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cacbon. Vat liéu ma kim loai nay c6 wu diém & ché c6 nhiét do déu, va déng thoi

c6 toc do truyén nhiét tot, dac biét 1a t6c do truyén nhiét trong bo gia nhiét cam

tng IH (induction heater). Hon nita, vat liéu ma kim loai nay 1a vat liéu t6t véi

cdc chic nang dugc ci thién c6 thé thay thé thép khong gi-nhom-thép khong gi

c6 gid thanh cao trong khi né c6 thé dugc san xuét véi chi phi bing khoang tir

1/2 dén khoang 1/3 so véi chi phi cla vat liéu ma kim loai thong thudng cé sir

dung thép khong gi ferit- auxtenit.
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Linh vuye k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén vat liéu ma kim loai bao gom thép cacbon-nhdm-
thép cacbon, va cu thé hon, sang ché dé cdp dén vat liéu ma kim loai ¢6 cac uu
diém la c6 nhiét do deu, va dong thoi co toc do truyén nhiét tot, ddc biét 1a toc

do truyén nhiét trong bd gia nhiét cam tng IH (induction heater).
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Vit liéu ma kim loai 1a véat liéu téng hop da 16p duoc két hop lai béng
cach lién két cac bé mat cua it nhét hai loai vat liéu kim loai khac nhau. Vat liéu
ma kim loai két hop thich hop c6 thé lam tang tdi da chuc nang cua vat li¢u da
c¢6 va dong thoi lam giam viée sir dung vat liéu co gid thanh cao. Do hiéu qua vé
gia thanh cta no, nén su két hop da dang cac vat liéu ma kim loai dé c6 sin va
dugc 4p dung rong rii cho nhiéu linh vuc bao gém cac thiét bi dién tir nhu cac
dd dung nha bép, céc linh kién 6 t6, cdc binh dién hat nhan va cac binh 4p suét

hoa dau, v.v..

Trong sb cac san pham ma kim loai khac nhau ndy, cong bd don yéu ciu
cép patent Han Quéc s6 2003-0052881 boc 16 vat liéu ma kim loai thép khong
gi-nhém dugc tao ra béi su két hop thich hop giira thép khong gi va nhdm, ma
c¢6 do bén chdng dn mon va kha ning gia cong tot trong khi st dung dong thoi ty
trong thép 1an d6 dan nhiét cao cua nhém, do dé co thé ap dung duogc cho viéc
san xuét cac do gia dung, cac thiét bi ndu dién tir, cdc vat liéu xay dung, cac vat

li€u trao doi nhiét dung cho cac co so san xuét, xe ¢, tau thuy, v.v..

Noi chung, vat liéu ma kim loai bao gém thép khong gi-nhom c6 do bén
chéng an mon va kha nang gia cong tot, nhung c6 do dan nhiét kém. Do do,
nhuoc diém vé do dan nhiét cua vat liéu ma kim loai bao gém thép khong gi-

nhom da dugc khac phuc bang cach gan két nd vao nhom cé do dan nhiét cao,
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nho d6 mo rong viéc ap dung vat li€éu ma kim loai thép khong gi-nhom da dugc
tao ra nhu vay c6 do dan nhiét tdt cling nhu do bén chéng dn mon va kha nang
gia cong tbt dé thay thé hau nhu tit ca cac dd ding nha bép dugc st dung trong
vi¢c gia nhiét.

Gan day, viéc st dung cac thiét bi gia nhiét than thién v6i mdi truong vai
su nguy hiém it hon lam nguén nhiét thay cho khi d6t da gia tang, va vat liéu ma
kim loai thép khong gi-nhom va vét liéu ma kim loai thép khong gi-nhom-thép

khong gi da dugc uu tién trong viéc san xuat céc thiét bi gia nhiét cdm ung.

Céc k¥ thuat dé két hop céac vat liéu néu trén da dugc mo ta trong cac
patent M§ s6 7,208,231; 6,267,830; 5,952,112; 5,532,460; 3,966,426; va
3,340,597.

