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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap U tdm thép ma la phuong phap u tdm thép duoc
thyc hién trong 10 u ma c6 con lan ¢ day 10 dé d& va van chuyén tim thép. Phuong phap u
tam thép sir dung con lin & day 10 duoc lam hoan toan bang st trong d6 thanh phan ciu tao
chinh cua con lin & day 1o duoc 1am hoan toan bang st 1a silic nitrit voi su sir dung chat hd
trg thidu két co gbc 1a Al-Y, nhur con lan & day 16 duoc dit trong ving ma nhiét d6 10 bang
hoic cao hon 950°C. Tét hon nita 13, phuong phap U tim thép bao gdm, khi con lin & day
16 dugc lam hoan toan bang st dugc str dung cung voi con lan ¢ day 1o duge lam tur vat
lidu khac trong 16 0, budc diéu chinh cac mo-men x0dn cla cac con lin & day 10 twong tmg
sao cho su khac nhau giita cac md-men xoan clia cac con lian & ddy 16 twong Ung tré nén
bang hoic nhé hon 5%.
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Linh vie ki thuét dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap 1 tAm thép va 1o & tam thép.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Nhin chung, trong ddy chuyén san xult clia cac tdm thép nhu cac tAm thép
mong, quy trinh U tAm thép duoc cudn duoc thuc hién trudc quy trinh duge xac dinh
truée, nhu Gng dung phi bé mat. Lép bé mit ciia con lan & day 10 dwoc st dung trong
16 0 duoc yéu cu duoc 1am tir vat liéu c6 cac dic tinh nhu tinh chiu nhiét cao va tinh
chiu gidn nd nhiét cao trong diéu kién nhiét do cao, cling nhu do cung vua phai, va,
no6i chung, vat liéu cacbon cua than 16i graphit kim loai dugc st dung. Vi du, céc tai
lidu sang ché 1 va 2 boc 19 ring vat liéu cacbon graphit c6 d6 nguyén chat ciia cacbon
béng hodc cao hon 98%, ty trong khéi béng hoac 16n hon 1,65, dién tro suét bé‘mg hodc
nhé hon 1000 pQ-cm, va dd graphit hoa bang hodc 16n hon 0,60 thich hop 1am vat ligu
cia con lan, dé st dung trong nhiét do béng hoac cao hon 800°C. Hon nita, tai liéu
sang ché 3 boc 10 réng, néu con lan duoc lam tir vat liéu duoc boc 10 trong cac tai lidu
sang ché 1 va 2 duoc sir dung trong nhiét do bang hodc cao hon 900°C, su xudng chp
do sy oxy hoa 14y lan rat nhanh trong qua trinh sit dung, vi ctia d§ ctmg Shore thap clia
vat liéu, va dan dén su tao ra cuc bd cia cac ranh trén bé mat con lan, va cc ranh nay
tré thanh nguyén nhéan cua khuyét tat. Do do, tai liéu sang ché 3 boc 16 réng con lan ¢é
céc dic tinh cua do cing bing hodc 16n hon 50, do x6p gitta 5% dén 15%, va do

graphit hoa béng hodc cao hon 0,6% la thich hgp nhét.
Danbh sach tai liéu trich dn
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Bing doc quyén sang ché Hoa Ky s6 2,603,578
Tai lidu sang ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 S44-3694
Tai liéu sang ché 3: Cong b don séng ché Nhat Ban s6 S57-137419
Ban chit k§ thuat ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tai liéu sang ché 3 boc 16 réng cac khuyét tat c6 thé dugc han ché hiéu qua
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bing cach tang do cting Shore cta con ldn. Tuy nhién, theo mot s6 thi nghiém duoc
thuc hién béi cac tac gia cua sang ché, khi tAim thép c6 ham lugng Si cao (ttc 13, ham
luong Si 1a 3% hodc khoang 4y) dugc u trong quy trinh 0 trong nhiét do bang hoic cao
hon 950°C, cac khuyét tat xay ra, ngay ca trén con lan cacbon c6 céac dac tinh trong céc
pham vi dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 3. N6i cach khéc, céc tac gia clia sang ché
da tim ra rang cac khuyét tat khong thé duge han ché du chi bang cach tang do cting

Shore cta con lan.

