hién, bing cich do thép nong chay vao
khuén duc lién tuc, béng cach lic khudn, bang cach db bot dac 1én trén bé mat cia
thép néng chay ma da duge db vao khudn, va bang cach rit vo héa cing ra khoi
khuon trong khi lam ngudi khudn, thi manh duc dugce ché tao. P3 c6 nhiéu thuc

nghiém ma trong d6 bot dic cé hop phan héa hoc ma c6 xu huéng gay ra su két
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tinh duoc sit dung dé tranh vét nit trén bé mat ciia manh ddc thép cacbon trung
binh ma duge di kém v6i phan tmg peritecti. Bang cach st dung bot duc ¢6 hop
phan héa hoc ma c6 xu huéng gay ra sy két tinh, c6 sy ting 1én vé d6 bén nhiét cua
16p bot dac, va do d6 sy lam ngudi chdm cia vé hoa cimg duoc thuc déy. Nhu duoc
mo ta & trén, trong truong hgp khudn dic lién tuc ma véi khudn nay hiéu qua cua
sy thay ddi dinh ky vé thong lwong nhiét do céc phan 3 dugc lép day kim loai la dat
dugce dugce st dung, vi ¢ su gidm vé ung suét duogc ap dung vao vo hoa cing do sy
lam ngudi chdm ma khong can diéu khién hop phén hoa hoc cua bot duc, cod thé
mong dgi hiéu qua tranh vét nit bé mit ngay ca trong trudng hop cia mac thép
chiu lugng thay déi 16n.

Tuy nhién, dé tranh vét nit trén bé mit ciia manh duc & mac do cao hon
trong truong hgp manh dic cia thép cacbon trung binh duoc duc lién tuc bang cach
stt dung khuon duc lién tuc duge md ta & trén, cac tac gia sang ché d3 tién hanh céc
nghién ctru vé hop phan héa hoc ctia bdt diic ma thic day su lam ngudi cham thong
qua viéc str dung céc phan 3 duoc lap day kim loai la.

Trong truong hgp bdt duc, ma thuc déy su lam ngudi chdm, dugc st dung
trong khuon thong thuong, c6 nguy co vé do day khong du ctia vé hoa cing do sy
giam vé lugng nhiét duoc ly ra khoi khudén. Tuy nhién, trong trudng hop cua
khudn duc lién tuc duoc mo ta & trén, do cé sy ting 1én v& tinh dinh két gifta vo hoa
cting va bé mit ciia khuon do sy giam xubng vé luong bién dang ciia v6 hoa cting &
vung lan cén cua mat khum, nén c6 thé ngan chan su giam xubng vé do day cia vo
héa cing vi xu hudng lugng nhiét dugce liy ra khoi khudn ting 1én, ma c6 thé su
dung bt dic ma thic ddy su lam ngudi cham va la khong thich hgp duge. Hop
phan hoa hoc cia bot dic nay s& duge mo ta dudi déy.

Theo sang ché, bot duc chua chu yéu la CaO, SiO», va Al,O3 dugc st dung,
va d6 kidm, ma duoc thé hién boi ty 18 ((CaO theo % khéi lugng)/(SiOx theo % khdi
lugng)) cua néng do CaO v6i néng do SiO; trong bot duc, 1a 1,0 hodc 16n hon va

2,0 hodc nhé hon. o) day, thuat ngit "bot duc chira chu yéu la CaO, SiO,, va ALO3"
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dé chi truong hop ma téng cac ndng do clia Ca0, SiOz, va ALO3 nam trong khoang
tir 80% khéi luong dén 90% khéi lwong. Vi do kiém 1a chi sd quan trong dé tao
thanh tinh thé cuspidin déng déu, cac tic gia séng ché da tién hanh cac nghién ctru
vé& mdi quan hé giita do kiém cua bot duc va nhiét do (nhiét do két tinh) ma & nhiét
dd nay bot dac duge két tinh. Fig.8 minh hoa mbi quan hé nay.