Cac san phém duogc st dung thong thuong dugce lam tir vat liéu ma kim
loai thép khong gi-nhdm hodc vat li€u ma kim loai thép khong gi -nhom-thép
khong gi 1a rat dit boi vi gia thanh cia thép khong gi ferit va thép khong gi
auxtenit dugc st dung lam thép khong gi 1a cao. Hon nita, khi ching dugc st
dung trong céac thiét bi gia nhiét cdm Gng thi sy tiéu thu dién gia tang phu thudc
vao chire nang cia mdi thiét bi gia nhiét cam ung, do d6 lam gia ting hoa don
tién dién. Do d6, can phai phat trién vat liéu ma kim loai, ma c6 thé lam giam
thoi gian nau thich hop ¢ cing murc tidu thu dién cia thiét bi gia nhiét cam tmg
va ddng thoi duoc 4p dung cho cac do dung nha bép & murc gia thanh hop Iy

béng cach st dung vat liéu, ma co thé 1am tang thém tdc do gia nhiét cam Ung.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Cac tac gia sang ché da nd luc phat trién vat liéu ma kim loai c¢6 nhiét do
déu (ttc la, do déng déu) trén toan bo do chira, toc do truyén nhiét tbt trong b0
gia nhiét cam tmg (IH), va dong thoi do bén lién két tot bang cach st dung vat
lidu véi gia thanh hop ly. Do d6, ho da thanh cong trong viéc phat trién vat liéu
ma kim loai, ma c6 thé duoc lién két v6i vat liéu nhém, ma khong st dung vat

liéu khong gi ¢6 gia thanh cao thong thudng, va nhé d6 hoan thanh sang ché.



21171

Do do, muc dich cua sadng ché 1a dé xuét vat lieu ma kim loai dé gia nhiét
cam ung, ma c6 téc do truyén nhiét nhanh trong bo gia nhiét cam tmg giéng nhu
v61 vat liéu ma kim loai thép khong gi-nhom dugc st dung thong thuong (tac 1a,
giam héa don tién dién) va c6 thé ap dung dugc cho cac dd chira khac nhau véi
gia thanh thap hon nhiéu.

Céc khia canh bd sung s& dugc néu mot phin trong phdn mé ta chi tiét
dudi day, mot phan s& ro rang tir phdn mé ta, hodc c6 thé nhd céc phuong an

thuc hién néu trén.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét vat liéu ma kim loai dung cho bd

gia nhiét cam tng bao gdm:
(a) 16p thép cacbon vai do day ndm trong khoang tir 0,1mm dén 1,5mm;

(b) 16p nhém véi do day nam trong khoang tir 0,4mm dén 5,0mm, 16p nay

dugc dat mong [én mat trén cua l6p thép cacbon; va

(c) 16p thép cacbon véi do day nim trong khoang tir 0,1mm dén 1,5mm,

16p nay dugc dat mong 1én mét trén cia 16p nhom.
Hiéu qua cua sang ché

Vat liéu ma kim loai theo sang ché c6 cac vu diém 1a n6 co ddc tinh gia
nhiét cam g t6t khi sir dung ngudn nhiét gia nhiét cam ung (IH) va duy tri su
déu nhiét cia bé mat 1am ngudi & muc béng hodc 16n hon su déu nhiét cua vat
liéu ma kim loai thép khong gi-nhom thong thuong trong khi c¢6 kha nang duy tri
do bén lién két va kha niang tao hinh tt twong dwong v6i do bén lién két va kha
nang tao hinh cua vat liéu ma kim loai thép khong gi-nhom thong thuong, va
dong thoi ¢6 kha nang thay thé vat liéu c6 gia thanh cao thong thuong cua thép
khong gi ferit va auxtenit vdi thép cacbon c6 gia thanh thich hop, nho d6 lam

giam dang ké chi phi san xuat.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Cac khia canh nay va/hodc céac khia canh khéc sé& trd nén rd rang va dugc
danh gia dé dang hon qua phan mo ta cac phuong an dudi day co dua vao céac

hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& dang so dd minh hoa vat liéu ma kim loai véi cAu tric ba

16p gdm thép cacbon-nhdm-thép cacbon theo phwong 4n ctia sang ché;

Fig.2 1a hinh v€ dang so dd minh hoa vat liéu ma kim loai véi céu tric
bbn 16p gdm thép cacbon-nhdm-thép cacbon-nhom theo phuong 4n cua sing

che;

Fig.3 la hinh v& dang so dd minh hoa vat liéu ma kim loai véi cAu trac
nam 16p gdm thép cacbon-nhém-thép cacbon-nhom-thép cacbon theo phwong 4n

cda sang cheé;

Fig.4 la hinh v€& dang so dd minh hoa vt liéu ma kim loai véi cu tric
nim 16p gdm thép cacbon-nhdm-thép cacbon-nhdm-thép khong gi theo phuwong

an cua sang che;

