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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 bao gém céc 16p chira day vat liéu khac loai
bﬁng vat liéu kim loai hodc vat liéu phi kim loai c6 d6 dan nhiét khac vdi d6 dan nhiét cua
tam khudn bang dong duge bd tri ¢ trén bé mat thanh trong cua khudn, trong d6 s lan st
dung khuén dtc ndy duge kéo dai. Khudn dbc lién tuc theo sang ché bao gém cac phan
16m duoc bd tri mot phan hodc toan bd trong vung bé mit thanh trong cua khudn dong
duoc lam mat b::ing nude tir it nhat 13 vi tri ndm & mat khum dén vi tri ndm thép hon mat
khum 20 mm, va céc 16p chua dﬁy vat liéu khac loai duogc tao ra béng cach nhoi d;ﬁy cac
phﬁn 10m tuong ing béng vat liéu kim loai hodc vat liéu phi kim loai c6 d6 dan nhiét khac
v6i d6 dan nhiét ciia tAm khuon bang dong cu thanh nén khuon dong duge 1am mat bang
nude, trong d6 hinh dang ctia mdi phan 16m & bé mat ciia tim khudn bang dong, & vi tri tiy
¥ ctia phan 16m, 13 bé mit cong c6 do cong theo moi hudng.
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Linh vue k§ thuit duoc dé cap

Sang ché dé cap dén khuon duc lién tuc bao gdm cac 16p chira dy vat liéu khac
loai dugc nhdi ddy bang vét liéu kim loai hodc vat liéu phi kim loai c¢6 d6 dan nhiét khac
vGi dd dan nhiét cua tAm khuon béng déng, duoc bd tri trong vung bé mat thanh trong
ctua khuon noi c6 méat khum, khudn duc lién tuc c6 kha nang duc lién tuc thép nong chay
trong khi han ché cac vét nit bé mit & vat duc do sy 1am mat khong déu cua vo duoc
héa ran trong khudn, va dé cap dén phuong phéap dic thép lién tuc st dung khuon dic

lién tuc nay.
Tinh frang ky thuit ciia sang ché

- Trong duc thép lién tuc, cac vat duc véi do dai dinh trude duge san xuét nhu duoc
mo ta dudi day. Thép néng chdy da rét vao trong khudn duge lam mat béi khuodn dugc
lam mét bang nudc, va thép noéng chay hoa ran & bé mit tiép xtc voi khubn dé tao ra
16p duogc héa ran (sau day, dugce goi 1a "vo duoc hoa ran"). V6 dugc hoa ran, ciing véi
16p khong duoc hoa ran bén trong, dugc rut lién tuc xuéng dudi qua khudn trong khi
dugc 1am mét véi voi phun nude hodc voi phun khong khi-nude duge 1ap dat & trén phia
dAu ra ciia khudn. Trong qua trinh rat, phan trung tAm ciing duoc héa ran bang cach 1am
mat v6i voi phun nudc hodc voi phun khong khi-nude, va sau do, thuc hién viéce cat
bang cach st dung may cat bang khi hodc thiét bi tvong tu dé thu dugc cac vat duc véi

do dai dugce xéc dinh trude.

Khi xay ra hién tuong 1am mat khéng déu trong khuén, do day cia vé duoc héa
ran tré nén khong déu theo hudng dic va theo hudng chiéu rong cia vat dic. Vo duoc
hoa rin chiu tng suét do su co ngdt va su bién dang cia vo duge héa ran. O giai doan
ban dau cia qua trinh hoa ran, tmg suat tip trung & phdn mong clia vé duge hoa rin, va
vét nit duge tao ra boi ung suét & trén bé mat cua vé dugc hoa ran. VEt nut duge tao ra
phét trién thanh vét ntit bé mat 16n boi ung suét nhiét va ngoai luc sau do, nhu 1a Gng
suét ubn va ung suit hiéu chinh, do dugc cac con lan cia may duc lién tuc tadc dung lién

tuc 1én vat dac. Trong trudng hop ma mic do khong dong déu vé do day cia vo dugc
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héa ran 1a 16n, vét nut doc xuét hién & trong khudn, va trong mot sb truong hop, viéc
pha vy c6 thé xuét hién ma trong d6 thép néng chay chay ra ngoai tir vét nut doc. Vét
ntt ¢6 & trén bé mat cua vat dic tré thanh khuyét tt bé mat cia san phém thép trong
qua trinh can sau d6. Do d6, & giai doan véat duc, cAn phai loai bo vét nit bé mit bang
cach mai bé mit cia vat dic.

Ngay ca khi sy hoa ran trong khudn c6 xu huéng xuét hién, cu thé, trong trudng
hop thép (duge dung dé chi "thép cacbon trung binh") c6 ham lugng cacbon & trong
pham vi tu 0,08 dén 0,17% theo khdi luong, ma trong d6 phan tng bao tinh dién ra.
Nguyén nhén cho diéu nay dugc xem 1a do vé dugc hoa rén bi bién dang boi sirc cing
bi gdy ra bdi Uing suét chuyén doi do su co ngét thé tich trong qua trinh chuyén hoéa tir
sét & (ferit) thanh sét v (austenit) trong phan ing bao tinh; do sy bién dang, vé dugc hoa
rin dugc tach roi khoi bé mit thanh trong ctia khudn; do day cua vo dugce hoa ran dugc
giam xudng & phan dugc tach roi khoi bé mit thanh trong cta khudn (sau day, phan
duoc tach roi khoi bé mit thanh trong ctia khuon duge dung dé chi "phan nén"); va vi

ung s_uét tap trung & phan nay, vét nirt bé mit xudt hién.

Cu thé, trong truong hop tdc do rut vat duc duge ting 1én, nhiét thong trung binh
tr vo duoc hoa ran dén nudc 1am mat ctia khuodn ting 1én, nghia 13, vo dugc hoa rin
duoc lam mat nhanh, va su phan bd ciia nhiét thong tré nén bét thudng va khong déu.
Do d6, viéc xuét hién cac vét nut bé mat ¢ vat duc c6 xu hudng ting 1én. Cu thé, trong
may duc lién tuc phdi duc dang tAm c6 do day 14 200 mm hodc 16n hon, khi tdc d6 rut

vat dtc 1a 1,5 m/phat hodc 16n hon, cac vét nirt bé mit c¢6 xu huéng duoc sinh ra.

Cho dén nay, da 'cé nhitng nd luc ma trong do, dé han ché su xuét hién cua cac
vét nut bé mit ¢ thép cacbon trung binh ma trong d6 phan tmg bao tinh dién ra, nhu
duoc d& xudt trong tai liéu sang ché 1, bot khuén c6 thanh phdn ma duoc két tinh d&
.da‘mg dugc st dung, va béng cach tang nhiét trd cia l6p bdt khuodn, vé dugc hoa rin
duoc lam mat cham. K¥ thuat nay nhim muc dich han ché su xuét hién ctia cac vét nit
bé mat bing cach 1am giam tng sudt & trén vo dugc hoa rin bang phuong phap 1am mat
cham. Tuy nhién, su héa rin khong déu khong thé dugc céi thién du chi bang tac dung

lam mat cham véi viée sir dung bot khudn, va khong thé ngan khong dé cic vet niit bé
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mit xuét hién trong truong hop loai thép c6 luong chuyén hoa 16n.

Theo d6, d& c6 nhiéu dé xuit cho cac phwong phap tu 1am mat chdm khudn dic

lién tuc.

Tai liéu sang ché 2 d& xuét ky thuat trong d6 cac ranh hinh ludi véi chiéu sau tir
0,5 dén 1,0 mm va chiéu rong tur 0,5 dén 1,0 mm dugc tao ra & trén bé mit thanh trong
ctia khudn & gan miat khum, cac khoang trbng khong khi dugc tao ra mot cach cudng
buc bdi cac ranh ¢ gitta vo duge hoa rén va khuén, nho d6 1am mét chdm vé dugce hoa
ran va phén tan stc cing bé mit sao cho cac vét nut doc trong vat dic ¢ thé dugc ngin
chan. Tuy nhién, trong k¥ thuit nay, dé ngan bot khuén khong bi 14n vao cac ranh, can
phai giam chiéu rong va chidu su cta cac ranh. Hon nita, vi bé mit thanh trong clia
khudn b1 mon di boi su tiép xuc v6i vat duc, cac ranh dugc tao ra & trén bé mat thénh
trong cua khuon tré nén ndng, 1am nay sinh van dé 1a tac dung 1am mat cham bi giam

xudng, nghia 13, vn dé hiéu qua lam mat chdm khong kéo dai.

Tai liéu sang ché 3 d& xuat ky thuat trong d6 cac ranh doc va ranh ngang dugc tao
ra & trén bé mat thanh trong cia khudn, va bot khudn duge lam dé chay vao trong céc
ranh doc va ranh ngang sao cho khuon c6 thé dugc 1am mat cham. Tuy nhién, k¥ thuat
nay c6 vin dé & chd, trong truong hop thép néng chay di vao cac ranh vi bot khudn chay
khong du vao trong cac ranh va trong truong hop bot khudn duoc chira day trong cac
ranh bi bong ra trong qua trinh duc, va thép noéng chay di vao cac phin nay, c6 thé xuat

hién hién tugng gy v& do dinh khuon.

Nhu duoc md ta & trén, theo k¥ thudt trong d6 cac ranh dugc tao ra ¢ trén bé mat
thanh trong cta khudn, va cac khe hé khong khi duoc tao ra boi cac ranh hodc theo k§
thuét trong dé bot khuon bi dé chay vao trong cac ranh, khong thé thu dugc hiéu qua
lam mat chdm 6n dinh. Mt khac, ¢ day da dé xuét cac phuong phép tao ra sy phan bd
déu nhiét truyén & trén vo duoc hoa rin bang cach nhdi day céc phan 16m duogc tao ra &
trén bé mat thanh trong cta khudn bang vat liéu kim loai hodc vat liéu phi kim loai c6
do dan nhiét khac v6i do dan nhiét ctia thm khuon bing ddng. Bing cach nhdi ddy cac
phan 16m bing vét lidu kim loai hodc vat liéu phi kim loai, viéc gy v& do dinh khudn
gy ra bai viée chay thép nong chdy vao trong cac ranh ¢ thé dugc ngan chan.
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Tai lidu sang ché 4 va Tai liéu sang ché 5 d& xut ky thuat trong d6, d¢ giam lugng
hoéa rén khong déu bang cach tao ra su phan b6 nhiét truyén déu, cac ranh (c4c ranh doc
hodc céac ranh dang luéi) dugce tao ra ¢ trén bé mit thanh trong ctia khuon, va cac ranh
duoc nhdi ddy bang vt liéu kim loai hodc vat liéu gém c6 do din nhiét kim loai thap.
Tuy nhién, k¥ thuat nay van tdn tai vAn dé vé tng suat, gy ra boi su khac nhau vé do
bién dang nhiét gitra dong va vat liéu nhdi ddy trong cac phan 16m, tic dung 1én cac mit
phén gidi gitta cac ranh doc hodc cac ranh dang ludi va (khudn) ddng va cac giao cat
vudng goc trong cac ranh dang ludi, dan dén sy xuat hién cta cac vét nit & trén bé mit

cta tAm khuon bang dong.