Nhu Fig.8 cho théy, trong truong hop ma do kiém cta bot dac 1a 1,0 hodc
1én hon vi 2,0 hodic nho hon, thi nhiét do két tinh 1a cao, va c6 thé mong doi rang
su xuét hién cta vét niit duoc ngan chin mot cach hiéu qua nho hiéu qua lam ngudi
cham trong khuoén. Trong truong hgp ma do kiém nhé hon 1,0 hoic 16n hon 2,0,
nhiét do két tinh 12 tha"ip, va dugc du doan réng hiéu qua lam ngudi chdm béi su Kkét
tinh cta bot duc 1a nhd.

Mic di rd rang 1a nhiét d6 két tinh cao trong truong hop do kiém ciia bot diic
14 1,0 hodc 16n hon va 2,0 hodc nh6 hon nhu dugec mo ta & trén, cic tdc gid sang
ché thao luan bd sung mot s6 thanh phén vao bot duc dé tranh sy thuc déy lam
ngudi chdm qua muc trong khudn béng cach tranh sy két tinh qué mtrc, tuc 1a, dé
tranh sy gidm qua muc vé do day cia vo hoa cling & 16i ra ciia khuon.

Do do, da phat hién ra rang, trong truong hop bot duc con chira NayO va
Li,O va trudng hop ma tong nong d6 NaxO va ndng d6 LiO 1a 5,0% khdi luong
hodc 16n hon va 10,0% hodc nho hon, c6 thé dat duqc vé hoa cing day trong khuon
mac du 1am ngudi mot cach chadm chap vo hoa cung. Sau day, thr nghiém ma bot
duc tdi vu duoc tim ra qua thir nghiém nay s& duge mo ta.

Thir nghiém dugc thuc hién bang cach sir dung khudn ma trong d6 céc phﬁn
3 dugc 14p ddy kim loai la c6 duong kinh d 1a 20mm dugc tao thanh va bing cach
st dung bot duc chira chu yéu la Ca0, SiO», va ALOs va thém Na,O va LiO. Cac
didu kién khac 1 giéng nhu duge sit dung trong Thuc nghiém 1, va viéc duc thép
lién tuc duge thuc hién nhiéu lan. Cac thtr nghiém dugc thuc hién bang cach su
dung nhiéu loai bot dic c6 do kiém khong ddi 1a 1,5 va cac tri sd khac cho tong

néng dd NayO va néng do LixO. Pé 1am rd su anh hudng cua bot dic dén lugng
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nhiét duoc 14y ra thong qua khuén, téc do dong ciia nudc lam ngudi dugce cap vao
khubdn 12 gibng nhau trong tAt ca cac thir nghiém.

Béng céch sir dung cac két qua ciia nhiéu thir nghiém, sy anh huéng cla tong
ndng d6 Na,O va ndng dd Li,O cuia bt duc dén téng luong Q cua nhiét duge 14y ra
thong qua khuén dugce nghién ctru. Fig.9 1a dd thi minh hoa méi quan hé giira tong
ndng d6 Na,O va ndng do Li>O cta bdt duc va téng luong Q ctia nhiét dugc lay ra
thong qua khuon.

Nhu Fig.9 cho thay, trong trudong hop téng ndng dd Na,O va ndéng dd LirO
nhé hon 5,0% khéi lugng, c6 xu huéng tong lugng Q ctia nhiét duge lay thong qua
khuon ting 1én, va do d6 viéc dat dugc sy lam ngudi chdm trong khuén 1a kho
khin. Mat khéc, trong truong hop tong ndéng dd Na,O va ndéng d6 LiO 16n hon
10,0% khéi lugng, su lam ngudi chdm trong khuén dugc thuc déy qua muc do su
két tinh ctia bot khudn dugc thuc ddy nhiéu hon mirc can thiét, va do d6 do day cua
v6 hoa cung & 16i ra cia khudn 1a nhé, ma lam tdng nguy co xdy ra nit gdy. RS
rang 13, trong truong hop ma tdng ndng dd NayO va ndéng dd Li;O ctia bot duc 1a
5,0% khéi lugng hodc 16n hon va 10,0% khéi lugng hodc nhé hon, thi tong lugng
Q cta nhiét duoc ldy ra théng qua khudn c6 tri sd trung binh. Tuc 1, khi két hop
v6i hiéu qua 1am ddng nhat sy hoa cimg vo nho st dung kim loai la lép ddy, thi c6
thé ngén chédn vét nut trén bé mat ciia manh dic & mic do cao hon.