Fig.5 1a hinh v& dang so dd minh hoa vat liéu ma kim loai véi cdu tric ba

16p gdm thép khong gi-nhém-thép khong gi theo giai phap k¥ thuat da biét;

Fig.6 1a hinh v€& dang so dd minh hoa vat liéu ma kim loai véi céu tric
nim 16p gdm thép khong gi-nhom-thép khong gi-nhdm-thép khong gi theo giai
phap k§ thuat da biét; va

Fig.7 14 hinh v& dang so do minh hoa phuong phap do dé dan nhiét theo
Vi du thr nghiém 1.
M3 ta chi tiét sang ché

Bay gio' cac phuong an clia sing ché s& duoc md ta mot cach chi tiét, cac
vi du vé cac phuong an duoc minh hoa trén cac hinh vé& kém theo, trong d6 cac
s6 chi dan gidng nhau biéu thi cic bd phan gibng nhau xuyén sudt ban mo ta. Vé
vén dé nay, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé ¢ cac dang khac nhau va khong
duoc hiéu 1 bi giéi han & phan mo ta dudi day. Theo do, cac phuong an duoc

mo ta dudi day dua vao cac hinh vé dé gidi thich cac khia canh cua sang ché.
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Nhu duoe sir dung & day, thuat ngit "va/hodc" bao gdm bat ky va tat ca su két

hop ctia mot hoac nhiéu muc dugce ligt ké lién quan.

Sang ché @& xuit vat liéu ma kim loai dung cho bd gia nhi¢t cdm Ung bao
gdm, nhu cu tric co ban: (a) 16p thép cacbon véi do day nim trong khoang tir
0,lmm dén khoang 1,5mm; (b) 16p nhém véi d6 day nim trong khoang tir
0,4mm dén khoang 5,0mm dugc dat mong 1én mit trén clia 16p thép cacbon; va
(c) 16p thép cacbon véi do day nam trong khoang tir 0,1mm dén khoang 1,5mm

dugc dat mong lén mét trén cta 16p nhom.

Gi4 thanh cta thép cacbon duoc sir dung trong sang ché 1a bang khoang
mot ntra gia thanh cua thép khong gi ferit thuong duoc st dung lam 16p dudi
cung trong linh vuc lién quan. Ngoai ra, gia thanh cta thép cacbon dugc su dung
trong sang ché la bang khoang 30% so véi gia thanh ctia thép khong gi auxtenit
thuong duoc sir dung & 16p trén cua cdu tric ba 16p trong linh vuc lién quan. Do
d6, muc dich cia sang ché 1a giai quyét cac van dé thong thudng bang cach thay
thé thép khong gi bang thép cacbon nhd d6 lam giam dang ké chi phi san xuét
trong khi git dugc chirc ndng cta n6 t61i mic twong duong voi chirc ndng cua

thép thong thuong.

D9 dan nhiét ctia vat liéu thép cacbon (0,51W/cm.K) duge st dung trong
sang ché 1a thép hon d6 dan nhiét cia nhom (2,37W/cm.K) nhung 16n hon do
dan nhiét cua thép khong gi thong thuong (0,16W/em.K). Piéu nay 1a dung khi
Itra khi duoc sir dung lam ngudn nhiét nhung téc do truyén nhiét ¢ thé duoc cai
thién thém khi bd gia nhi¢t cdm tng dugc st dung.

Céc diéu kién lién két cho viéc san xuét vat liéu ma kim loai duoc mo ta
trong linh vure k§ thuat lién quan (vi du, céng bd don yéu cau cdp patent Han
Qudc s6 2003-0052881, 2010-0028389, v.v.). Do do, cic phuong an nay khong
bi gi6i han thém trong sang ché. S& rd rang ddi v6i ngudi co hiéu biét trung binh
vé linh vuc k¥ thuat nay dé lien két vat liéu ma kim loai v6i cdu tric cu thé theo
cac cach khac nhati bang cach sir dung cc phuong phap thong thudng trong giai

phap k§ thuat da biét.
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Trong mdt phuong an vi du cua sang ché, cac bé mait cua thép cacbon va
nhém duoc lién két trude tién duge tién hanh ria bing axit dé loai bo céc gi sit
¢6 trén cac bé mit, cho phép tao ra do nham bé mat béng cach str dung ban chai
bing kim loai, cac tim thép cacbon va nhom dugc nung ndng va cic tim da
duoc nung nong dugc €p chiu tai, va thu dugc 16p ma kim loai té)ng hop tir do. O
day, khi sir dung thép cacbon dé nang cao do bén lién két giita thép cacbon va
nhém, san pham, trong d6 bé mat lién két voi nhom dugc phu 16t bang 16p nhom
moéng, c6 thé duge sir dung va diéu nay nén dugc hiéu la thudc vé pham vi cua

sang ché.