Tai lidu séng ché 6 va Tai liéu sang ché 7 d& xuét ky thuat trong do, dé giai quyét
vAn d trong Tai liéu séng ché 4 va Tai liéu sang ché 5, cdc phan 16m hinh tron hogc
hinh gia tron dugc tao ra & trén bé mat thanh trong cua khuon, va cac phén 16m duoc
nhdi ddy bing vat licu kim loai hodc vat liéu gém c6 do dan nhiét thip. Trong Tai lidu
séng ché 6 va Tai liéu sang ché 7, vi hinh dang mt phing clia cdc phan 16m 1a hinh tron
hodc hinh gia tron, mat phan gi6i gitta vét li€u nhdi ddy cac phan 16m va tim khuon
bing dong 12 bé mit cong, tng suit khong c6 kha ning tap trung tai mit phan gidi, va
¢6 wu diém 1a cac vét nut khong co kha nang xuét hién & trén bé mat cla tAm khudn
bang dong.

Hon nita, Tai liéu sang ché 8 dé xuét cac k¥ thuat trong d6, trong khudn dic lién
tuc ¢o cac phr:in 16m, 12 c4c ranh doc hinh tron hodc hinh gia tron, cdc ranh ngang, hodc
cac ranh dang ludi, nhu dugc bde 10 6 trong tai li€u séng ché 4,5, 6, hodc 7, dugc tao ra
& trén bé mat thanh trong ctia khuon, cac phén 10m c¢o6 cac 16p chtra dﬁy vat li€u khéc
loai duoc nhdi ddy bang vat lidu c6 do din nhiét khac véi do dan nhiét cia tim khuén
bang ddng, dé ngan khong xut hién céc khe h& (cac khong gian tréng) & gitta vat lidu
chu thanh nén céc 16p chtra day vat lidu khac loai va tdm khuon bang dong, phan dugc
bo tron & dang cung tron dugc tao ra ¢ vi tri mé tai d6 thanh day ctia phan 16m va thanh
bén ciia phan 16m giao nhau, hodc thanh bén cta phan 16m dugc lam vét sao cho hinh
dang mit ct ngang thu nho lai theo do day huéng vé thanh day. Theo Tai liéﬁ sang ché

8, ngay ca trong truong hop céc 16p chua day vat liéu khic loai dugc tao ra bang quy
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trinh ma va trong truong hgp cac 16p chua déy vat liéu khac loai dugc tao ra béng quy
trinh phun nhiét, Vét liéu nhdi co6 thé dugc bam vao va dugc ling dong déu & trén cac
phén 18m, va ngoai ra, khong chi c6 thé ngan chin viéc bong cac 16p chia day vat lidu
khéc loai, ma con c6 thé kiém soat dugc viée thoat nhiét trong khudn & trong pham vi

mong mudn.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban sd
2005-297001

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban 5O 1-

289542

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don sang ché chua duoc xét nghiém Nhat Ban $s6 9-
276994
 Tailiéu sing ché 4: Cong b6 don sang ché chua duge xét nghiém Nhat Ban s6 2-
6037
Tai liéu sang ché 5: Cong bd don sang ché chwa dugc xét nghiém Nhat Ban s6 7-

284896

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don sang ché chwa duge xét nghiém Nhat Ban 5O

2015-6695

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban sb

2015-51442

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban s6

2014-188521.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Nhu dugc mo ta ¢ trén, theo tai liéu sang ché 6,7, 8, va cac tai liéu khac, k¥ thuat
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]am mat chadm khuon duc lién tuc da dugce nang cao, va cac vet nirt bé mat trong cac vat

dtc thép cacbon trung binh da dugc gidm xudng.

Tuy nhién, ngay ca khi ap dung k¥ thuat dugc boc 16 trong tai li€u sang ché 8,
tudi tho ctia khuén duc lién tuc c6 cic 16p chira day vat liéu khéc loai dugc nhdi day
bang vat liéu kim loai hodc vat liéu phi kim loai c6 do din nhiét khac v6i do dan nhiét
cta tAm khudn bing ddng & trén bé mit thanh trong cua khudn van dugce xac dinh 1a
ngén so véi khuon duc lién tuc khong c6 16p duge chira day vét liéu khac loai. Khuon
dc lign tuc c6 chi phi dét do, trong khi s6 14n sir dung nhé dan dén viéc tang chi phi san
xuit. Phai mit dén hang gio dé tién hanh thay thé khudn duc lién tuc, va s6 1an st dung

nhé ciing 1a yéu t0 1am giam toc dd van hanh duc lién tuc.

Sang ché da dugc hoan thanh duéi cac tinh hudng nay, va muc tiéu ctia sang ché
1a @ xuét khudn duc lién tuc bao gdbm cac 16p chira day vat liéu khac loai dugc nhdi day
béng vat liéu kim loai hodc vt liéu phi kim loai c6 dd dan nhiét khac v6i do dan nhiét
ctia tAm khuon bang ddng & trén bé mit thanh trong cua khudn, ma s6 lan st dung c6
thé duoc kéo dai so vé6i s 1an st dung thong thuong, va dé xuét phuong phép dic thép

lién tuc st dung khuon duc lién tuc.
Giai quyét van dé

Ban chat ctia sdng ché trong viéc giai quyét cac van dé dugc mo ta & trén 1a nhu

sau:

[1] Khuén dic lién tuc duge ciu thanh béi khuon ddng dugc lam mét bang nuéc,
bao g@)m cac phé”ln 16m duge bd tri mot phﬁn hodc toan bd & trong vung bé mat thanh
trong ctia khuén déng lam mat bing nudc tir it nhét vi tri ndm & mit khum dén vi tri
nam thép hon mat khum 1a 20 mm, va céc 16p chtra day vat liéu khéc loai dugc tao ra
bang cach nhdi dy cac phin 16m tuong tng bang vat liéu kim loai hodc vat liéu phi kim
loai ¢6 do dan nhiét khac véi do dan nhiét cua tdm khuén bing dong cAu thanh nén
khuon ddng duoc 1am mat bang nudc, trong do6 hinh dang cua mdi phan 16m & bé mit
cia tAm khudn biang ddng bao gdm bé mit cong c6 d cong theo moi hudng va bé mit

phing.
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[2] Khuon dbc lién tuc dugc cAu thanh boi khuon dng dugc lam mét bang nudc,
bao. gdm céc phan 16m duoc b tri mdt phan hodc toan bd & trong ving bé mit thanh
trong cda khudn dong duoc 1am mat bang nudc tir it nhét 12 vi trf ndm & mat khum dén
Vi tri nam thép hon mat khum 1a 20 mm, va cac 16p chua dﬁy vat liéu khac loai dugc tao
ra bang cach 1am ddy cac phan 16m tuong Gmg v6i kim loai hodc phi kim c6 do dan nhiét
khac v&i d din nhiét cia tAm khudn bing dong cu thanh nén khuén dong dugc lam
mat bang nudc, ma trong d6 hinh dang cia mbi phan 16m tai bé mat cua tim khuon bang

dbng, & vi tri tly ¥ clia phan 16m, 14 bé mit cong c6 do cong theo moi hudng.

[3] Khuodn duc lién tuc theo muc [1] hodc [2], ma trong do6 phan 16m duoc tao ra

c6 bé mit cong véi ban kinh cong théa mén cong thirc (1) dudi day:
d2<R<d-- (1)

trong d6 d 1a chidu rong mo t6i thidu (mm) ctia phan 16m & bé mit thanh trong ciia tAm

khudn bing dong, va R 1 ban kinh cong trung binh (mm) ctia phan 16m.

[4] Khuén dtc lién tyc theo muc [3], ma trong do ban kinh cong c6 tri s6 khong

[5] Khuén duac lién tuc theo muc bat ky trong sd cac muc tir [1] dén [4], trong d6
hinh dang mé ctia phan 16m & bé mat thanh trong ctia tim khuon bang ddng co dang
elip, v tat ca cac phan 16m ké nhau khong tiép xuc voi nhau hogc khong dugc nbi véi

nhau.

[6] Khudn duc lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [4], trong d6
hinh dang mé cta phan 16m & bé mit thanh trong cia tAm khuoén bang dong c6 dang
elip, va tAt ca hodc mot sb céac phr:fm 1om ké nhau tiép xuc voi nhau hodc duoc ndi véi

nhau.

[7] Khuon duac lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [4], trong d6
hinh dang mé ciia phan 16m & bé mit thanh trong cua tim khudn bang d6ng 1a hinh tron,
va tAt ca cac phin 16m ké nhau khong tiép xuc v6i nhau hodc khdng duge nbi véi nhau.

[8] Khuon duc lién tuc theo muc bét ky trong sd cac muc tir [1] dén [4], trong d6

hinh dang mé ctia phan 16m & bé mat thanh trong ctia tim khuon bang dong 1a hinh tron,
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va tat ca hodc mot so phan 16m ké nhau tiép xuc v6i nhau hodc dugc ndi véi nhau.

[9] Phuong phap duc thép lién tuc, phuong phap bao gdm d6 thép néng chay &
trong gau chuyén vao trong khuoén duc lién tuc theo myc bét ky trong sb cac muc tir [1]

dén [8],va duc lién tuc thép néng chay.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, trong khudn dtic lién tuc bao gbm cac 16p chira day vat liéu khac
loai & trén bé mit thanh trong ctia khudn ddng dugc lam mat bang nudc, vi hinh dang
cua phﬁn 16m tao ra mdi 1p chira diy vat liéu khac loai & bé mit cia tim khudn bang
d6ng bao gdbm bé mit cong c6 do cong theo moi hudng va bé mit phang, hoic, bé mit
cong, ¢ vi tri tuy y cua phan 16m, c6 do cong theo moi hudng, c6 thé han ché sy tap
trung Ung suat & trén bé mit ctia tim khudn bing dong tiép xuc véi cac 16p chira day vat
lidu khac loai. Do d6, sy xuat hién cta vét nit trong tAm khuon bang dong co thé dugc
han ché, va sb lan st dung cta khuon duic lién tuc bao gdm cac 16p chira day vat lidu

khac loai ¢6 thé dugc kéo dai.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 I3 hinh chiéu canh dang gian do cia tAm khuén dai bing dong céu thanh
nén mot phan ciia khuon duc lién tuc theo phuong an cia sang ché, duoc nhin tir phia
b& mat thanh trong, tAm khuon dai bing ddng c6 cac 16p chira ddy vat liéu khéc loai
duoc bd trf trén bé mat thanh trong.