Mac du bot dac chira chu yéu 1a CaO, SiO», va Al,O3 va thém NayO va LiO,
nhung bdt dac cod thé chira thém cac thanh phﬁn khéc. Bot duc co thé chua, vi du,
MgO, CaFa, BaO, MnO, B,0s, Fe;0s, va ZrO; va, dé diéu khién téc do nong chay
cﬁab@tdﬁc,caCbon,vébétdﬁccéthéchﬁacéctapchétkhéngtrmﬂlduqckhéa

Bot dic duge db 1én trén mat khum nong chay va di vao giita bé& mit thanh
bén trong cua khuén dang lic va vé héa cling. O thoi diém nay, hanh trinh lic c6
thé ndm trong khoang tir 4mm dén 10mm, va tAn sb bién thién c6 thé nam trong
khoang tir 50cpm dén 180cpm.

Thuc nghiém 4
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Céc thir nghiém duogc thuc hién bang cach st dung bot dic c6 tbng ndng do
NaO va ndng d6 LixO 1a 7,5% khdi lugng véi cac tbc do dong khac nhau ciia nudc
lam ngudi duge cip vao khuon dé thay d6i mot cach cudng buc téng lwong Q cia
nhiét dugc ldy ra thong qua khuon. Cac diu kién khac duoc sir dung gibng nhu
trong Thuc nghiém 3, va viéc dic thép lién tuc dugc thuc hién nhiéu 1an.

Tir cac két qua cta nhiéu thir nghiém, thu duge mbi quan hé giita téng lugng
Q cua nhiét dugc ly ra théng qua khuon va mat do s6 lugng cia cac vét nirt trén bé
mat ctia phdi duc. Trong céac thir nghiém nay, bang cach dinh rd chi sé mat do sb
lugng cua cac vét nut bé mat cua mdi thir nghiém lam ty I1¢ cia mat do $6 lugng (sé
lwong/m?) cia céc vét nit trén bé mit cia phdi dic véi mat do s6 luong (sd
luqhg/mz) cuia cac vét nut trén bé mat cla phoi dic ma duoc ché tao béng cach thuc
hién viéc dtc thép lién tuc véi khuon thdng thuong, lam khuon duc lién tuc, trong
d6 khong c6 phan 3 dugc 14p day kim loai la dugc tao thanh dé chi sb ciia phdi duc
dugc ché tao béng cach thuc hién duc thép lién tuc v6i khuon thong thuong trong
d6 khong c6 phan 3 dugc 14p day kim loai la dugc tao thanh 1a 1,0, chi s6 nay dugc
sir dung 1am sb do cia s6 luong cac vét nut bé mat.

Fig.10 1a dd thi minh hoa mdi quan hé gitra tong lugng Q cta nhiét duoc lay
ra thong qua khudn va chi s6 mat do s& lugng cua cac vét nirt trén bé mit ciia phoi
dtc. Nhu Fig.10 cho thdy, r& rang rang, trong trudng hop ma téng luong Q cua
nhiét dugc léy ra thong qua khuon 1a 0,5 MW/m? hodc 16n hon va 2,5 MW/m? hodc
nhé hon, thi c6 thé 1am giam dang ké s6 lwong clia cac vét nut bé mat. O day, trong
trudng hop ma tong lugng Q cua nhiét dugc liy ra thong qua khudn nim trong
khoang tir 1,5 MW/m? dén 2,5 MW/m?, ¢6 xu huéng quan sat thdy chi s mat do sd
luong cia cac vét nut bé mit ting nhe véi su ting 1én vé téng luong Q clia nhiét
duoc léy ra thong qua khudn. Gia dinh réng diéu nay la vi, médc du c6 hiéu qua do
kim loai la 14p déy, nhung c6 su giam xudng vé hiéu qua 1am ngudi cham.