Sang ché duoc thuc hién véi sy xem xét vé vAn dé duoc mé ta & trén, va muc
dich cua sang ché 1a d& xuat phuong phép tdm thép va 10 t tAm thép c6 kha ning han
ché c4c khuyét tat du ngay cé trong nhiét do bang hodc cao hon 950°C.

Gii quyét van dé

Dé giai quyét van dé va dat dugc muc dich, phuong phép U tAm thép theo sing
ché trong 10 4 bao gom cac con lan & day 16 dugc tao két cAu dé do va van chuyén tim
thép. Phuong phap bao gdm: budc st dung con lan & day 160 dugc lam hoan toan bang
st nhu con lan ¢ day 10 dugc dat trong vung ma nhiét do 10 bang hoic cao hon 950°C,
trong d6 thanh phan ciu tao chinh cla con lan & ddy 1o dugce lam hoan toan bang s 13

silic nitrit voi su s dung chat hd tro thiéu két c6 goc 1a Al-Y.

Hon nita, phuong phap 0 tAm thép theo sang ché con bao gdm: bude diéu chinh
mo-men xoan cia mdi con lan & day 10 sao cho sy khac nhau gitta mo-men X0@n cia
con lan & day 10 duogc 1am hoan toan bang st v mo-men Xoin cia con lan & day 10
dugc lam tir vat 1i€u khac tré nén béng hodc nhé hon 5%, khi con lan & day 10 dugc
]Jam hoan toan bang st dugc st dung ciing vé&i con lan & day 10 duge lam tir vét liéu

khac trong 10 0.

Hon nita, 10 0 tAm thép theo sang ché bao gdm cac con lan & day 10 dugce tao két
cu dé d va van chuyén tim thép. Lo @ bao gdm: con lan & day 10 dwoc 1am hoan toan
bang st duoc dit trong ving ma nhiét do 10 bang hodc cao hon 950°C, trong d6 thanh
phan ciu tao chinh ciia con lan & day 10 duge 1am hoan toan bang s 12 silic nitrit v6i

su su dung chat hd tro thidu két c6 géc la AI-Y.

Hon nira, 10 0 tAm thép theo sang ché con bao gdbm: phuong tién diéu chinh mo-

men xoan duoc tao két cau dé diéu chinh md-men xoan cua moi con lan ¢ day 10 sao
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cho su khac nhau gitta md-men xoan cua con lan & day 1o dugc lam hoan toan bang st
va mO-men xodn ciia con lan ¢ day 16 dugc lam tir vat li€u khac tré nén bang hodc nho
hon 5%, khi con lan & day 10 dugc lam hoan toan bang su dugc su dung cung voi con

lan & day 1o dugc lam tr vat liéu khac trong 10 u.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Vi phuong phép @ tAm thép va 1o G theo sang ché, ¢6 thé han ché cac khuyét

tat du, ngay ca trong nhiét do béng hoéc cao hon 950°C.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 lugc dd chung minh hoa két cAu cia day chuyén 0 tAm thép ma sir dung

phuong phép {i tim thép theo mdt phurong an clia sang ché.

Fig.2 13 luoc d6 chung minh hoa cach tim thép dugc van chuyén trong 10 u

dugc minh hoa trén Fig. 1.

Fig.3 1a lugc d6 minh hoa cac két qua cia cac phan tich mdt cat ngang véi
EPMA.

Fig.4 1a lugc d6 minh hoa céc két qua cua cac sy quan sat bé mdt con lan.

Fig.5 1a luge do minh hoa céac két qua cua cac phép do rung lac truc.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc tac gia cua sang ché da nd luc tao ra con lin & ddy 1o gay ra so luwong rat
nho cac khuyét tat ngay ca trong nhiét do bang hodc cao hon 950°C, trong quy trinh
cua tam thép vai ham luong Si cao. Cacbon, ma vat liéu con lan pho bién, trai qua cac
phan Gng oxy hoa khir véi bdt sat hodc twong tu trén be mat cua tam thép, va, két qua
cua cac phan mg, cac ranh dugc tao ra cuc b trén bé mat con lan. Sau d6 céc ranh tré
nén dién diy vdi cac khoi tich ty, nhu cac khoi tich tu cua bot sat, va cac khoi tich tu
nay phat trién nhu cac khoi tich tu duogc co xat va dugc quay lén tam thép. Cac khuc
ctia cac khoi tich tu dugc phat trién sau d6 nho khoi bé méat con lan va giy ra cac
khuyét tat. Tap trung vao diém nady, cac tac gid cua sang che da thyc hién nghién ciru
vé stt, nhu vat liéu ma it phan ing vadi tam thép hon. Két qua cta viéc thuc hién nghién
ctru vé cac chat hd trg thidu két, cac tac gia clia sang ché da xac nhén rang, st st dung