Fig.2 1a hinh v& mat cit ngang ctia tim khuon dai bing ddng dugc thé hién trén
Fig.1, dugc lay doc theo dudng cit X-X'.

Fig.3 1a so dd khai quat thé hién cac tré khang truyén nhiét (nhiét tro) tai ba vi tri
trén tAm khuon dai bang dong chta cic 16p chia day vat liéu khac loai dugc nhoi day
bang vat lidu c6 do dan nhiét thap hon do dan nhiét cta tdm khuon bang dong, twong
ung véi cac vi tri cua céc 16p chira déy vat liéu khac loai.

Fig.4 1a so dd dang gian dd thé hién vi du trong d6 16p ma bao vé bé mat khuon

duoc tao ra & trén bé mit thanh trong ciia tim khuon dai bang dong.
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Fig.5 bao gdm cac so d6 dang gian d6 thé hién thm khuon dai bang déng dugc
tao ra c6 phan 1m, trong d6 hinh dang & bé mit ctia tim khudn bing dong 1 bé mit

cong dugc uon cong theo moi hudng.

Fig.6 bao gdm cac so do dang gian dd thé hién tdm khuén dai bang dong dugc
tao ra ¢6 phan 16m, trong d6 mot s6 phan hinh dang ¢ bé mit ciia tAm khu6n bang dong

khong c6 do cong.
Fig.7 1a db thi thé hién cac két qua cua thit nghiém do moi nhiét.

Fig.8 12 dd thi thé hién sy anh huéng cia ban kinh cong trung binh cia phan 16m
1én sb lugng chu trinh nhiét tai thoi diém xuét hién vét nit trong mau tAm déng thir

nghiém.

Fig.9 la dd thi thé hién cac két qué nghién cliru vé mat do sb lugng cac vét nut bé

mit & phéi duc dang tAm.

Fig.10 1a db thi thé hién sy anh huéng ciia ban kinh cong trung binh ciia phan 16m

1én mat d6 s6 lugng cac vét nut bé mat & phoi dic dang tam.

Fig.11 bao gdom céc so d6 dang gian do thé hién cac vi du ve su sap x€p cac 16p

chura day vat liéu khac loai.

Fig.12 1a d@ thi thé hién mat do s luong cac vét nit bé mat & phoi dic dang thm
“trong cac vi du tir 1 dén 20, cac vi du so sanh tir 1 dén 5, va vi du vé giai phép k¥ thuat
da thong thuong.

Fig.13 1a dd thi thé hién chi s6 sb lugng vét nut & trén bé mat cta tim khuon béng
ddng trong cac vi du tir 1 dén 20, cac vi du so sanh tir 1 dén 5, va vi du vé giai phap k¥
thuat da co thong thuong.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day v6i sy tham chiéu dén cac hinh v& kém

‘theo. Fig.1 14 hinh chiéu canh dang gian do cta tAm khuodn dai bang dong ciu thanh nén

mdt phan ctia khudn duc lién tuc theo phuong an cua sang ché, duge nhin tir phia bé mat

thanh trong, tim khudn dai bing ddng ¢6 céc 16p chira diy vat liéu khac loai dugce bé tri
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& trén phia bé mit thanh trong. Fig.2 1a hinh v& mat cit ngang cua tdm khuon dai bang

ddng duoc thé hién trén Fig.1, dugc ldy doc theo duong cat X-X'.

Khubn dic lién tuc duoc thé hién trén Fig.1 12 vi du vé khuén duc lién tuc dé dbc
phoi dic dang tAm. Khuon dtc lién tyc dung cho phoi duc dang tdm dugc cAu thanh
bang cach ghép cip céc tAm khuon dai bing ddng (dugc lam bing dbng nguyén chét
hodc hop kim ddng) va cap tAm khudn ngin bing dong (duoc lam bang dong nguyén
chét hodc hop kim dong) véi nhau. Fig.1 thé hién tAm khudn dai bang dong trong sb
chung. Méc du céc 16p chira déy vat liéu khac loai c6 thé duoc bd tri & phia bé mat thanh
trong ctia tim khuon ngén bang ddng twong tw nhu trong tAm khuon dai bang dong, phan
md té lién quan dén tAm khuon ngén bang dong nhu vay sé& dugc lugc bo. Trong mot sd
truomg hop, tAm khuon ngin bang dong va tAm khuon dai bing dong c6 thé don gian
duoc goi chung 1a "cac tAm khuon bing dong". Trong phdi dic dang tAm, vi hinh dang
cua phoi dang tdm c6 chiéu réng 12 vo cling 16n so voi do day phoi, sy tép trung Gmg
suét c¢6 kha nang xudt hién trong vé dugce hoa ran & phia bé mit canh dai cta vat duc, va
cac vét niit bé mat c6 kha nang xuét hién & phia bé mat canh dai cta vat dic. Do d6, cic
16p chtra dﬁy vat liéu khac loai co thé khong duoc b tri trén tAm khudn ngén bﬁng déng

ctia khuon dac lién tuc dung cho phdi dic dang tm.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, cac 16p chua déy vat liéu khac loai 3 duoc taora &
trong ving bé mit thanh trong ctia tAm khuon dai bing dong 1 tir vi tri ndm cao hon vi
tri cua méit khum trong qué trinh duc 6n dinh, c6 d6 dai Q tir vi tri mat khum (do dai Q
1 tri s6 tuy v 16n hon hodc bang khong) dén vi tri nam thap hon mat khum, c6 do dai L
tir mit khum (d0 dai L 1a tri sé tuy y 16n hon hodc bang 20 mm). "Btc 6n dinh" 14 trang
thai ma, sau khi bit dau rot thép nong chay vao trong khuon duc lién tuc ¢ thé dat duogc
hoat déng 6n dinh trong khi duy tri tbc do duc khong dbi. Trong qua trinh dac 6n dinh,
tbc do rot thép nong chay tir gau chuyén vao trong khudn dugce diéu khién tr dong bang
cach st dung voi phun trugt sao cho vi tri cia mat khum c6 thé dugc gitt khong dbi.
Trén Fig.1, d biéu dién chidu rong mo tdi thiéu (duong kinh) ciia 16p chtra day vat liéu
khéc loai 3 ma hinh dang md ctia né & bé mit thanh trong clia tdm khuon dai bang dong

1 14 hinh tron, va P biéu dién khoang céach giita céc 16p chira ddy vét liéu khéc loai lién
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Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cac 16p chira day vat liéu khac loai 3 dugc tao ra
bing cach nhdi ddy cac phan 16m 2, da dugc tao ra & trén phia bé mit thanh trong ciia
tAm khuon dai bang dong 1, bing vat liéu kim loai hodc vét liéu phi kim loai c6 d§ dan
nhiét khac v6i do din nhiét cua tim khudn dai bang déng 1 nhd quy trinh ma, quy trinh
phun nhiét, quy trinh kep nhiét, hodc quy trinh twong tu. Trén Fig.2, s6 chi din 4 biéu
thi khe ho cdu thanh nén dudng din nuéc lam mat khudn va dugce bb tri & phia sau ctia
tAm khuon dai bang ddng 1. S6 chi din 5 biéu thi tdm phia sau dinh sét vao bé mit sau
clia tAm khudn dai bing ddng 1, va tAm khuon dai bing ddng 1 duoc 1am mat bang nude
lam mat khuon chay qua khe hd 4 ma phia m& cua n6 dugc dong kin boi t4m phia sau

5.

Thuét ngitr "mat khum" la "bé& mat trén cla thép nong chay ¢ trong khuodn". Mac
du vi tri ctia né khong dugc xac dinh khi khong thuc hién dac, vi tri mat khum dugc
kiém soat dé thap hon khoang tir 50 mm dén 200 mm so v6i du trén cia cia tim khudn
bang dong trong hoat dong duc thép lién tuc ban dau. Do d6, ngay ca trong trudng hop
ma vi tri mat khum thép hon 50 mm hodc 200 mm so voi dau trén cta tAm khuén dai
bang ddng 1, cac 16p chira day vat liéu khac loai 3 dugce bd tri sao cho d dai Q va do

dai L thoa man cac diéu kién theo phuong 4n dugc mo ta dudi day.

Khi xem xét dén su anh hudng 1én giai doan hoa ran ban dau cua vé dugc hoa
rdn, diéu can thiét 1a cac 16p chira day vat liu khac loai 3 dugc bo tri it nhat 1a ¢ trong
pham vi tir mat khum dén vi tri nam thap hon mat khum la 20 mm. Do d6, do dai L can

phai 1a 20 mm hodc 16n hon.

0 pham vi 1an cén vi tri mat khum, lugng nhiét dugc thoat ra qua khudn duc lién
tuc 13 16n hon mit khum so v6i & cac vi tri khac. Nghia 13, nhiét thong ¢ khu vuc lan
can cua vi tri mat khum cao hon nhiét thong & céc vi tri khac. Cac két qué cua céc thu
nghiém dugc thuc hién bdi cac tac gid sang ché cho thiy, mac du phu thudc vao lugng
nudc lam mat dugce cép vao khuodn va tdc do rat vat dic, trong khi nhiét thc”)ng O Vi tri
thép hon mat khum 30 mm la thép hon 1,5 MW/m?, nhung nhiét théng & vi tri thép hon
mat khum 20 mm thuong 1a 1,5 MW/m? hodc 16n hon.
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Theo phuong an nay, d& ngan su xuat hién cla cac vét nut bé mit & vat duac khi
thuc hién viéc duc tbc do cao hodc khi dic thép cacbon trung binh trong d6 céc vét nit
bé mit c6 kha nang xuét hién & vt duc, béng cach tao ra cac 16p chua déy vat liéu khac
loai 3, nhiét tr& dugc thay d6i & bé mat thanh trong ctia khudn & vung 14n cn vi tri mat
khum. Béng cach tao ra cac 16p chtra déy vat liéu khac loai 3, su thay dbi nhiét thong
theo dinh ky dugc dam bao mot cach dé”ty dua, tr d6 ngén duoc su xuét hién cua cac vét
nat bé mit trong vat duc. Khi xem xét dén su anh hudng 1én su hoa ran & giai doan ban
dAu, can phai bb tri cac 16p chira day vat liéu khac loai 3 & trong ving c6 nhiét thong
16n tir mat khum dén vi trf thip hon mit khum 20 mm. Trong trudong hop do dai L nho
hon 20 mm, hiéu qua ngin ngura cac vét niit bé mit trong vat dtc 1a khong du. Gidi han
trén cta d dai L khong bi han ché, va céc 16p chira ddy vat liéu khac loai 3 c6 thé dugo

bo tri dé trai réng dén dau dudi cia khuodn.