Turc 1a, trong trudng hop viée dic thép lién tuc dugce thuc hién béng cach d6

thép nong chay vao khuoén duc lién tuc ma trong do cac phan 3 duoc l4p day kim
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loai la duoc tao thanh va bang cach d6 bot dic chira chu yéu 1a CaO, SiO,, va
ALOs3 va thém Na;O and Li;O 1én trén bé mit ciia thép nong chdy trong khudn,
duoc wu tién 12 khudn duge 1am ngudi dé tong lugng Q cla nhiét dugc 14y ra thong
qua khuén 14 0,5 MW/m? hogc 16n hon va 2,5 MW/m? hodc nhé hon. Véi diéu nay,
c6 thé 1am giam dang ké s6 luong cac vét nit trén bé mit cia phoi dic.

Thuc nghiém 5

Anh huéng cua do gian dai khi dat cta 16p phi (dugce tao thanh bang cach st
dung phuong phdp ma hodc phuong phap phun nhiét) dugc tao thanh trén bé mat
thanh bén trong cua tAm khuon dong dén su xuét hién cta vét nit trén bé mit cla
khuon duoc nghién ciru. O day, thuat ngir "do gian dai khi dut ctia 16p phu" dé chi
"ty 1€ ph?m traim d0 gidn dai sau khi dat gdy" dugc xac dinh theo "Vt li€u kim loai
- Thir rat" duoc quy dinh trong JIS Z 2241.

Bang céch tao thanh nhidu phin 3 dugc 14p ddy kim loai la trén bé mat cla
tAm ddng, va bang cach tiép tuc tao thanh 16p phu phu cac phan 3 nay duoc 1ap day
kim loai la bing cach sir dung phuong phap ma, cdc miu c6 cac 16p phu c6 céc tri
sb khac nhau cho cac do gian dai khi dut duoc chuén bi. Béng cach thuc hién tha
nghiém d¢ moi vé nhiét (JIS 2278, nhiét dd cao hon: 700°C, nhiét do thép hon:
25°C) trén cac mau nay, tudi tho khudn duoc danh gia trén co s& s6 luong cla cac
vét nit ma da xuét hién trén bé mit cta cac mau. Fig.11 14 dd thi minh hoa méi
quan hé gitra d0 gian dai khi dut ctia 16p phu va s& luong cac vét nut cia tAm dong.

RO rang rang, trong trudng hop do gidn dai khi dat cia 16p phu 1a 8% hodc
16n hon, thi ¢6 thé ngin chin vét nit trén bé mit clia tim ddng dugc gy ra boi su
gian n¢ vi nhiét cua tAm déng va cac phén 3 duoc lép dﬁy kim loai la. Ngoai ra, do
gian dai khi dut cua 16p pht nho hon 8% khong dugce uu tién, boi vi do khong thé
lam giam anh huong cia sy gian nd vi nhiét cua tAm ddng va cac phan 3 duoc lap
day kim loai la, vét it ¢6 xu huéng xuat hién trén bé mat cia tAm dong.

Nhu duge mo ta ¢ trén, theo sang ché, vi nhiéu phﬁn 3 duoc lép déy kim loai

la duoc sap x€p theo hudng chiéu rong va huéng dac cia khudn dic lién tuc trong
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ving & vung lan can cua mdt khum bao gém mat khum, do bén nhiét cua khuodn dic
lién tyc ting 1én va giam xubéng déu din va dinh ky theo hudng chidu rong va
huéng dac cta khuén ¢ ving lan cén cua mit khum. Véi diéu nay, thong luong
nhiét tir vé hoa cing dén khuodn duc lién tuc ting 1én va gidm xudng déu dan va
dinh ky trong ving lan cin ciia mat khum ¢ giai doan hoa ciimg ban dau. La két qua
cla su tang 1én va giam xubng déu din va dinh ky nay vé thong lugng nhiét, vi c6
su giam xubng vé ting suit do su thay dbi st & thanh sit y va vé g suét nhiét, nén
¢ su giam xudng vé luong bién dang cua vé hoa clng dugc gdy ra boi cac ung
sudt nay. La két qua cta sy giam xudng vé luong bién dang cia vo hoa ciing, su
phan bd thong lugng nhiét khong ddng nhét dugc giy ra béi su bién dang cua vo
héa cung dugc lam déng nhét, va, do ung suét tao thanh bi di tan, c6 su giam xuéng
vé cac lugng sirc cang thay dbi, ma din dén tranh duoc vét nut khong xuét hién trén
bé mat cta vo hoa cling.