chét hd tro thidu két c6 gbe 12 Mg phan tmg voi Al hodc Si trén bé mit tam thép (trai
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qua cac phan tmg nhu 4A103+3Mg — 3ALMgO4+2Al), va cac phan ung bao gdm cac
khuyét tat, vi Mg tr¢ nén bi oxy hoa dé dang. Tuy nhién, diéu duoc xac nhan 1a st s
dung chét hd tro thiéu két ¢6 gbe 1a Al-Y ma khong phan tmg véi tim thép, c6 16p bé
mat ma duy tri sach, va thé hién kha nang chéng khuyét tat cao, nguoc lai cac ranh, ma
c6 thé bat dau cac khuyét tat, dugc tao ra trén 16p bé mit ctia con lan cacbon. Dua trén
thuc té duoc mo ta & trén, su tot hon 1a chita A1LOs va Y203 tir 5% theo trong lugng

dén 20% theo trong luong, nhu chét hd trg thiéu két.

Céc tac gia cua sang ché ciing dugc thue hién mot s6 thi nghiém trén con lin
v6i 6ng 10ng s, ¢6 16p st duge dit trén 16p bé mat cua con lan kim loai, dé dat dugc
su giam chi phi, va xac nhan réng Su rung lac truc tang sau mot thoi gian dai sir dung,
va con lan nay dugc thiy 1a khong thich hop dé thuong mai hoa khi xét dén do bén.
Nguoc lai, dugec xac nhén 1a con lan & day 10 duoc lam hoan toan béng st trong do
toan bd phén truc va than con lan dugc lam tur s trdi qua it su rung l4c truc hon so véi
con lan cacbon ¢ day 10, va co6 do bén tét hon. Dua trén cac két qua nay, vdi con lan &
day 10 dugc 1am hoan toan béng su, chi phi stra chita c6 thé dugc giam. Hon nita, mic
du cac con ldn & day 16 dugce lam tir cacbon hoac hop kim chiu nhiét thuong duoc st
dung lam céc con lan & day 10 trong 10 u, didu dugc tim thay 14, khi cac con lan & day
10 nay dugc st dung cung véi con lan & day 10 duoc lam hoan toan bang si, va cac van
tdc bién cua cac con lan tuong Ung dugc thiét dat khong dbi, b& mat cua con lan & day
10 duogc lam tir cac vat liéu ngoai s va dugc dat gén con lan & day 10 dugc lam hoan
toan bang s trd nén bi suy giam, va cic khuyét tat bi thuc ddy véi cac su xubng cép.
Diéu nay do su mét cin bang trong céc lugng cua tdm thép dugc van chuyén béi cac
con lan twong ung vi cac vt liéu khac nhau cé cac hé¢ s6 ma sat khac nhau. Pé giai
quyét van dé nay, cAc tac gia cla sang ché didu chinh cdc md-men Xoan ciia cic con
lan & day 10 twong Umg gan bang cling mdt mirc, va thanh cong trong viéc giam tan
sudt xay ra cac khuyét tt trén con lan cacbon & ddy 10 hodc con lan & day 10 bang hop
kim chiu nhiét ma duoc st dung gan con lan & d4y 10 dwoc lam hoan toan bang si dén
mirc ma giéng nhu cac khuyét tat trén cac con lan cacbon & ddy 10 khac. Dya trén thuc
té duoc md ta & trén, didu duge xac nhan 13, bing cach thuc hién cac didu chinh mo-
men xodn, c6 thé thuc hién hoat dong sur dung con lan ¢ ddy 10 dugc lam hoan toan
béng st cung voi cac con lan ¢ day 10 dugce lam tir cac vat liéu khac, va dua cac con

lan st & day 10 vao mot cach gia tdng va c6 lua chon.
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Céc vi du vé cac con lan & day 1o dwoc lam tir cac vét liéu khac bao gdbm con
lan cacbon ¢ day 10 va con lan ¢ day 10 dugc lam tir thép chiu nhiét hodc hgp kim chiu
nhiét.