Miit khéc, dau trén clia céc 16p chira ddy vat lidu khac loai 3 c6 thé dugc dat & vi
tri bat ky mién 1a vi tri d6 ngang bang véi mit khum hodc & vi tri cao hon mat khum.
D6 dai Q duoc thé hién trén Fig.1 c6 thé 1a tri s bat ky 16n hon hogc bang khong. Tuy
nhién, mat khum cin phai nim trong ving dugc b tri cac 16p chira day vat lidu khac
loai 3 trong qua trinh dic, va mét khum dich chuyén 1én va xudng trong qué trinh duc.
Do d6, dé dam bao rang ddu trén clia cac 16p chira day vat liéu khéc loai 3 Iudn duoc
dinh vi cao hon mat khum, t6t hon 1a cac 16p chira dﬁy vat liéu khac loai 3 dugc trai rong
va duogc bé tri cao hon khoang 10 mm, tét hon nita la cao hon khoang tir 20 mm dén 50

mm, so v6i vi tri dugce thiét dat cia mat khum.

Do din nhiét cta vat liéu kim loai hodc vét liéu phi kim loai dugc nhdi dy trong
céc phan 16m 2 thuong thip hon do din nhiét clia ddng nguyén chat hogc hop kim dong
chu thanh nén tim khuon dai bang dong 1. Tuy nhién, trong truong hop tdm khuon dai
béng déng 1 dugc lam béng hop kim déng ¢6 d6 dan nhiét thép, d6 dan nhiét cta vat
liéu kim loai hodc vat lidu phi kim loai dugc st dung dé nhdi ddy ¢ day c6 thé cao hon.
Trong truong hop vat liéu nhoi day 1a kim loai, viéc nhdi diy dat duoc bang quy trinh
ma hodc quy trinh phun nhiét. Trong truong hop vat lieu lam day 14 vat liéu phi kim loai,

viée nhdi diy dat dugc bang quy trinh phun nhiét hodc bang cach kep vat liéu phi kim
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loai da dugc gia cong theo hinh dang cua phan 16m 2 vio trong phan 16m 2 (kep nhiét).

Fig.3 1a so d0 khai quat thé hién céc tré khang truyén nhiét (nhiét tré) & ba vi tri
trén tAm khuon dai bang ddng 1 bao gdm céc 16p chia day vat liéu khac loai 3 dugc
nhdi dy vat liéu c6 d6 dan nhiét thip hon d6 dan nhiét cia tAm khudn bang dong, trong
ung vai cac vi tri cua cac 16p chira déy vat liéu khac loai 3. Nhu dugc thé hién trén Fig.3,
nhiét trd 1a tuong dbi cao & cac vi tri co cac 16p chira déy vat liéu khac loai 3 duogc bd

tri.

Bang cach b tri cac 16p chia day vat liéu khac loai 3 theo hudng chiéu rong cua
khudn duc lién tuc va theo huéng diic & viing 14n can cia mat khum bao gém vi tri mat
khum, nhu dugc thé hién trén Fig.3, nhiét trd ctia khudn dic lién tuc ting va giam déu
dan va dinh ky theo hudng chiéu rong ctia khudn va theo hudng dic trong ving 1an cén
mat khum. Nho vay, & ving 1an can mét khum, tic 13, & giai doan hoa ran ban dau, nhiét
thong tir vé duge héa rin dén khuon duc lién tuc ting va gidm mot cdch déu din va dinh
ky. Trong truong hop céc 16p chira day vat liéu khéc loai 3 dugc tao ra bang cach dugc
nhdi day vat lidu c6 do din nhiét cao hon do din dién ciia tim khudn bang dong, khong
gibng nhu Fig.3, nhiét tré 1a twong ddi thép tai cac vi tri ¢6 cac 16p chira ddy vat liéu
khac loai 3 duogc b tri. Trong trudng hgp nay, thed cach tuong ty, nhiét tré cia khudn
duc lién tuc tang va giam mot cach déu dan va dinh ky theo huéng chiéu réng cia khudn

va theo huéng dic ¢ viung lan can cia mdt khum.

Do viéc ting va gidm nhiét thong déu din va dinh ky, Gmg suat giy ra béi su
chuyén hoa tir sit SAsang st y va tng suit nhiét dugc gidm xubng, va sy bién dang ctia
v6 dugc hoa rin gy ra boi nhitng tmg suit nay duoc giam xubng. Nho viéc gidm su
bién dang cta vo dugc hda ran, su xut hién cla phr?m nén dugc han ché, va su phéan bd
khong déu ctia nhiét thong do sy bién dang ctia v dugc héa ran duoc dong nhét hoa, va
céc Ung sudt sinh ra dugc phén tan dé 1am giam cAc stic cang don Ié. Két qua 13, su xuét

hién céc vét nit bé mat & trén bé mat cia vo dugce hda ran duoc ngin chan.

Theo sang ché, déng nguyén chét hoac hop kim déng duoc st dung dé ché tao
tAm khuén bang déng. Khi st dung hop kim ddng dé ché tao tim khuon bing ddng, hop
kim dong c¢6 bd sung cac lugng nhé crom (Cr), ziricon (Zr), va cac chét khac thong
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thuong duoc st dung dé ché tao tAm khuon bang dong dé dtc lién tuc, dugc sir dung.
Do dan nhiét ciia dong nguyén chét 12 398 W/(mxK), trong khi d6 @6 dan nhiét ctia hgp
kim ddng thuong thép hon do din nhiét ciia ddng nguyén chat, va thdm chi hop kim
ddng c6 d6 dan nhiét chi bing khoang 1/2 d§ dn nhiét cua ddng nguyén chét ciing dugc

str dung cho khudn duc lién tuc.

Péi véi vat lidu dugce st dung dé nhdi ddy cac phan 16m 2, tt hon 13, vat lidu ¢6
d5 dAn nhiét bing 80% hodc nhé hon, hodc bang 125% hodc 16n hon so v6i do dan nhiét
cta tAm khuén bang dong duoc st dung. Trong trudng hop do dan nhiét cta vat liéu
nhdilén hon 80%, hoidc nhd hon 125% so v6i do din nhiét ctia tim khuon bang dong,
hi€u qua dat dugc tir sy thay dbi nhiét thong dinh ky nho sy c6 mat cia cic 16p chira
déy vat liéu khac loai 3 trd nén khong dud, va hiéu qua han ché cac vét niit bé mit & vat
duc tré nén khong du khi thuc hién viée duc tdc dd cao hodc khi duc thép cacbon trung

binh trong d6 cac vét niit bé mat c6 kha nang xuat hién ¢ vat duc.

Theo phuong an nay, vat liéu dung dé nhdi diy cac phan 16m 2 khong bi gi6i han
cu thé vé chung loai. D& tham khao, cac vi du vé vat liéu kim loai c6 thé dugc st dung
phu hgp lam vat liéu nhdi bao gdm niken (Ni, @6 dan nhiét: 90 W/(m X K)), crom (Cr,
do din nhiét: 67 W/(m*K)), coban (Co, d6 dan nhiét: 70 W/(mxK)), va cac hop kim
chira cac kim loai nay. Cac kim loai va hgp kim nay c6 do dan nhiét thép hon déng
nguyén chit va cic hop kim ddng, va c6 thé duge stt dung mot cach d& dang dé nhdi day
cac phéri 16m 2 bang quy trinh ma hodc quy trinh phun nhiét. Cac vi du vé vat lidu phi
kim loai ¢6 thé dugc st dung phu hop lam vat liéu nhdi bao gém cac vat liéu gdm, nhu
1a BN, AIN, va ZrO,. Céac vat li€u nay c6 do dan nhiét thép va do d6 thich hop lam vat
liéu nhdi.

Fig.4 14 so d0 dang gian dd thé hién vi du trong d6 16p ma bao vé bé mit khuon
duoc tao ra trén bé mit thanh trong ctia tim khuon dai bing dong. Theo phuong 4n nay,
nhu duge thé hién trén Fig.4, tot hon 12 tao ra 16p ma 6 trén b& mat thanh trong cta tim
khuén bang ddng co cac 16p chira day vat lidu khéc loai 3 trén d6 nhim muc dich ngin
chidn sy mai mon do vé duogc hoa rin va cac vét nit & bé mat khudn do hién tuong tré

nhiét. Lép ma 6 co thé dugc tao ra bang cich ma niken hodc hgp kim chira niken thuong
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duoc st dung, vi du, hop kim niken-coban (hgp kim Ni-Co), hop kim niken-crom (hgp

kim Ni-Cr), hodc hop kim tuong tu.

Déi voi khudn dac lién tuc bao gdm cac 16p chira day cac vat lidu khéc loai 3
trong khu vuc c6 mat khum, ma dugc tao két cAu nhu dugc mé ta & trén, cac nghién clru
da dugc thuc hién dbi vé6i su kéo dai tudi tho khubn. Viéc nit chi yéu xdy ra trén phia
tAm khuon bang dong cia mat phan gidi ma & do tAm khudn bang ddng va 16p chira day
vat liéu khac loai 3 tiép xuc v6i nhau, va tudi tho khudn bi anh huéng béi tdc do phat
trién vét nut. Theo d6, cac nghién ctu dugc thuc hién vé viéc ngin chidn su xuit hién

cta vét nut ¢ trén phia tAm khuon bang dong ctia mdt phan gidi.

Tur cac nghién ctru khac nhau, khi xét dén van dé khi c6 goc ¢ phan 16m 2, thi
g suat s& tip trung & goc, va co the xuat hién vet nirt & trén phia tim khuon bang dong,

viéc tao hinh bé mat trong cua phﬁn 16m 2 thanh hinh dang nhan da duoc nghién ciru.