Hon nira, do ty 1€ cia do cung Vickers HVc cua tdm khu6n dong véi do cling
Vickers HVm cua kim loai la va ty 1€ cia hé ) gian nd nhiét ac cua tAm khuén
déng v6i hé sb gidn no nhiét om cua kim loai la dugc didu khién nam trong céac
khoang quy dinh, c6 thé lam gidm tng sudt dugc ap dung vao bé mit ctia khuon
dugc gay ra bdi sy chénh 1éch vé luong mai mon cla bé mit khuén do su chénh
léch vé& d6 cimg giita tim khudn dong va cac phin duoc 1ap dady kim loai, va do su
chénh léch v& sy gidn n& vi nhiét. Do d6, tudi tho cta khuon tré nén dai hon.

Ngoai ra, vi tong luong Q cia lugng nhiét dugce 14y ra thong qua khudn dugc
diu khién ndm trong khoang quy dinh bang cach diéu khién hop phan hoa hoc ctia
bot dac va béng cach diéu khién téc do dong cta nudc lam ngudi duge cép, thi ¢6
thé ngan chan vét nit khong xuét hién trén bé mit ctia vo héa cung, va c6 thé ngin
chan vét nut khong xuat hién & phdi duc.

Vi du thwe hién sang ché
Bé“mg cach chuén bi khuén d@)ng duogc lam nguoi béng nu6dc nhu dugc minh

hoa trong Fig.1 trong d6 nhiéu phan hinh tron c6 dudng kinh 20mm dugce lap day
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kim loai la dugc tao thanh trén bé mit thanh bén trong ciia tAm khuon déng, va
bang cach duc thép cacbon trung binh (c6 hop phin hoéa hoc chira C: tir 0,08% khdi
lugng dén 0,17% khéi luong, Si: tir 0,10% khéi lugng dén 0,30% khdi lugng, Mn:
tir 0,50% khdi lugng dén 1,20% khéi lwong, P: tir 0,010% khéi lugng dén 0,030%
khdi lugng, S: tir 0,005% khéi luong dén 0,015% khéi lugng, va Al: tir 0,020%
khéi luong dén 0,040% khdi lugng) bang cach st dung khudn dic duge lam ngudi
béng nude duge chudn bi, thi thi nghiém dugc thuc hién dé nghién ctru cic vét nurt
trén bé mit cua cac manh dic. Khoang tréng bén trong ctia khudn ddng duoc 1am
ngudi bﬁng nude ¢ chiu dai canh dai 1a 1,8m va chiéu dai canh ngén 0,26m.

Chiu dai (= chiéu dai khudn) tir mép phia trén dén mép phia dudi ciia khuén
déng lam nguoi béng nude duoe st dung 1a 900mm, va vi tri ctia mét khum (bé mat
phia trén cua thép néng chay trong khuon) khi viéc dic thong thuong dugc thuc
hién dugc thiét 14p 1a thip hon mép phia dudi ctia khuén 100mm. Cac ranh 16m
hinh tron dugc tao thanh ¢ ving gifta vi tri thip hop mép phia dudi cia khuon
80mm va vi tri thp hon mép phia trén ciia khuén 300mm trén bé mit thanh phia
trong cta tAm khudn dong (khoang cach Q = 20mm, khoang cdch R = 200mm,
chiéu dai cua ving: (khoang cach Q + khoang cach R) = 220 mm), va céc vi tri
duge lap diy kim loai la dugc tao thanh bang cach 1ip diy cac ranh 16m hinh tron
v6i kim loai la nhu hop kim niken (c6 d6 din nhiét 1a 80 W/(m'K)) bang cach sit
dung phuong phap ma.