Sang ché khac biét boi ¢o cu tric co ban bao gdm: (a) 16p thép cacbon,
(b) 16p nhom, va (c) 16p thép cacbon. Tét hon 13, mdi trong sb cac 16p nay duge
duy tri dé c6 d6 day dinh trude boi vi néu d6 day ma qua day vuot qué giéi han
dinh trude thi thuc té khong thé str dung né do ty trong tuong ddi 16n cia thép
cacbon, trong khi d6 néu d6 day ma qua méng thi khé c6 dwoc hidu qua dong

van gilta nhom va thép cacbon.

Nhu duoc st dung & ddy, thuat ngit “16p nhém” bao gom bat ky va tit ca

cac su két hgp ciia nhdm va cac hgp kim nhom.

Trong mot phuong 4n vi dy, sang ché c6 thé bao gdm vét liéu ma kim loai
ma thu duoc biang cach bd sung thém 1~3 vt liéu tong hop bd sung duoc lién
két trén mit trén cta ciu tric ba 16p gdm 16p thép cacbon-16p nhém-16p thép
cacbon. Nghia 1a, vat liéu ma kim loai con bao gém 16p nhom (d) véi d§ day
nam trong khoang tir 0,4 dén 5,0mm & mit trén ctia 16p thép cacbon (c) ciing
nim trong pham vi ctia sang ché.

Hon nita, vat liéu ma kim loai con bao gém 16p thép cacbon hodc 16p thép
khong gi () v6i do day ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,5mm & mit trén cua 16p
nhdm (d) ciing ndm trong pham vi ctia sang ché.

Hon thé nita, vat liéu ma kim loai con bao gém 16p nhom véi d§ day nam
trong khoang tu 10 dén 80pum & mit trén cia 16p thép cacbon trén cung cling

nam trong pham vi cua sang ché.
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Hon thé nita, sang ché c6 thé con bao gdm 16p phu bd sung nhu 16p phu
nhom, 16p phu trang men, 16p pha Teflon, va 16p phu bang gbm ching han lan
luot & mit trén cia cdu triac 3 16p, cdu trac 4 10p, va cdu tric 5 16p, va cAu tric

cua cac 16p phu néu trén khong bi gidi han.

Sau day, sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét hon vé cac vat licu ma
kim loai theo sang ché dua vao cac vi du, va cac vi du nay khong dugc hiéu 1a
lam gidi han pham vi cta sang ché.

Vi du thue hién sing ché
Vi du san xuét 1

T4m ma kim loai v6i d6 day cudi ciing 2,5mm bao gdm 16p dudi cua thép
cacbon v6i do day 0,5mm, 16p giita cia nhom nguyén chat hoic hop kim nhom
A1050(hodc A1100)(Daeho-Al Inc.) dugc dat médng ¢ mat trén cua 16p dudi, va
16p trén cta thép cacbon dugc dat méng lén bé& mat ndu voi do day 0,5mm dugc

san xuat bang cach can.
Vi du san xuat 2

T4m ma kim loai v6i do day cudi ciing 2,5mm dugc san xuét theo cach
gidng vé&i cach trong Vi du 1 ngoai trir thép cacbon & bé mit ndu duge phu bing

nhom.
Vi du san xuat so sanh 1

T4m ma kim loai v6i d6 day cudi ciing 2,5mm bao gom 16p dudi ctia thép
khong gi ferit vi do day 0,5mm, 16p giita cia nhom nguyén chit hoic hop kim
nhom A1050(hodac A1100)(Daeho-Al, Inc.) dugc dat méng & mét trén cua 16p
dudi, va 16p trén ctia thép khong gi ferit duoc dat mong lén bé mat ndu véi do

day 0,5mm duogc san xuat bang cach cén.
Vi du san xuat so sanh 2

TAm ma kim loai véi do day cudi cung 2,5mm bao gém 16p dudi cua thép
khong gi ferit véi do day 0,5mm, 16p giita ctia nhom nguyén chat hozc hop kim

nhém A1050(hodc A1100)(Daeho-Al, Inc.) dugc dat méng & mét trén cua 16p
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dudi, va 16p trén cta thép khong gi auxtenit dugc dat méng 1€n bé médt nau voi