Cu thé, nhu duogc thé hién trén Fig.5, viéc tao hinh dang ctia phan 16m 2 & bé mit
ctia tAm khuon bang dong thanh bé mit cong c6 d6 cong theo moi hudng, & vi tri tiy ¥
ctia phan 16m, da dugc nghién ctru. Nguoc lai voi hinh dang nay, hinh dang, trong do,
nhu dugc thé hién trén Fig.6, mit bén 2a cla phan 16m 2 12 mot phan ctia hinh nén tron
c6 bén phai duoc tao vat, va mit day 2b la mit phing (tham chiéu dén tai liéu sang ché
8) dugc tao ra dé so sanh. Nghia Ia, & hinh dang dung dé so sanh, hinh dang cua phén
16m 2 & bé mat cua tim khuén bing dong mot phan khong c6 do cong. O phén 16m 2
duge thé hién trén cac hinh vé Fig.5 va Fig.6, hinh dang mé clia phan 16m 2 & bé mit

thanh trong ciia tAm khudn bang ddng 1a hinh tron.

Mau tAm df‘)ng thtr nghiém duogc tao ra voi phén 10m 2 ¢6 hinh dang dugc thé hién
trén Fig.5 (d0 din nhiét: 360 W/(mXK)) va mau tdm dong thir nghiém dugce tao ra véi
phan 16m 2 c6 hinh dang dugc thé hién trén Fig.6 (46 dan nhiét: 360 W/(mXK)) dugc
chun bi. Bang cach thuc hién thir nghiém d§ moi nhiét (JIS (Japanese Industrial
Standards - Ttiéu chudn cong nghiép Nhat Ban) 2278, mirc nhiét d§ cao: 700°C, muc
nhiét d6 thap: 25°C), tudi tho khuon dugc danh gid trén co s& s6 luong chu trinh nhiét
tai thoi didm xudt hién vét nat & trén bé mit cia miu tim dong thir nghiém. Trong thwr
nghiém d6 méi nhiét, khi s lugng chu trinh nhiét tai thyi diém xuét hién cia vét nut &
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trén bé mit cia miu tAm ddng thtr nghiém cang 16n, tudi tho khudn duge danh gia 1a
cang dai. Trong thu nghi€ém nay, cac mAu tim dong thir nghiém dugc tao 16p chua day
vat lidu khac loai 3 duoc tao ra bang cach nhoi day phan 16m 2 v6i niken nguyén chat
(46 din nhiét: 90 W/(m*K)) va mau tim dong thtr nghiém khong dugc tao 16p chira

day vat liu khac loai 3 duoc st dung.

Fig.5 bao gdm cAc so dd dang gian do thé hién tdm khudn dai bang dong 1 dugc
tao ra v6i phan 16m 2 trong d6 hinh dang & bé mit ctia tAm khuon bing dong 13 bé mit
cong c6 d6 cong theo moi hudng. Fig.5(A) 1a hinh vé phéi canh, va Fig.5(B) 1a hinh vé&
mit cit ngang cla tAm khuon dai bing ddng dugc thé hién trén Fig.5(A), dugc lay doc
theo dudng cit Z-Z'. Fig.6 bao gdm cac so dd dang gian dd thé hién tim khuon dai bang
dong 1 duoc tao ra véi phan 16m 2 trong d6 mot s6 phan hinh dang & bé mit cia tAm
khudn bing ddng khong c6 do cong. Fig.6(A) 1a hinh v& phdi canh, va Fig.6(B) 12 hinh
v& mat cit ngang ciia tAm khuon dai bing dong duoc thé hién trén Fig.6(A), dugc lay
doc theo duong cit Z-Z'. O phan 16m 2 dugc thé hién trén Fig.6, khong chi ¢6 mit day
2b 13 mit phing, ma mit bén 2a cling khong c6 ¢6 do cong theo hudng chidu sau ctia

phan 16m 2.

Fig.7 1a db thi thé hién cac két qua cta thir nghiém dd moi nhiét. Nhu duge thé
hién trén Fig.7, ¢6 thé x4c nhan 13, trong trudng hop hinh dang cua phan 16m 2 & bé mat
ctia tAm khudn bang dong 1a bé mit cong c6 d6 cong theo moi huéng, s6 lugng chu trinh
nhiét tai thoi diém xut hién vét nut 1a bing v6i sd lwong chu trinh nhiét cua mAu tim
ddng thir nghiém khong dugc tao 16p chira day vat ligu khéc loai 3, va tudi tho khudn 12
bang voi tudi tho clia mau tdm ddng thir nghiém khong dugc tao 16p chira day vat liéu
khac loai 3. Nguoc lai, rd rang 13, trong trudng hop mot ) phén hinh dang cua ph?ln
16m 2 & bé mat cia tim khuon béng déng khong c6 do cong, tudi tho khuén chi béng
khoang 1/2 tudi tho ctia mau tim dong thir nghiém khong dugce tao 16p chira day vat ligu
khac loai 3. Trong truong hop ma phan 16m 2 & bé mit cua tdm khudn bang dong c6
hinh dang chi c6 phan giao cit ciia mit ddy véi mit bén dugc bo tron, bdi vi khong co
su thay dbi vé hinh .dang cta phin thing dimg, nén tudi tho dwoc cai thién chi khoang

5/8. Tir cac két qua nay, ro rang 1a bang cach tao ra mit phan gi6i gitta 16p chira day vat
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liéu khéc loai 3 va tdm khudn bang dong 1a bé mat cong cé dd cong theo moi hudng, ¢6

thé dat dugc kha ning chong xuét hién vét nit wu viét, va tudi tho khudn dugc cai thién.

Hon nita, dudng kinh cua 16p chira diy vét liéu khac loai 3 & bé mit thanh tdm
ddng, nghia 13, chidu rong mo t6i thiéu cua phan 16m 2 dugc tao ra cua bé mit cong ¢6
d6 cong theo moi hudng, dugce thiét dat dén hai mtric: 5 mm va 6 mm, va cic mau tAm
ddng thit nghiém (d6 din nhiét: 360 W/(mXK)) c6 phan 16m 2, ma khac nhau vé ban
kinh cong trung binh cdu thanh nén phan 16m 2, dugc chuén bi. Bang cach thuc hién thir
nghiém do¢ moi nhiét (JIS 2278, mtrc nhiét d§ cao: 700°C, mirc nhiét do thép: 25°C), su
anh hudng cia ban kinh cong trung binh cua phan 16m 2 1én s6 luong chu trinh nhiét tai
thoi diém xuAt hién vét nut & trén cac bé mit cua cac mau tim dong thtr nghiém duoc
nghién ctru. Hinh dang m¢ cua phén 16m 2 & bé mit thanh tdm ddng 12 hinh tron trong
tat ca cac mau tht nghiém. Trong thir nghiém, 16p chira day vat liéu khac loai 3 duoc
tao ra bang cach nhdi day phan 16m 2 bang niken nguyén chét (46 din nhiét: 90
W/(mxK)). Cac d6 cong clia bé mit cong clia phén 16m 2 dugc do bang dung cu do 3D
CNC va duoc luu trir dudi dang dit licu sb, va trén co s& d6, thu duoc cac ban kinh cong
theo huéng ngang va theo hudng thing dung & mdi diém do. Ban kinh cong trung binh
duogc tinh bing cach chia tong clia cic ban kinh cong dugc do cho s6 luong ban kinh
cong dugc do. Ban kinh cong trung binh dugc tinh bang cach loai trir dit liéu v6i bén

kinh cong vo han.

Fig.8 12 d thi thé hién sy anh huéng ciia ban kinh cong trung binh ctia phan 16m
1én s6 lugng chu trinh nhiét tai thoi diém xudt hién clia vét nit & mau thm dong thir
nghiém. Nhu dugce thé hién trén Fig.8, co thé x4c nhén 13, trong truong hop béan kinh
cong trung binh cAu thanh nén phan 16m 2 12 16n hon 1/2 chiéu rong mé tbi thiu d cua
phén 16m 2, sb lugng chu trinh nhiét tai thoi diém xut hién vét nit & trén bé& mit cia
mau thir nghiém tAm dong 14 16n, va tudi tho khudn duoc kéo dai hon nita. Can xem xét
1a, trong truong hop ban kinh cong trung binh céu thanh nén phan 16m 2 bang hoic nho
hon 1/2 chiéu rong mo tdi thiéu d cta phan 16m 2, tng sudt tai mat phan gi6i & gitta 16p
chira day vt liéu khéc loai 3 va tAm khuon bang dong tang Ién, va c6 kha ning xudt hién

vEét nut.
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Trén co s& cac két qua da duge md ta & trén, thit nghiém con duge thue hién bang
cach str dung may duc lién tuc thuc cho phoi. Trong thir nghiém v6i may thuc, chi yéu
13 kiém tra trang thai xuat hién ctia cic khuyét tat bé mat & phdi duc dang tdm. Trong
thr nghiém may thuc té, ba mirc d6 dugc thir nghiém bao g6m1 khuoén duc lién tuc co
tAm khuon dai bing dong 1 dugc tao ra voi phan 16m 2 dugc thé hién trén Fig.5, khuon
dtc lién tuc ¢ tAm khuon dai bang dbng 1 duoc tao ra véi phan 16m 2 duge thé hién
trén Fig.6, va khudn dutc lién tuc co tAm khuon dai bang dong khong duge tao 16p chira
dAy vat liéu khac loai 3. Trong thir nghiém, hgp kim dong c6 do dan nhiét 360 W/(m X K)
duogc st dung 1am tdm khuon dai bang dong 1, va niken nguyén chét c6 do dan nhiét 90
W/(m xK) dugc st dung 1am vat lidu nhdi diy phan 1om 2. Do dai Q dugc thiét dit 1a

50 mm, va d6 dai L dugc thiét dat 13 200 mm.

Fig.9 14 dd thi thé hién cac két qua nghién ctru v& mat do sé luong céc vét nut bé
mit & phdi duc dang tm. Nhu duge thé hién trén Fig.9, ¢6 thé xdc nhan 14, ngay ca khi
hinh dang ctia phan 16m 2 & bé miit cta tAm khudn bang ddng 14 bé mit cong c6 do cong
theo moi hudng nhu dugc thé hién trén Fig.5 hay 14 hinh dang trong do phan 16m 2 ¢6
phan khong c6 dd cong nhu dugc thé hién trén Fig.6, mién 1a khudn dong duoc tao 16p
chtra dy vat liéu khac loai 3, thi mat do s6 lugng cac vét nit bé mat & phoi duc dang
tdm duogc giam dang ké so voi trudng hop st dung khudn dong khong duoc tao 16p chira
day vat liéu khéc loai 3. Tlr cac két qua nay, ro rang la bang cach tao ra 16p chtra day vat
liéu kha loai 3, cac vét nit b& mat & phoi dic dang tAm c6 thé duge giam xubng mot
cach hiéu qua.