Phuong phép 1 tdm thép theo mét phuong an ctia sang ché bay gio s& duoc giai

thich v6i tham chiéu dén mot s hinh veé.

Fig.1 12 luge db chung minh hoa két cdu ctia ddy chuyén 0 tim thép ma sir dung
phuong phap 0 tim thép theo mot phuwong an cta sang ché. Fig.2 1a lugc dd chung
minh hoa céch tim thép S duge van chuyén trong 10 G 4 dugc minh hoa trén Fig. 1.
Nhu duge minh hoa trén Fig.1, trong ddy chuyén 0 tAm thép 1 nay ma sir dung phuong
phap 1 tdm thép theo mot phuong 4n ciia sang ché, tAm thép S duoc 14y ra khoi cudn 2
trén phia di vao duogc rira voi kiém trong phén lam sach 3 sao cho diu lan, bot sét, va
tuong ty dugc gén trén bé mat duoc loai bé. Sau do tAm thép S dugc u lién tuc bén
trong cua 10 U 4. As dugc minh hoa trén Fig.2, tAm thép S duge do va van chuyén theo
chidu ngang buéi cic con lin & day 10 11 bén trong 16 1 4 theo cdch ma tim thép S trd
nén khong bi bién dang. Tham chiéu nguoc lai Fig.1, tAm thép S duoc U trong 10 u 4
dwoc giri dén bo phu 5, va bd phu 5 phi dung dich phii 1én bé mat ciia tim thép S. Tam
thép S c6 bé miat duge phu v6i dung dich phu dirge van chuyén vao trong 160 nuéng 6,
va dung dich phil duge 1am kho va nuéng trong 10 nuéng 6. Sau d6 tim thép S duge

cudn lai nhu cudn 7, & phia di ra cua day chuyén u 1.

Con lan & day 10 theo sang ché 13 con lan & day 16 duoc lam hoan toan bang sir
trong d6 thanh phan ciu tao chinh ciia toan bd phan truc va than con lan 12 silic nitrit
vl su st dung chét hd tro thiéu két co géc la Al-Y, va c6 kha nang tao ra hiéu qua
giam cac khuyét tat du khi dugc st dung trong vung ma nhiét do 16 dat dén nhiét d6
bang hodc cao hon 950°C, hoac tét hon 12 bang hodc cao hon 900°C, trong 16 @ 4. Hon
nita, khi con lan & day 16 duoc 1am hoan toan bang st nay duoc st dung cling v6i con
lan cacbon & day 10 lam céc con lan & day 16 11, sw diéu chinh mé-men xodn 1a can
thiét. Khong c6 su diéu chinh mé-men xodn, 16p bé mat cia con lan cacbon & day 10
dwoc dit gin con lan & day 10 dugc lam hoan toan bang st tré nén bi suy giam, and,
khi cac khuc cta cac khdi tich tu cua bot duoc co xat va xoay lén tAm thép, va cac
khuc phat trién trén 16p bé mat, va cac khic cua cac khéi tich tu duoc phat trién nho ra

khoi bé mit con lan, va gay ra cac khuyét tat. Mo-men xoan ¢ ddy c6 nghia la lyc dan
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dong dé lam cho con lan quay. Mo-men xodn c6 thé c6 thé dugc hiéu 12 muc dong
dién trong dong co dan dong, vi du, va pham vi khac nhau c6 thé chép nhan dugc gitta
cac mirc dong dién cho cac con lan twong ing bang hodc nhé hon 5%. Mé-men x04n
¢6 thé dugc diéu chinh bé‘mg cach thay ddi cac van tdc bién cia cac con lan, nghia la,

vi du, bang cach thay d6i d6 trugt vé phia trude cho cac con lan twong tmg.
Vi du thire hién sang ché