do day 0,5mm duoc san Xuét béng cach can.
Vi du thr nghiém 1 Do do dan nhiét

Céc tAm 16p ma kim loai dugc san Xuét trong cac Vi du san xult 1 va 2 va
cac Vi du san xudt so sanh 1 va 2 dugc dap phoi téi kich ¢& v6i duong kinh
350mm, duoc tao thanh chdo ran véi duong kinh 26¢cm, cho thém 1.500mL
nudc ¢ nhiét d6 20°C, va sau do6 do thoi gian dbi v6i mdi trong sb céac tAm 16p
ma kim loai d& dat t6i nhiét d6 100°C. Céc vi tri dé do nhiét do dugc xac dinh
nhu duoc thé hién trén Fig.7, va thoi gian can cho mdi trong sb cac tAm 16p ma
kim loai dé dat t6i nhiét d6 100°C & mdi vi tri lan luot dugce do. Cac két qua

duoc do dbi voi mdi mau duoc thé hién trong Bang 1 dudi day.

[Bang 1] Thoi gian can dé dat téi nhiét do 100°C

i ) Vidu san xultso | Vi du san Xudt so
Vidusanxudt 1 | Vidu san xut?2 |
sanh 1 1 sanh 2
Loai [
Vi tri Vi tri Vi tri Vi tri Vi tri Vitri | Vitri Vi tri
@ @ @ ) @ @ @ O @
Thoi gian !
. 321 400 322 400 335 445 ; 329 435
(gidy)

Nhu duoc thé hién trong Bang 1 ¢ trén, thoi gian can cho cic tim 16p ma
kim loai dugc san Xuét trong cac Vi du san xuét 1 va 2 dé dat t&i nhiét d6 100°C
1a nhanh hon thoi gian trong cic Vi du san xuét so sanh 1 va 2. Piéu nay khang
dinh réng do dan nhiét cua thép cacbon theo sing ché 13 16n hon do dan nhiét

cua thép khong gi thong thuong.
Vi du thir nghiém 2 Po d6 ddng déu nhiét

Céc tam l6p ma kim loai dugc san xuat trong cac Vi du san xuat 1 va 2 va

cac Vi du san xuat so sanh 1 va 2 dugc dat Ién gia do cua bép ga va duoc gia
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nhiét ddy du (trong thoi gian khoang 3 phut), va cac nhiét do cia bé mit trén cua
mot phan cia tim 16p ma kim loai ma tiép xtc truc tiép v6i ngudn nhiét va
khong tiép xtc truc tiép v6i ngudn nhiét dugc do dong thoi str dung nhiét ké
cam ung. Hai vi tri dugc chon ngﬁu nhién dugc gén nhu dugc thé hién trén F ig.7
dé do nhiét do va thu duoc su khac nhau vé nhiét do gifta hai vi tri. Cac két qua

thu duoc dbi véi mdi mau dugc thé hién trong Bang 2.

[Bang 2] Cac két qua do At (°C)

Loa Vi du sén Vi du sén Vi du san xuét so Vi du san xuét so
oai ; .
’ xuat 1 xuat 2 sanh 1 sanh 2
At (nhiét d6 o vi
tri () - nhiét do & A21 A 2] A22 A21
vi tri @)

Nhu dugc thé hién trong Bang 2 & trén, cdc muc cua do déng déu nhiét
clia cac tim 16p ma kim loai dugc san Xuét trong cac Vi du sdn xuit 1 va 2 theo
sang ché hdu nhu twong duong véi mic cta do ddng déu ctia cac Vi du san xut
so sanh 1 va 2, khong co6 su khic nhau dang ké. Pidu nay khang dinh rang mic
du do dan nhiét cua thép cacbon theo sang ché c6 do dan nhiét 16n hon thép
khong gi thong thuong, nhung khong c6 su khic nhau dang ké vé quan diém

thuc té.
Vi du thir nghiém 3 Thir nghiém gia nhiét cam ting khi str dung ngudn nhiét IH

Céc tAm 16p ma kim loai dugc san xuét trong cac Vi du san xuat 1 va 2 va
cac Vi du san xuét so sanh 1 va 2 dugc dap phdi t6i kich thude voi duong kinh
350mm, dugc tao thanh chao ran véi duong kinh 26¢cm, cho thém 1.500mL
nudc ¢ nhiét do 20°C, va sau dé do thoi gian dbi v6i mdi trong s6 cac tAm 16p
ma kim loai dé dat t6i nhiét do 100°C trong bép niu gia nhi¢t cam ung 1,4Kw.
Mdi trong s6 cac vi tri dé do nhiét do duoc xac dinh nhu duoc thé hién trén
Fig.7, va thoi gian can cho mdi trong sé cac tAm 16p ma kim loai dé dat t6i nhiét
dd 100°C tir mdi vi tri dugc do. Cac két qua thu duogc d6i voi mdi mau duoc thé

hién trong Bang 3.