Bing c4ch sir dung hop kim dong c6 do din nhiét khoang 380 W/(m'K), do
cang Vickerrs HVce 1a 37,6 kgf/mm?, va hé s6 gian nd nhiét ac la‘} 16,5
um/(m-K)cho tAm khuén ddng, thi viéc duc thép lién tuc dugce thue hién nhiéu lan
v6i cac ranh 10m hinh tron dugc lép day nhiéu loai kim loai la khac nhau, v6i cac
hop phﬁn héa hoc khac nhau ctia bot dac, va véi cac tri s6 khac nhau cho téng
lwong Q cua nhiét duoc iy ra thong qua khuon (cac vi du tir 1 dén 11 theo sang ché
va vi du so sanh tir 1 dén 7). Ngoai ra, dé so sanh v6i cac vi du tir 1 dén 11 theo

séng ché va cac vi du so sanh tir 1 dén 7, viée duc thép lién tuc duge thuc hién bang
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cach sir dung khuodn duac lién tuc thong thuong trong do khong cé phan dugc lap
day kim loai la dugc tao thanh (vi du thong thuong).

Céc didu kién va v.v. nhu céc tri s vé d6 cung Vickers HVm va hé sd gidn
né nhiét om cua kim loai la cia cac khuon dac lién tuc dugce st dung trong céc vi
du tir 1 dén 11 theo sang ché va céc vi du so sanh tir 1 dén 7 va céc tri s6 vé do
kiém cua bot duc, céc tri sb vé téng néng dd NayO va néng do Li20O, va té)ng lugng
Q cua nhiét dugc iy ra thong qua khudn duge st dung trong céc vi du tir 1 dén 11
theo sang ché, cac vi du so sanh tir 1 dén 7, va vi du thong thudng dugc dua ra

trong Bang 1.
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Céc khudn trong cac vi du tir 1 dén 11 theo sang ché dugc théa man cac didu
khién ma ty 16 (HVc¢/HVm) cia do cing Vickers HVe cua khudn véi d§ cung
Vickers HVm cua kim loai 1ép déy 1a 0,3 hodc 16n hon va 2,3 hoac nho hon va ty 1€
(oc/am) cia hé sb gidn nd nhiét ac cia khudn va hé s6 gian no nhiét om cta kim
loai lép d??ly 12 0,7 hodc 16n hon va 3,5 hodc nhé hon. Do d6, cac khuon trong céc vi
du tr 1 dén 11 theo sang ché da thoa man cac biéu thuc quan hé (1) va (2). Mit
khéc, cac vi du so sanh chi thoa man mot trong sb cac biéu thiic quan hé (1) va (2)
hoic khong biéu thirc nao.

Trong cac vi du tir 1 dén 11 theo sang ché, cac vi du so sanh tir 1 dén 7, va vi
du thong thuong, thi mat do cac vét nut trén bé mit cia cac phoi dac duge ché tao
duoc xac dinh. Bing cach phat hién cac vét nirt trén bé mat cta phoi dic bang cach
thuc hién thir nghiém bang mit thuong st dung kiém tra mau sic, bang cach xac
dinh chidu dai ctia mdi vét nut theo chidu doc trén bé mit cia manh ddc, bang cach
dinh ra vét nut theo chiéu doc c6 chiu dai 1 cm hodc 16n hon 1am vét nirt bé mit,
thi mat do sd luong cia vét nirt bé mit (sé lugng/m?) dugc tinh, Bing cach dinh ra
chi sb mat do sb lugng cta cac vét nirt bé mit cua mdi thir nghiém lam ty 1€ cia
mat do sb luong (sé lugng/m?) cla céc vét nit trén bé mit cua phoi duc v6i mat do
s6 luong (s6 lugng/m?) clia cic vét nut trén bé mit cta phodi dic trong vi du thong
thuong sao cho chi s6 clia phdi duc trong vi du thong thuong 1a 1,0, thi chi s6 nay
duoc st dung 1am s do cia sb lugng céc vét nirt bé mit. Fig.12 minh hoa céc chi
s6 mat do sd lugng cia céc vét nit bé mat trong cac vi du tu 1 dén 11 theo sang ché
va cac vi du so sanh tur 1 dén 7.

