A. GIOI THIEU CHUNG VE LUAN AN

1. Tinh cép thiét cia dé tai

Tinh chat vat litu duac phu thudc rat nhiéu vao téc do ngudi cua no
trong qua trinh dong dic cling nhu sau qua trinh hinh thanh. Do yéu cau lya
chon vat liéu dtic dd xac dinh thi tinh chat nay hoan toan phu thugc vao diéu
kién lam ngudi trong khuoén hodc qua trinh lam ngud1 tlep theo.

Pé dap ung yéu cau néu trén, nguoi ta da thay doi chung loai vat lidu
1am khuon c6 hé s6 dan nhiét khac nhau.

Véi su phat trién nhu vii bdo cua nganh duc, nhiéu cong nghé lam
khuon méi ra doi nham cai thién tinh chit cta vat dac. Mot trong nhiing
phuong phap lam khudén va tao hinh Ia lgi dung tac dung cua chan khong
trong qué trinh dtc rot. Duédi tic dong cua luc hat chan khong, toc d6 ngudi
cua khuon s€ thay ddi, do do kéo theo tbe do ngudi cua vat dic cling thay doi
dang ké. Hau hét cac nghién ctru vé tac dung ctia chan khong cho dén nay chu
yéu chi nhim vao cong nghé dac khuodn kim loai v6i cac day chuyén thiét bi
hién dai, nhitng nghién ctru d6i v6i cac chung loai khudn truyén théng khéc
cOn rat han ché.

Vi vay, dé tai «Anh hwong cia diéu kién ngudi trong khuén cdt tdi
qud trinh dong dic ciia vt ditcy trd thanh van dé cap thiét nhim giai quyét
nhitng ton dong néu trén.

2. Muc dich ciia dé tai

Muc dich chinh cua dé tai 13 nghién ciru twong tac nhiét trong hé vat
duc/khudn duc véi su tham gia clia 4p suat bén ngoai anh huong téi qua trinh
dong dac cua vat duc.

3. Doi twong va pham vi nghién ciru

Péi twong nghién ctru 13 cac loai hdn hop khuén cat truyén thong va
cromit phi truyén thng véi cac loai chat dinh khac nhau.

Pham vi nghién ctru cta dé tai 1a nghién ctru truong nhiét do, thong sd
dong dic cling nhu tinh chay lodng, co tinh va to chic té vi cua hop kim duc
trong diéu kién thuong va diéu kién chan khong.

‘ - B.NOQI DUNG LUAN AN
PHAN 1. TONG QUAN



Ky thudt tgo hinh nhanh (RPT — Rapid Prototyping Technology) la
mot trong nhiing phuong phap ché bién vat liéu tién tién duoc phat trién tir
sau nhimg nam 80 thé ky XX khi ma viéc dau tu k§y thuat vao thi trudng ngay
cang can rut ngan thoi gian. Mot trong nhitn phuong phap tao hinh nhanh 1a
phwong phdp diic méu chdy trong khuén chin khéng véi cac ching loai
khuon hat ro1 rac khac nhau. Phuong phap dung céc hat tir lam vat liéu khuon
cho céng nghé duc mau chay hién nay it ding ma dung cat kho véi chat dinh
chu yéu 1a dat sét, nhya, thuy tinh long,v.v...

O Nhat Ban d3 c6 trén 100 co so san xuat Gmg dung phuon phap dic
trong chan khong va trén 50 phat minh duoc dung & My, Chau Phi, Uc ciing
nhu Tay Au. i c6 day chuyén san xuit trong khudn chin khong véi vat dac
nang tir 1 kg dén 9 tan, kich thudc t6i da vat duc 1én toi 3m.

Phuong phap dién ddy dudi tac dung cua chan khong dugc phat minh
nam 1929 [Patent USA, 1.703.739 (1929)] , & M¥ trong nhitng nam 70 Hang
Hitchiner Manufacturing Co. New Hampshire USA ap dung vao viéc duc
trong khuon vo. Sau dai chién thé gidi lan thir hai duoc dung rong rai ¢ Lién
X6 dé duc thoi hop kim mau trong khudén kim loai. Phuong phap nay con
dugc goi la phuong phdap CLA (Chandley Lamb Air), phuwong phap CLV
(Chandley Lamb Vacuum) hodc phuong phdp CLAS (Chandley Lamb Air
Shell). O Tiép Khac, Jan Lukes va Josef Klement di tién hanh so sanh dic
chan khéng trong khuén vo véi dic dudi tic dung cua trong truong, dac d6i
ap, duc ap luc thap. Két qua thi nghiém cho hay: Dién day khuén dudi tac
dung cta chan khong cho phép giam nhiét d§ rét cua thép hop kim thong
thudng 1a 75 °C, thich hop v6i hop kim mau (vi nhiét 46 chay thap), két qua
kha quan.