-10-




21171

[Bang 3] Thoi gian cin dé dat téi nhiét do 100°C

Vidusan xuat 1 | Vidu san xuét 2 Vidy s’an xuatso | Vidy s,an Xuat so
; sanh 1 sanh 2
Loai . e
Vi tri Vi tri Vi tri Vi tri Vi tri Vi tri Vitri | Vitri
@ @ ) @ @® @ QO @
Thoi gian | 5, 564 461 502 594 603 598 | 610
(gidy) |

Nhu duge thé hién trong Bang 3 & trén, thoi gian can cho cac tm ma kim
loai duoc san xuét trong cac Vi du san xuét 1 va 2 theo sang ché dat t6i nhiét do
100°C str dung thiét bi gia nhiét cam tmg 14 nhanh hon nhiéu thoi gian cin cho
cac tAm 16p ma kim loai dugc san xuét & cac Vi du san xuét so sanh 1 va 2. Pidu
nay khing dinh ring thép cacbon theo sang ché c6 chira thanh phan tir (99,9%)
cao hon thanh phén tir ctia thép khong gi thong thuong trong linh vuc lién quan
do do c6 hiéu qua gia nhiét cdm Ung tdt hon. Vat liéu ma kim loai theo sang ché
s& c6 kha nang giam khoang 10% trong héa don tién dién nhu so véi vat liéu ma
kim loai thép khong gi-nhdm-thép khong gi thong thuong. Theo xu hudng toan
cau gan ddy vé viéc lam giam cac khi nha kinh nhu CO, d& tuan theo Nghi dinh
thu Kyoto (ddc biét, Nhat Ban va cac nudc chau Au), da co sy gia tang vé viéc
sir dung thiét bi gia nhiét than thién méi trudng 1am ngudn nhiét thay cho khi dét,
va vé van dé nay, cac vat liéu ma kim loai theo sang ché s& c6 thé dong gop
nhiéu vao viéc lam giam muc ti€u thy dién nhu so vaéi vat liéu ma kim loai thép

khong gi-nhdm-thép khong gi thong thuong.

Can hiéu rang, cac phuong 4n lam vi du duoc mo ta trong ban mo ta sang
ché yéu cau bao ho nay cin duoc xem xét tham khao va khong nhiam muc dich
lam gidi han séng ché. Cac phén mo ta cac dau hiéu hodc céc khia canh trong
mdi phuong 4n can dugce xem xét khi c6 thé ddi véi cac dau hidu tuong tu khac
hodc céac khia canh trong cac phuong an khac.

Mo ta cac s6 chi dan

10: 16p thép cacbon 20: 16p nhom
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30: 16p thép cacbon 40: 16p nhom
50: 16p thép cacbon 11: 16p thép khong gi

31: 16p thép khong gi  51: 16p thép khong gi
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YEU CAU BAO HO

1. Vat liéu ma kim loai dung cho b gia nhiét cam tng bao gém:

(a) 16p thép cacbon véi do day nam trong khoang tir 0,1mm dén 1,5mm;

(b) 16p nhom vé6i d6 day nam trong khoang tir 0,4mm dén 5,0mm, 16p nay
dugc dat mdéng 1én mit trén cua 16p thép cacbon; va

(c) 16p thép cacbon v6i do day nam trong khoang tir 0,1mm dén 1,5mm, 16p
nay dugc dat mong [én mat trén cda 16p nhom,

trong d6 thép cacbon (a), 16p thép cacbon (c) va 1ép nhom (b) duge két hop
bang cach can nhiét truc tiép.
2. Vit liéu ma kim loai theo diém 1, trong d6 vét liéu nay con bao gdm: (d) 16p
nhom voi do day nam trong khoang tir 0,4mm dén 5,0mm, 16p nay dugc dat mong

1én mdt trén cua 16p thép cacbon (c).

-13-



21171

FIG. 1
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FIG. §

FIG. 6
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FIG. 7

> dién tich ticp xuc truc tiep voi
nguon nhiét caa bép ga

-> @ vi tri do

ey

S

1

nguon nhiét

@ vi tri do

-15-