Hon nita, déi v6i tm khudn dai bang ddng 1 c6 phan 16m 2 trong d6 hinh dang
mé cua phin 16m 2 & bé mit thanh trong clia tAm khuon 1 hinh tron va hinh dang cta
phén 1om 2 & bé mat cua tAm khuon béng df‘mg 12 bé mat cong c6 do cong theo moi
hudng, duong kinh cta 16p chua day vat liéu khac loai 3 & bé mit thanh trong tAm khuon,
nghia 13, chidu rong mo tdi thiéu ciia phin 16m 2, dugc thiét dat dén hai mic do: 5 mm
va 6 mm, va ban kinh cong trung binh cu thanh nén phan 16m 2 dugc thay ddi. Su anh
hudng cua ban kinh cong trung binh cua phan 16m 2 1én mat do s& lugng cac vét nut bé

mat & phoi dac dang tdim dugc nghién ctru. Trong thir nghiém nay, hop kim dong c6 do
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dan nhiét 360 W/(m X K) duoc st dung lam tAm khuon dai bing déng 1, va niken nguyén
chit c6 d6 dan nhiét 90 W/(m X K) duogc st dung 1am vat liéu véi phén 16m 2 duoc lam

day. D6 dai Q duoc thibt dat 1a 50 mm, va do dai L dugc thiét dat 1a 200 mm.

Fig.10 1a d6 thi thé hién su anh hudng cua ban kinh cong trung binh cia phén 16m
1én mat do sd luong céc vét ntit bé mit & phoi dic dang tAm. Nhu dugc thé hién trén
Fig.10, c6 thé x4c nhan 13, trong trudng hgp ma béan kinh cong trung binh cAu thanh nén
phan 16m 2 nhé hon hodc bang chiéu rong mé t6i thiéu d cta phan 16m 2, mat do 56
lwong cac vét nit bé mit & phdi dic dang tAm dugc giam hon nira. Can xem xét 13, trong
truong hgp ban kinh cong trung binh cAu thanh nén phén 16m 2 13 16n hon chiéu rong
mé 6 thidu d cita phan 16m 2, thi thé tich ciia 16p chira ddy vat ligu khac loai 3 dugc bo
tri & phan 16m 2 bi giam xubng, va hiéu qua han ché cac vét nirt bé mat & phoi dtc dang

tam bi gidam xudng.

Trén co s6 cac két qua thir nghiém duge md ta & trén, theo phuong 4n nay, hinh
dang ctia phan 16m 2 & bé mit clia tAm khuon bang dong, & vi tri tuy y clia phan 16m 2,
can phai 12 bé miat cong c6 do cong theo moi hudng. O day, thuat ngit "bé mit cong c6
d6 cong theo moi huéng" la bé mit cong, nhu la bé mit chom cau 1a mot phén cia bé
mit cdu, hodc mot ph?m cta elip tron xoay. Trong truong hop nay, tdt hon 13, ban kinh

cong trung binh cdu thanh nén phan 16m 2 thda man cong thirc (1) dudi day.
d2<R<d-- (1)

Trong cong thuc (1), d 1a chiéu rong mé toi thiéu (mm) cta phin 16m & bé mit
thanh trong ctia tim khudn bing ddng, va R 1a ban kinh cong trung binh (mm) cta phan

~

10m.

Nguyén nhan khi xét dén diéu nay 1a, nhu dugc mo ta & trén, trong trudng hop
ban kinh cong trung binh cAu thanh nén phan 16m 2 bing hodc nho hon 1/2 chiéu rong
md t6i thiéu d ciia phan 16m 2, ting suit tai mat phan gi6i gitta 16p chtra vat liéu khéc
loai 3 va tim khudn bé'mg déng tang lén, va c6 kha nang xuét hién vét nut. Mt khac,
can xem xét trong trudng hop ban kinh cong trung binh céu thanh nén phan 16m 2 13 16n

hon chiéu rong ma& tdi thiéu d cua phén 16m 2, thi thé tich cua 16p chira vat liéu khac

-20-



35374

loai 3 dugc giam xuong, va hiéu qua han ché cac vét nit bé mat ¢ phoi duc dang tdm

dugc gidm xudng.

Theo phuong an nay, t6t nhét 1a cac ban kinh cong cu thanh nén phan 16m 2 14
gid tri khong dbi, dé tao didu kién thuan lgi cho viéc thiét ké va xir ly phan 16m 2, tuy
nhién, mién 12 bé mit cong c6 dd cong theo moi hudng, cac ban kinh cong c6 thé khong
phai 13 gi tri khong doi.

Maic du cac hinh vé Fig.1 va Fig.2 thé hién vi du trong d6 hinh dang cta 16p chira
day vat liéu khéc loai 3 & bé mit thanh trong cta tim khudn dai bing ddng 1 14 hinh
tron, hinh dang ctia 16p nay khong nhét thiét phai 13 hinh tron. Bt ky hinh dang nao
ciing c6 thé dugc st dung mién 14 hinh dang gan gidng nhu hinh tron, nhu 14 hinh elip
ma khéng c6 phan dugc goi 14 "gdc". Sau day, hinh dang gin giéng nhu hinh tron s&
dugc nhic dén 13 "hinh gia tron". Céc vi du vé hinh gia tron bao gdm céc hinh dang

khoéng c6 cac goc, nhu 1a hinh elip va hinh chir nhat ¢é cac goc tron hodc cac goc elip.

D6 rong mo tdi thiéu d trong cong thiic (1) dwoc xé4c dinh theo do dai ctia duong
thing ngén nhét trong sb céc dudng thang di qua tAm cta hinh dang m& cla phén 16m 2
& bé mit thanh trong ctia tAm khuon dai bang dong 1, nghia 13, duge xéac dinh theo do
dai cua duong thing ngan nhat trong sb cac dudng thing di qua tAm cta hinh dang cua
16p cha day vat lidu khac loai 3 & bé mit thanh trong ctia tim khudn dai bang dong 1.
Theo d6, chidu rong mé tbi thiéu d tuong Gng v6i duong kinh cia hinh tron khi hinh
dang m& ciia phan 16m 2 & bé mit thanh trong cta tAm khudn dai bang dong 1 1a hinh
tron, va twong ung voi truc nho cia hinh elip khi hinh dang mé c6 dang elip. Trong
treong hop hinh dang mé cua phén 16m 2 & bé mat thanh trong cta tim khuén dai bang
ddng 1 13 hinh tron va ban kinh cong trung binh R cAu thanh nén phéan 16m 2 théa man

cong thtrc (1), phan 16m 2 ¢6 thé dugc tao ra v6i ban kinh cong khong doi.

Puong kinh (duong kinh hinh tron twong duong trong trudng hop hinh gia tron)
clia 16p chita ddy vat liéu khac loai 3 tot hon 1a tir 2 dén 20 mm. Bang cach thiét dat
duong kinh cta 16p chua dﬁy vat liéu khéc loai 3 12 2 mm hodc 16n hon, viéc tdng nhiét
thong & 16p chira ddy vat lidu khéc loai 3 trd nén du dé co thé dat dugc hiéu qua han ché
céc vét ntt bé mat. Bang cach thiét dat duong kinh cua 16p chira day vat liéu khac loai
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3 14 2 mm hoic 16n hon, phan 16m 2 ¢6 thé d& dang dugc nhdi diy bang kim loai nho
quy trinh ma hodc quy trinh phun nhiét. M3t khac, bang cach thiét dat duong kinh
(dudng kinh hinh tron twong duong trong trudng hop hinh gia tron) cua 16p chira day
vt liéu khac loai 3 1a 20 mm ho#c nhé hon, viéc tri hodn su héa ran & 16p chua déy vat
liéu khac loai 3 dugc han ché, su tap trung Ung suét cuc bd & trén vo duogc hoa ran dugc
ngan ngura, va co thé han ché su xuét hién cta cac vét niit bé mat & vo dugc hoa ran. Gia
sir hinh gia tron 14 hinh tron, dudng kinh hinh tron twong dwong dugc tinh tir dién tich

ctia 16p gia tron chira day vat liéu khac loai 3.

Cac Fig.1 va Fig.2 thé hién vi du ma trong d6 céc 16p chira ddy vét liéu khéc loai
3 dugc bd tri dé duge tach roi nhau béi khoang cach P. Tuy nhién, cac 16p chira day vat
lidu khac loai 3 khang nhét thiét phai tach roi nhau. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.11,
cac 16p chtra dﬁy vat liéu khac loai 3 ¢c6 thé tiép xtic v6i nhau hodc duge ndi v6i nhau.
Fig.11 bao gdm cac so d6 dang gian do thé hién cac vi du sp xép vé cac 16p chira day
vat liéu khac loai 3, (A) thé hién vi du trong d6 céc 16p chira day vét liu khac loai tiép
xtic v6i nhau, (B) thé hién vi du trong d6 céc 16p chira diy vat liéu khac loai dugc nbi

vO1 nhau.

Bang cach tao két chu cac 16p chira day vat lidu khac loai 3 thanh hinh dang nhu
duoc thé hién trén Fig.11(A) hodc Fig.11(B), cac 16p chira day vat lidu khéc loai c6 ving
xép chong 13n nhau va c6 thé duy tri, trang thai trong d6 nhiét thong thay d6i theo huéng
chiéu rong cua khudn hodc theo huéng rat vat duc trong thoi gian dai. Do do, chu ky
thay ddi nhiét thong c6 thé duoc thiét dit sao cho chu ky dai va chu ky ngén tring véi
nhau. Nghia 13, c6 thé kiém soat sy phan b nhiét thong (tri s& 16n nhat va tri s6 nhé
nhét ctia nhiét thong) theo hudng chiéu rong cua khuon hodc theo hudng rut vat duc, va
hiéu qua phén tan tmg suét trong qua trinh chuyén hoa vat liéu dtic tir trang thai 8 — y
hodc qua trinh tuong tu co thé duoc ting cuong. Ngoai ra, vi mat phan gidi gitra 16p
chira day vat liéu khac loai 3 va tAm khuon bang ddng dugc giam xudng, tmg suét & trén
16p chua day vat liéu khac loai dugc giam xubng trong qua trinh st dung, va tudi tho

khuo6n duoc cai thién.
Tét hon 1, ty 1é dién tich & (e = (B/A) X 100), la ty 1¢ gitta tong dién tich B (mm?)
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clia tit ca céc 16p chira déy vat liéu khéc loai 3 trén dién tich A (mm?) cla bé mat thanh
trong ciia tim khudn bang dong & trong ving c6 bé tri cac 16p chira ddy vat liéu khac
loai 3, 1a 10% hodc cao hon. Béng cach dam bao ty 1€ dién tich ¢ 1a 10% hodc cao hon,
dién tich bi chiém béi cac 16p chira dy vat liéu khéc loai 3 v&i nhiét thong thép duoc
dam bao, va su khac nhau vé nhiét thong gifra 16p chira day vat liéu khac loai 3 va phan
ddng nguyén chat hoic phan hop kim ddng co6 thé thu dugc. Do d6, hiéu qua han ché
cac vét nut bé mat ¢ vat duc ¢o thé thu duge mot cach 6n dinh. Mic du gi6i han trén cla
ty 18 dién tich € c6 thé khong nhét thiét phai dugc xéac dinh, khi ty 1€ dién tich & 12 50%
hodc cao hon, hiéu qua han ché cac vét nirt bé mat & vat dic do su khac nhau vé chu ky

& nhiét thong bi bdo hoa. Do d6, gidi han trén 1a 50% la du.