Theo vi du nay, cac chét hd tro thiéu két cho con lan st o day 10 dugc kiém tra
qua cac thir nghiém. Cu thé, cdc manh con lan s & day 10 (15tx18wx38L) st dung
chét hd tro thiéu két c6 gbe 1a Al-Y va chit hd trg thidu két c6 gbe 1a Mg, twong tng,
dugc dit trén bot cla tdm thép chira 3,3% theo khdi lwong 1a Si va 0,7% theo khéi
lugng 1a Al, va trong lugng 383g dugc dat trén cdc manh con lan sit & day 10 dé diéu
chinh 4p suit bé mat. Sau d6 cic manh con lin & day 1o dugc dé trong mdi trudng
chtra 20% Hy-N> ¢6 diém suwong duogc thiét dit dén -40°C trong mét gio v6i nhiét do
duoc gitt & 1050°C. Do viy, chit phan tmg dwoc tim thiy chi trén bé mit ciia manh
con lan s&t & day 10 v6i chit hd trg thiéu két c6 gbe 1a Mg. Cac két qua cia cac phan
tich mat cit ngang cua cic manh con lan st & day 10 sit dung thiét bi vi phan tich dau
do dién tr (Electron Probe Micro Analyzer, EPMA) dugc minh hoa trén Fig. 3. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.3, chit phan tmg dugc quan sat on 16p bé mit ctia con lin st &
day 16 v6i chit hd tro thidu két ¢6 gbe 1a Mg duge tim thiy 1a oxit thu dwoc ciia phan

g v6i Si hoac Al trong tAm thép.

Ngoai ra, trong 10 G dé & tAm thép ham luong Si ciia n6 1a 1 % theo khdi hrong
hodc 16n hon, cudn bng 1dng cacbon va con lin & day 10 duge lam hoan toan bang sir
dugce str dung trong bay thang, trong vung ma nhiét do 16 dugce gitt bang hodc cao hon
950°C, va cac bé mat con lan duoc quan sat, va cac phép do su rung l4c truc cua ching
duoc thu thap. Cac két qua ciia cac sy quan sat bé mat con lin va cac phép do rung lac
truc duge biéu thi trén Fig.4(a), Fig.4(b), va Fig.5, va bang 1. Nhu dugc biéu thi trén
Fig.4(a) va Fig.4(b), cac vét trdy xude va cac 16 khoang, ma c6 thé bat du cac Khuyét
tat, duoc quan sat trén cudn 6ng 1ong cacbon (sb 4), nhung con lan & day 10 duge lam
hoan toan bang st (s6 1) voi su sir dung chét hd tro thidu két c6 gdc 1a Al-Y hoan toan
khong bi hu hai, va dugc duy tri trong tinh trang rt tot. Hon nita, nhu dugc minh hoa

trén Fig.5, cudn 6ng léng cacbon bi rung l4c rat nhiéu, va tao ra &m thanh lach cach,
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nhung con lan & day 10 dwoc 1am hoan toan bang st véi su st dung chét hd tro thiéu
két c6 gbe 1a Al-Y khong rung lic rat nhiéu, va khéng tao ra tiéng 6n. Cudn dng 10ng

st bi nut sau 2 thang.

Bang 1
) khuyét tat/
Loai con | Chat .
STT x Tinh trang hw | Sy rung lac Nhan xét
lan ho tro :
hai
1 St hoan | ALY A A Vidu
2 toan Mg C A Vi du so sanh
Ong long
3 ) Al-Y A C Vi du so sanh
st
Ong long
4 - C C Vi du so sanh
cacbon

Con lin & day 10 dugc 1am hoan toan bang sit véi sy sir dung chét hd tro thiéu
két c6 gbe 1a ALY duoc st dung, trong 10 U dé U tAm thép v6i ham lwong Sila 1 %
theo khoi lugng hodc 16n hon, trong vung ma nhiét do 10 bé’mg hodc cao hon 950°C, va
cudn 6ng léng cacbon dugc st dung trong ving ma nhiét do 10 thép hon 950°C. M6-
men xodn cta con lan st v mé-men xodn ctia cudn éng 16ng cacbon sau d6 duge thay
dbi nhiu, va cic bé mat cia cac con lian twong Ung dugc quan sat sau khi van hanh
bay thang. Céc két qua cta cc sy quan sat bé mit con lan duge biéu thi trong bang 2
du6i day. Nhu dugc biéu thi trong bang 2, khi su khac nhau ctia mo-men xo4n bang
hodc nhé hon 1%, khong c6 su tao ra cac khuyét tat duge quan sat (danh gia: A). Khi
su khac nhau ctiia md-men xoén 1a 3% hodc 5%, mét s6 16 khoang, ma co thé bat dau
cac khuyét tat, duoc tao ra (déanh gia: B). Khi su khac nhau cia mo-men XOan vuot qué
5%, cac khuyét tat rd rang nhu cac vét 16m hoac cac tréy xudc dugce tao ra (danh gia:
C). Do vay, dugc xac nhan 1a, béng cach thiét dat sy khac nhau ctia mod-men x04n gilra
con lan st va cuon 6ng léng cacbon béng hoac nhé hon 5%, céac khuyét tat co thé duoc
han ché hiéu qua ngay ca khi con lan st duge str dung trong ving nhiét do cao, cing