Nhu Fig.12 cho théy, mic du chi sb mat do sb lugng cua cac vét nit bé mit
nho hon 0,4 trong truong hop cua cac vi du tir 1 dén 11 theo sang ché, chi s6 nay
16n hon 0,4 trong truong hgp cla céc vi du so sénh tur 1 dén 7. Do d6, rd rang 13,
theo sang ché trong d6 céc biéu thirc quan hé (1) va (2) dugce thoa man, cb thé ngin
chan vét nat khong xuét hién trén bé mat ciia vo hoa cing, va co thé ngan chdn vét

nut khong xuét hién & phdi duc.
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Danh séach céc s chi din
1 tAm dong trén canh dai ctia khudn
2 ranh 16m hinh tron
3 phéan duoc 14p ddy kim loai la
4 16p phit dugc tao thanh bang c4ch sit dung phuong phép ma
5 kénh dan dong nudc lam ngudi

6 tAm phia sau
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YEU CAU BAO HQ

1. Khuon diic lién tuc c6 tAm khudn ddng bao gdm dong hozc hop kim dong, khudn
nay bao gdm:

nhiéu phén tach biét dugc 14p dy kim loai la ma do dan nhiét 1a 80% hodc
nhé hon hodc 125% hoic 16n hon dd din nhiét cua tdm khuén dong,

nhiéu phan téch biét dugc bé tri trén bé mat thanh bén trong cta tim khudn
ddng sao cho do bén nhiét cia khuon tang 1én hodc giam xubng déu dan va dinh ky
theo hudng chidu rong va huéng dic ctia khudn & vung lan cén clia mat khum, va

nhiu phén tach biét dugc tao thanh it nhit & ving tir mat khum dén vi tri
duoc dat the”ip hon mit khum 20mm hodc 16n hon, ving nay la toan b hodc mot
phén ctia bé mit thanh bén trong, trong do,

ty 1& ctia do cting Vickers HVe [kgf/mm?] cua tAm khuon dong voi do ctng
Vickers HVm [kef/mm?] cta kim loai la dugc 1ap ddy thoéa man biéu thirc quan hé
(1) dudi day:

03 <HVe/HVm<23 (1),

ty 16 ciia hé s6 gidn no nhiét ac [pm/(mxK)] cua tAm khudn ddng véi hé sb
gin no nhidt am [pum/(mxK)] cta kim loai la dugc lép ddy thoa man biéu thic
quan h¢ (2) dudi day:

0,7 < ac/om < 3,5 (2),

16p phi dugc tao thanh trén bé mit thanh bén trong bang phuong phip ma
hodc phuong phéap phun nhiét, 16p pht nay c6 do gian dai khi dat la 8% hodc 16n
hon, va

cac phan duoc 14p diy kim loai la dugce phi bang 16p phu.
2. Khuon dtic lién tuc ¢6 tAm khudn ddng bao gdm dong hozdc hop kim dong, khuodn
nay bao gdm:

nhiéu phén tach biét dugc lap diy kim loai la ma do dan nhiét 1a 80% hoac
nho6 hon hodc 125% hodc 16n hon do dan nhiét cta tAm khuén déng,

nhiéu phan tach biét dugc tao thanh & dang cac ranh 1dm hinh tron c6 duong
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kinh nim trong khoang tir 2mm dén 20mm hodc c4c ranh 16m gan nhu hinh tron ¢6
duong kinh twong duong hinh tron nam trong khoang tir 2mm dén 20mm, c4c ranh
nay dugc bd tri trén bé mit thanh bén trong cla tdm khuon dong, va

nhiéu phan tach biét dugc tao thanh it nhét trong viing tir mit khum dén vi tri
duogc dat thép hon mit khum 20mm hodc 16n hon, vung nay la toan bd hoac mot
phin cta bé mit thanh bén trong, trong do,

ty 1& cia 0 ctng Vickers HVc [kgf/mm?] cla tdm khu6n dong véi dd cing
Vickers HVm [kgf/mm?] cua kim loai la dugc lap ddy théa man biéu thirc quan hé
(1) dudi day:

0,3<HVc/HVm<23 (1),

ty 18 cia hé sé gian né nhiét ac [um/(mxK)] cta tim khudn dong véi hé sb
gidn né nhiét am [pum/(mxK)] cta kim loai la dugc 14p day thoa man biéu thic
quan h¢ (2) dudi day:

0,7 < ac/om < 3,5 (2),

16p phit dugc tao thanh trén bé mit thanh bén trong bang phuwong phap ma
ho#c phuong phap phun nhiét, 16p phi nay c6 do gian dai khi dut la 8% hodc 16n
hon, va

cécphﬁnduqcl%pdﬁykhnlomiaduqcphﬁbéngldpph&
3. Khuén ddc lién tuc theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p phu chira niken hodc hop
kim niken-coban ¢6 ham lugng coban 1a 50% khéi luwong hodc 16n hon.
4. Phuong phap dtc thép lién tuc sit dung khudn duc lién tuc theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 3, phuong phap nay bao gdm cac bude:

d6 thép nong chay vao khudn va lam ngudi thép néng chay trong khubn aé
tao thanh vo hoa cung; va

rat manh duc ¢6 vo hda ciimg lam vo bén ngoai va thép nong chay khong hoa
cing bén trong vo hoda cung ra khoi khuon dé ché tao manh duc.
5. Phuong phap duc thép lién tuc theo diém 4, phuong phap niy con bao gdm cac

budc:
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lic tAm khuon dong; va

db bot dac 1én trén bé mit chia thép néng chay ma da dugc d6 vao khuodn
trong qua trinh lac, |

trong d6 bot dac chaa CaO, SiOz, ALO;, Na,O, va LixO va do kiém, ma
dugc thé hién béi ty 1& ((CaO theo % khéi lugng)/(SiOz theo % khéi luong)) ciia
néng do CaO voi néng dd SiO» trong bot duc, 13 1,0 hodc 16n hon va 2,0 hodc nho
hon, va trong d6 téng néng dd NaxO va néng d6 Li2O 1a 5,0% khdi luong hodc 16n
hon va 10,0% khéi luong hodc nhé hon.
6. Phuong phéap duc thép lién tuc theo diém 5, phuong phap nay con bao gdm buéc:

lam ngudi khudn dé téng lugng Q cua nhiét duge liy ra thong qua khudn la

0,5 MW/m? hoic 16n hon va 2,5 MW/m? hodc nhé hon.



34407

116

FIG. 1

. A8 E 88086 6 666
Vi trf mt G O O O 6 & 6 & G & &
khum Ai" "“.“.‘.‘ 3

&
R

FIG. 2
X—>|d|<- ->H+ 5)
]
NEeOBeB| i

@
D
&

3/’

@@@

29
LaVg
_L@§@@
Tl

IO

)

A) (B)



34407

216

FIG. 3

D bén nhiét D6 bén nhiét
(nh6 -> 16n) | VitriC  VitriB 1 (nho -> 16n)
—> —p

-

Vitri C
SEHE Vitri B

S

Vitri A |

Vitri A

Uy L

Do bén nhiét
(nho -> 16n)




Mit d6 so lugng cla

Vét nit bé mat [s6 luong/ m2]

Do sau vét nut [mm]
o
o

34407

3/6
FIG. 5

O
=
»

(e]
[&)]

2
2

o
~

~

(e
wW

o
o
o
@
&

O
—_—

=

(e

1

10 15 20 25 30
Puong kinh d [mm]

o
[&)]

FIG. 6

—_—
o

35

K]
©

o
oo
$
2

=
3
¢

0,6 ,

=)
~

.

(@]
w

=
N

*0, 0 ¢ ' *

® - o

o
—_

=
(@)

00 05 10 15 20 25 30
HVel HVm [

-37-

35



34407

4/6
FIG. 7
1,0
0,9 s
0,8 -%‘ N
£ 07 ¢
— <
: 0,6 s 5
3 0,5
2 04
S 03
0,2 4 @
0,1 oot T0et 0% o °
0000 05 10 15 20 25 30 35 40 45
acl om [
FIG. 8
170
. 1160 -
1150 e
-
2 1140
Z 1130
-
g 1120
£ 1110 *
1100 - DOUN
1090 *
1080 ' ' ' - '
00 05 10 15 20 25 30

l U

Do kiém []

-38-



Téng luong Q cua nhiét dugc liy ra

thong qua khudn [MW/ m2]

§

Chi s6 méat do so luong clia vét nirt bé mat

34407

5/6
FIG. 9
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