Fig.5 thé hién phan 16m 2 dugc tao ra la bé mit cong c6 dd cong theo moi hudng,
& vi tri tuy y. Tuy nhién, hinh dang cua phén 16m 2 ¢6 thé bao gdm bé mit cong c6 dd

cong theo moi huéng va bé mit phang.

Dbi vai viée duc lién tuc vat dic béng cach stir dung khudn dudc lién tuc duoc tao
két cAu nhu dugc md ta & trén, khudn duoc sir dung thich hgp cho, cu thé, viéc dac lién
tuc phoi duc dang tdm (d6 day: 200 mm hoc 16n hon) bang thép cacbon trung binh c6
ham lugng cacbon 1a tir 0,08 dén 0,17% theo khéi luong, ma nhay cdm cao voi cac vét
nat bé mat. Cho dén nay, trong truong hop phoi duc dang tAm cua thép cacbon trung
binh dugc dac lién tuc, & ngin ngira cac vét nit bé mit & vat duc, téc do rat vat dac
thuong duogc tang 1én. Bing cach st dung khuon duc lién tuc theo phuong 4n nay, cac
vét nirt bé mit o vat dic ¢ thé duoc han ché. Do do, ngay ca & tdc do rut vat dac 1a 1,5
'm/phﬁt hodc cao hon, vat dac khong co vét nirt bé mat hodc voi lugng rat nho cac vét

nirt bé mat c6 thé dugc dac lién tuc.

Nhu duge mod ta ¢ trén, & khudn dac lién tuc bao gém cac 16p chia dﬁy vat liéu
khéc loai 3 & trén bé mat thanh trong ctia khuon déng dugc lam mat bang nudc, vi hinh
dang cua ph?m 16m 2 tao ra moi 16p chira déy vat liéu khac loai 3 & bé mit ciia tim khudn
bang dong, & vi tri tity y clia phan 16m, 14 bé mit cong c6 do cong theo moi huéng, su
tap trung Ung sudt khong xuat hién & frén bé mit cua tm khudn bing dong tiép xuc véi

16p chtra déy vat liéu khac loai 3. Do do, su xuét hién cia vét nut trong tAm khuon béng
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ddng co thé dugce han ché, va s 1an st dung ctia khudn duc lién tuc bao gdbm cac 16p

chtra diy vat liéu khac loai 3 c6 thé duoc kéo dai dang ké.

Phan mé ta trén dugc néu ra dua trén viéc duc lién tuc phoi dic dang tdm. Tuy
nhién, phuong 4n nay khdng bi gigi han ¢ viéc dic lién tuc phoi duc dang tdm, ma cling

6 thé duoc 4p dung cho viéc duc lién tuc phdi dic dang thoi hodc phoi duc dang thanh.
Vi du thuc hién sang ché

300 tAn thép cacbon trung binh (hop phén héa hoc, C: tir 0,08 dén 0,17% theo
khéi lugng, Si: tir 0,10 dén 0,30% theo khdi lugng, Mn: tir 0,50 dén 1,20% theo khoi
luong, P: tir 0,010 dén 0,030% theo khéi lugng, S: tir 0,005 dén 0,015% theo khdi lugng,
va Al: tir 0,020 dén 0,040% theo khéi lwong) duoc duc lién tuc bang cach st dung cac
khuon duge lam mét bing nude 1am bang hop kim ddng trong d6 cac 16p chira day vat
liéu khéac loai duoc tao ra & trén cac bé mit thanh trong ctia né dudi cac diéu kién khéc
nhau. Cac thir nghiém dugc thuc hién dé kiém tra sb lugng cac vét nirt bé mat & cac phoi
dac dang tAm sau khi duc va sb lugng 14n xuét hién vét nirt trén cac bé mat cua céc tAm
khudn bing ddng (Cac vi du va cac vi du so sanh). Cac khudn dugc lam may bang nudc
1am bang hop kim ddng duoc sir dung c6 khoang trbng & bén trong trong d6 do dai cta
canh dai 1a 1,8 m va d¢ dai cua canh ngén 12 0,22 m. P& so sanh, céac thir nghiém ciing
duoc thue hién trén khuon duge lam mat bang nudc lam bang hop kim dong khong co

cac 16p chira ddy vat liéu khéc loai dugc tao ra (Vi du thong thuong).

O mdi khuon dugc lam mat bé“mg nudc lam b;“mg hop kim d@)ng, do dai tir dau trén
dén dau dudi caa khudn 12 950 mm, vi trf ciia mat khum (bé mit trén clia thép nong chay
trong khuon) trong qua trinh dic én dinh dugc thiét dat 14 thap hon 100 mm so véi dau
trén ciia khudn, va cac 16p chua déy vat liéu khéc loai dugc bo tri & trong vung tu vi tri
thap hon 60 mm so véi dAu trén ctia khudn dén vi tri thdp hon 400 mm so véi dau trén

trén cua khuon.

Hop kim d@)ng c6 dd dan nhiét 1a 360 W/(mXK) dugc sir dung cac tAm khuon
bing dong, va niken nguyén chét (46 dan nhiét: 90 W/(mXK)) dugc sir dung lam vat

liéu nhdi dung cho cac 16p chira day vét liéu khéc loai. Hinh dang m& cua mdi phan 16m
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& bé mat thanh trong ctia tAm khuon dai bang dong dugc thiét dit 1a hinh tron hodc hinh
elip. Cac phan 16m duge tao ra v6i cac ban kinh cong trung binh khéc nhau duge nhdi
day bang niken nguyén chét bang quy trinh ma dé tao ra céac 16p chua day vat liéu khac
loai. Bang 1 thé hién chiéu rong md t6i thiéu d cia phan 16m, ban kinh cong trung binh
R, va hinh dang ctia phan dugc nhdi day. Trong céc vi du 19 va 20, hinh dang mé cla
mdi phin 1m 12 hinh tron, va hinh dang ctia phin dugc 1am ddy 1a hinh d6i cu véi day

phing.
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Bang 1
5 | 12X | Ban Mat do sd . 5 2
O | Chigy | kinh [y | iong e | e S
rong | . . Hinh dang ctia phan duge| 4 5 7, x | vét nit & trén bé
mo 161 |2 R0 O ki day vat liéu khac Vet nit be mit clia tAm
.2 |toithiéu| trung CL mat ¢ vat NS A
thieu . loai . 7 | khudn bang dong
d dr2 binh duc (so
MM} m) R (mm) luong/m?) )
|Viduy théng| ) i ) 193 1.00
thudng ’ ’
Vidu 1 5,0 2,5 3.0 | Puogc tao hinh chom cau 0,21 0,90
Vidu?2 6,0 3,0 3,1 | Puoc tao hinh chém cau 0,19 1,10
Vidu 3 6,0 3,0 4,0 | Puoc tao hinh chom cau 0,18 1,20
Vidu4 7,0 3,5 5,0 | Duoc tao hinh chdm cau 0,22 0,80
Vidu5 8.0 4,0 6,0 | Puoc tao hinh chém cau 0,23 0,90
Vidu6 10,0 5,0 5.5 | Puoc tao hinh chom cau 0,20 1,00
Vidu7 6,0 3,0 3.2 | Puoc tao hinh chém cau 0,21 1,00
Vidu 8 12,0 6,0 6,2 | Puoc tao hinh chém cu 0,18 1,10
Vidu9 4,0 2,0 2,5 | Puoc tao hinh chom cau 0,22 1,20
Vidul0 | 6,0 3,0 3,5 | Puoc tao hinh chém cau 0,21 1,00
Vidull | 3,0 1,5 2,0 | Puoc tao hinh chém céu 0,23 0,90
Vidu 12 6,0 3,0 2,5 | Puoc tao hinh chom cau 0,23 1,00
Vidu 13 6,0 3,0 6,5 | Puoc tao hinh chom cau 0,65 0,95
Vidul4 | 5,0 2.5 2,0 | Puoc tao hinh chém cau 0,23 0,91
Vidul5 | 10,0 5,0 3.0 | Puoc tao hinh chém ciu 0,24 1,02
Vidulée | 7,0 3,5 8.1 | Puoc tao hinh chom ciu 0,45 0,93
Vidul17 | 8,0 4.0 9,0 |Puoc tao hinh chém cu 0,46 0,99
Vidul18 | 4,0 2,0 1,9 | DPuoc tao hinh chom cau 0,20 1,02
Puoc tao hmh dé6i cau
Vidul19 | 12,0 6,0 6,2 | v6i day phang co duong 0,19 1,12
kinh 12 6 mm
Puoc tao hmh dé6i cau
Vidu 20 5,0 2,5 2,0 | v6i day phang c6 duong 0,24 0,94
kinh 1a 2 mm
Vidu so .
Sinh 1 5,0 2,5 - Hinh tru 0,78 1,23
Vidu so <1 1w L
<anh 2 6,0 3,0 - Hinh lang tru t giac 0,82 1,32
Vidu so . 9 .,
sanh 3 8,0 4.0 - Hinh lang tru tam giac 0,79 1,35
Vidu so \
i 4 4,0 2,0 - Hinh tru 0,76 1,42
Vidu so \
wénh 5 7,6 3,8 - Hinh th 10,83 1,32
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Sau khi hoan thanh viéc duc lién tuc, vung dién tich 21 m? hoic 16n hon & trén bé
mit cua phoi duc dang tAm sau khi dtc dugc kiém tra bing thir nghiém thdm thudc
nhudm, sb lugng céc vét ntit bé miat c6 do dai 1a 1,0 mm hodc 16n hon dugce xac dinh,
va bﬁng cach chia téng sb vét nirt bé mit xac dinh duge cho ving dién tich dugc khao
sat cuia vat duc sé thu dugc mat do sb lugng céac vét nirt bé mit & vat duc. Béng cach su
dung mat do ) lugng, s€ danh gia dugc trang thai xuét hién cua cac vét nut bé mit &
vat dac. Sau khi hoan tét viéc duc lién tuc, sb lugng cac vét niit & trén bé mit cua tim
khuén bing ddng duogc do dé danh gia tudi tho khuén. Bang 1 ciing thé hién cac két qua
nghién ctru vé mat do sb luong cac vét nut bé mit ¢ phoi dic dang tdm va chi s sb
lwong vét nirt & trén bé mit cta tim khudn bang déng. Chi s6 sb lwong vét nut & trén bé
mit ctia tAm khudn bang déng duge tinh bang cach chia s6 lwong cac vét nut do duoc

cho s6 lugng cac vét nit dugce do trong vi du thong thuong.