v6i cudn ong 1ong cacbon dugce st dung trong vung nhiét do thap cua 10 u.
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Bang 2
i Mo-men xoin Céc diéu kién
Mo6-men xo0an Su khac nhau

STT cua con lan , cua su tao ra

cda con lan s mo-men xXo0an .

cacbon kKhuyét tat

1 -4% 5% 9% C

2 -3% 4% 7% C

3 0% 5% 5% B

4 1% 4% 3% B

5 3% 4% 1% A

Mic di mot sé phwong 4n ma 13 cac ing dung cia sang ché dugc thuc hién bai
cac tac gia clia sang ché duoc giai thich & trén, pham vi ctia sang ché khong bi gii han
& cac phuong 4n bao gdm cic mé ta va hinh vé tao ra mot phén cta phan boc 16 cua
sang ché, theo bat ky cach nao. Noi cach khac, cac phwong 4n khéc, cac vi du, cac k§

thudt van hanh, va tuong tu dugc thuc hién bdi nguoi céd hiéu biét trong linh vuc k¥

thuat trén co s& cua phuong an deéu roi bao trong pham vi ciia sang ché.

Kha ndng g dung trong cong nghiép

nang han ché cac khuyét tat di ngay cé trong nhiét do bang hoac cao hon 950°C.

Danh sach so6 chi dan

1 day chuyén U tdm thép

2,7 cudn

3 phan l1am sach
41010

5 bd phu

6 10 nuéng

11 con lan & day 1o

S tam thép

Theo sang ché, c6 thé dé xut phuong phap U tAm thép va 16 & tAm thép c6 kha
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép G tAm thép trong 16 11, phuong phap nay bao 2dm:
budce d& va van chuyén tim thép bai con lan & day 10;

budc dF va van chuyén tdm thép boi con lin & ddy 10 duoc lam hoan toan bang st
nhu con lan & day 160 duogc dat trong vung ma nhiét d¢ 10 bang hodc cao hon 950°C,
trong d6 thanh phan ciu tao chinh ctia con lin & dy 16 dugc lam hoan toan bang s 1a

silic nitrit v&i su st dung chat hd trg thidu két co gc 1a Al-Y; va

budc didu chinh mé-men xoan ctia mdi con lan & d4y 10 sao cho su khac nhau giita
md-men xodn cta con lin & day 10 dugc lam hoan toan bang sir va mé-men xoin ctia
con lan ¢ day 1o dugc lam tur vat liéu khéc tr& nén béng hoac nho hon 5%, khi con lan
& day 10 duoc 1am hoan toan bang s dwgc sir dung cling véi con lin & ddy 10 duoc

lam tur vat liéu khac trong 10 1.

2. Lo 1 tam thép bao gdom céac con lan ¢ day 1o dugc tao ket cau de d& va van chuyén

tam thép, 16 1 bao gdm:

con lan & day 10 dwoc 1am hoan toan bang su dwgc dat trong ving ma nhiét do 16
bang hodc cao hon 950°C, trong d6 thanh phan ciu tao chinh cua con lin & day 10
duoc 1am hoan toan bing st 12 silic nitrit vi su st dung chat hd tro thidu két c6 gbc 1a

Al-Y; va

phuong tién diéu chinh moé-men xoan duge tao két cdu dé diéu chinh mo-men xoan
ctia mdi con lan & d4y 16 sao cho sy khac nhau giita mo-men xo4n clia con lan & day 10
duoc 1am hoan toan bang st va mb-men xoén ctia con lin & day 10 duge lam tir vat liu
khac tré nén bang hoac nho hon 5%, khi con lan & d4y 10 dugce 1am hoan toan bang s

dugc str dung cung vai con lan & day 10 dugce lam tir vat liéu khac trong 106 1.
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