Fig.12 14 db thi thé hién mat do s6 lugng cac vét nit bé mat & phoi dic dang tAm
trong cac vi du tur 1 dén 20, cac vi du so sanh tur 1 dén 5, va vi du thong thuong. Nhu
duoc thé hién trén Fig.12, rd rang 13 & cac vi du thyc hién sang ché, mat do sb luong cac
vét nit bé mat & vat dic co thé dugc giam Xuéng so vai cac vi du so sanh va vi du thong
thuong. RS rang la trong truong hop ma ban kinh cong trung binh R cua phén 16m 1a
bang hodc nhé hon chidu rong mé tbi thiéu d, s& lwong cac vét nit bé mit & vat dic
dugc gidm Xuéng mot cach on dinh. Tu cac két qua cua cac vi du 19 va 20, ro rang la
ngay ca khi hinh dang ctia phan dugc nhdi day vat liéu khac loai dugc tao hinh dang d6i
cAu v6i day phang, s6 luong céc vét nirt bé mit & vét dic cling c6 thé duge giam xubng

so v6i cac vi du so sanh va vi du thong thuong.

Fig.13 12 db thi thé hién chi s6 s6 lugng vét nut & trén bé mat cta tim khuon bang
d@)ng trong cac vi du tur 1 dén 20, cac vi du so sanh tir 1 dén 5, va vi du thong thudng.
Nhu duoc thé hién trén Fig.13, 16 rang 1a trong cac vi du thyc hién sang ché, chi sb sb
lugng vét nut & trén bé mit cla tAm khuon béng déng 12 nho so v6i cac vi du so sanh,
va su xuét hién cta vét nut & trén bé mit cua tAm khuon bing dong c6 thé duge giam
xubng. Tir cac két qua ctia cac vi du 19 va 20, rd rang 1a ngay ca khi hinh dang cua phan

dugc 1am day duoc tao hinh d6i cau v6i day phang, chi s6 so lugng vet nut 1a nho so vai
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cc vi du so sanh va vi du thong thuong, va sy xuat hién cta vét nirt ¢ trén bé mat cia

tam khuon bang dong c6 the dugce giam xudng.

Mt khéc, trong sé cac vi du thuc hién sdng ché, trong truong hop béan kinh cong
trung binh R cua phan 16m 16n hon 1/2 chidu réng mé t6i thiéu d cia phan 16m va trong
truong hop ban kinh cong trung binh R cua phan 16m bing hodc nho hon 1/2 chiéu rong
mé t6i thidu d cta phan 16m, nhu dugc thé hién trén Fig.8, trong trudong hop ban kinh
cong trung binh R ctia phan 16m 16n hon 1/2 chidu rong mé t6i thiéu d cia phan 16m, s6
lwong chu trinh nhiét tai thoi diém xuit hién ciia vét nit duge tang 1én dang ké so voi
truong hop ban kinh cong trung binh R cua phan 16m bang hodc nhé hon 1/2 chiéu rong
mé t6i thiéu d ciia phin 16m, va bing cach thiét dit ban kinh cong trung binh R ctia phan
16m 16m hon 1/2 chiéu rong mo t5i thiéu d coa phén 16m, c6 thé han ché sy xuit hién cia

vét nut & trén bé mit cua tam khuon bang dong.

Trong bang 1, médc du c6 sy thay d6i nhe, chi sd sb lugng vét niit & trén bé mat
ctia tAm khuén bang déng khac nhau phu thude vao mdi quan hé do 16n gitta ban kinh
cong trung binh R cua phén 16m va 1/2 chidu rong mo t6i thiéu d ctia phan 16m. Trong
bang 1, trong truong hop ban kinh cong trung binh R cua phan 16m bang hodc nhé hon
1/2 chiéu rong mé tdi thiéu d cua phén 16m, 3 trong s6 4 vi du, chi sb sb luong vét nut
bang hodc 16n hon so véi chi s s6 lugng vét it ctia vi du thong thuong, trong khi trong
truong hop ban kinh cong trung binh R cua phan 16m 16n hon 1/2 chiéu rong ma toi
thiéu d cua phﬁn 10m, 7 trong s6 14 vi du, chi sb sb lugng vét nirt béng hoac 16n hon so
v6i chi s6 sb lugng vét nut cia vi du thong thuong. Do do, 1 rang 1, bang cach thiét
d3t ban kinh cong trung binh R ciia phan 16m 16n hon 1/2 chidu rong mé t6i thiu d cua
phﬁn 16m, c6 thé lam giam hon nita sur xuét hién ctia vét nut & trén bé mat cua tim khudn
bing déng. Nhu thiy rd tir cac két qua nay va cic két qua trén Fig.12, dé han ché cac
vét niat bé mit & phoi dic dang tAm va kéo dai tudi tho khudn, c6 hiéu qué khi thiét dat

ban kinh cong trung binh R cdu thanh nén phan 16m & trong pham vi ctia cong thire (1).
Danh séach s6 chi dan

1 tAm khuon dai bang dong
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2 phan 16m

3 16p chira dy vat liéu khéc loai
4 khe hé

5 tAm phia sau

6 16p ma
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YEU CAU BAO HQ
1. Khuén duc lién tuc duge cdu thanh boi khudn ddng dugc 1am mat bing nude, khuon

duc lién tuc nay bao gom:

cac phan 16m duge bo tri mot phan hodc toan b & trong viung bé mit thanh trong
ctia khuon dong dugce lam mat bang nude tir it nhat 1a vi tri nm & méat khum dén vi tri

nam thép hon mét khum 20 mm; va

cac 16p chira day vat lidu khac loai dugc tao ra bing cach nhdi diy cac phan 16m
tuong Ung bﬁng vat liéu kim loai hodc vat liéu phi kim loai c¢6 do dan nhiét khac véi do

dAn nhiét ciia tim khuén bang ddng c4u thanh nén khuon dong duoc 1am mat bang nudc,
trong d6 hinh dang ctia mdi phan 16m & bé mit cua tm khudn bing dong bao

g6m bé mit cong c6 dd cong theo moi hudng va bé mit phang; duge dic trung & chd
ban kinh cong cia bé mit cong théa man cong thirc (1) dudi day:
d2<R<d--(1)

trong d6 d 1a chidu rong m& ti thiéu (mm) cua phan 16m ¢ bé mit thanh trong

ctia tAm khudn bing ddng, va R 12 ban kinh cong trung binh (mm) cta phan 16m.

2. Khuon dtc lién tuc duoc ciu thanh béi khuon dong duge 1am mat bang nudc, khudn

duc lién tuc nay bao gdm:

cac phan 16m dugc bo tri mdt phan hodc toan b ¢ trong viung bé mat thanh trong
ciia khuon dong dugce lam mat bang nude tir it nhat 1a vi tri ndm ¢ mat khum dén vi tri

ndm thp hon mat khum 20 mm; va

céc 16p chira dy vat lidu khéc loai dugc tao ra bang cach nhdi ddy céc phan 16m
tuong ung béng vat liéu kim loai hodc vat liéu phi kim loai c6 do dan nhiét khac voi do
dAn nhiét cia tim khudn bing dong cau thanh nén khuon ddng duoc lam mat bang nudc,

trong d6 hinh dang ctia moi phin 16m ¢ bé mat ciia tdm khudn bang dong, & vi tri
thy y ciia phan 16m, & bé mit cong c6 do cong theo moi hudng, dugc dic trung & chd

phan 16m dugc tao ra ¢6 bé mit cong véi ban kinh cong théa man cong thue (1)
dudi day:
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d2<R<d- (1)

trong d6 d 13 chiéu rong mo t6i thiéu (mm) cia phan 1om & bé mat thanh trong cla tAm

khuén bang ddng, va R 1a ban kinh cong trung binh (mm) cua phan 16m.
3. Khudn duc lién tuc theo diém 1 hodc 2, trong d6 ban kinh cong ¢ tri s6 khong doi.

4. Khuén duc lién tuc theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hinh dang
m& cla phén Idm & bé mit thanh trong clia tAm khuén bang dong c6 dang elip, va tat ca

cac phan 16m ké nhau khong ti€p xtic véi nhau hodc khong dugc noi voi nhau.

5. Khuon dtc lién tuc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hinh dang
m& cta phan 16m & bé mit thanh trong clia tAm khuon bang dong c6 dang elip, va tat ca

ho#ic mdt s6 cac phan 16m ké nhau tiép xtc voi nhau hodc dugc ndi véi nhau.

6. Khuon dtc lién tuc theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hinh dang
mé cta phin 1dm & bé mit thanh trong cua tAm khudn bang ddéng 14 hinh tron, va tat ca
céc phan 16m ké nhau khong tiép xuc v&i nhau hodc khong dugce nbi véi nhau.

7. Khuon dtc lién tuc theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hinh dang
mé cta phin 16m & bé mit thanh trong cta tAm khuon bang ddng 14 hinh tron, va tat ca
hodc mdt sé cac phan 16m ké nhau tiép xtic v6i nhau hodc dugc nbi véi nhau.

8. Phuong phap duac thép lién tuc, phuong phap bao g0m: rét thép nong chéy trong gau
chuyén vao trong khudn duc lién tuc theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, va

duc lién tuc thép néng chay.
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Fig. 1
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Fig. 3 -
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Fig. 5
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Fig.7
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Fig. 9
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Fig. 11
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Fig. 13
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