O nudc ta, ngay tir nhimg nam 60 thé ky XX da co khong it can bo
KHKT thdy 13 tac dung cia tbc d6 ngudi va toc do dong diac anh hudng 1on
lao t&i qué trinh déng dic va chat lugng vat duc. Nhiéu két qua nghién ctru
ctia Pham Vian Khoi vé anh huong cua téc d6 dong dic va toc do nguoi cua
vat duc dbi voi chat luong vat dic nhu qud trinh hinh thanh gang tmng va
gang xdm khi 1ot trong khudn kim loai, sy phan bd truwong dé cieng bé mdt
ciia vit diic bang gang voi hinh dang khac nhau, giai truwong nhiét dp trong
hé vt ditc/khuén diic bang cac phuong phap giai tich, mo6 phong so mo hinh
dién thuan trd Liebmann va do nhiét d6 truc tiép, két qua so sanh vé thong s6
dong dic ciia vit dic khi giai bang cac phuong phap khac nhau déu sai khac



nhau rat it. V& déng dic dudi tdc dung ciia dp sudt bén ngoai co thé ké dén
cong trinh duc hut trong chan khong cia Pham Van Khoéi va Pinh Quéng
Ning. Céc tac gia da thiét ké, ché tao may duc hut chan khong va tién hanh
nghién ciru qua trinh hinh thanh vat dic, trong do c¢6 xac dinh truong nhiét
do, thong sb dong dac, t6 chirc té vi, co tinh va tinh chiu mai mon khi dic cua
hop kim dong. Két qua nghién ctru cho hay bac 16t 1am 6 truc tir dong thanh
thiéc-kém-chi (Cu-Sn6-Zn6-Pb3) khi dac hut trong chan khong co6 do mai
mon thap hon khi duc ly tam.

Nguyén Hong Hai di xac dinh thong sd dong dic ctia hop kim nhom
khi duc dudi ap luc thap cho hay dudi tac dung cua ap suat du, cuong do trao
ddi nhiét gifta vat dic va khuon dic tang, lam tang tde do dong dac.

Nguyén Héng Hai da xét tac dong cua ngoai luc, truong nhiét do, bién
tinh trong qua trinh duc hat trong chan khong c6 sir dung 156i dé ché tao bac
chay trén mang dau va 6ng phong lyu. Két qua kha quan, chat luong vat duc
t6t, giam gia thanh san xuét va da duoc cac xi nghiép cua Bo Cong nghiép va
Bo ndi vu st dung két qua nghién ctru trong san Xuét.

Tir nhing trich din néu trén c6 thé thay:

e Ciing gibng nhu tinh hinh nghién ctru & nudc ngoai, khi nghién ctru vé
qua trinh dong dac trong cac cong ngh¢ diuc khac nhau, cac tac gia
thudng quan tAm téi mdi quan hé giira cac thong s cong nghé vai chat
luong vat duc.

e Trong cac nghién ctru xét anh hudng cia toc d6 ngudi cua vat dic toi
chit luong vat duc, cu thé 1a nghién ctru qua trinh dong dac thi rat it
cong trinh nghién ctru thong tin vé qua trinh dong dic cta vat dic trong
moi truong khuon chiu tac dung cia moi truong chan khong.

e Trong thuc tién san xuat di co co s& dua tac dong ciia chan khong vao
khuon khi rot kim loai 10ng, nhat 13 v6i cong nghé dic trong khudn mau
tiéu ¢ cac co so duc my ngh¢. Chua co nghién cuu cu thé mang tinh
chat khoa hoc nham xac dinh méi quan hé gitta moi trudng chan khong
voi cac thong sd cong ngh¢. Day la mot no1 dung khoa hoc mang tinh
chat thoi su rat Iy thu, can thiét dau tu nghién ctru.

PHAN 2. CO S(T,LY THUYlj:T ? ‘
CHUONG 1. QUA TR,INH DPONG DAC CUA AI-Si CUNG TINH
1.1. Su hinh thanh cau tric dong dac cia vat duac



CAu trac cua vat dic dong dic phu thudc vao thanh phan hop kim va
dieu kién 1am ngudi. Vi vat dac ¢6 thanh phan hod hoc nhat dinh thi mam
két tinh va téc 16n cua hat tinh thé 1a yéu t6 quan trong anh huong to1 cAu trac
vat duc. Piéu khién qua trinh dong dac la diéu khién diéu kién truyen nhiét,
bao gébm qua trinh truyén nhiét khi dién ddy khuén va qué trinh truyén nhiét
trong thoi gian dong ddc cling nhu qua trinh lam ngudi vat duc.

Khi hop kim long da qua ngudi, vi qua ngudi thanh phan va qua nguoi
nhiét cung tac dung lam ting d6 qua ngudi thuc té, khuynh hudng tao mam
ndi sinh ting, kha ning gy nén dong dic dang truc cang rd rét. Trong qua
trinh dong ddac c6 huong, vi c6 mat qua ngudi thanh ph?m, nén chi khi
gradient nhiét 46 & gan mat bién long/dic du 16n méi co thé hinh thanh bé
mat bién long/dac co dang phang. Noi chung dong dic nhanh cay dé xuat hién
nhat.

Vé co ban, qua trinh dong dac cua vat duc xay ra tu bé mit roi tién dan
vao tim, mang dic tinh c6 hudng, cudi cung hinh thanh tinh thé nhanh cay
hay déng truc thi phy thudc vao diéu kién tao mam cua pha long & bé mat
bién long/dac.

1.2. Qua trinh dong dac cia hgp kim Al-Si cung tinh

Hop kim Al =Si ¢6 nhiét 6 cung tinh 1a 577 ° C, thanh phan cung tinh
la 12,6% Si; do hoa tan dung dich dac Si trong Al & nhiét d§ cung tinh la
1,65%; ¢ nhi¢t do trong phong khoang 0,1%. Khi dua vao hgp kim nay mot
luong nhé Na (khoang 0,1%) thi Si duoc tiét ra rat cham, do quéa ngudi lon
nhét dat 230 °C, déng thoi diém cung tinh bi x€& dich: lugng chtra Si trong
thanh phan cung tinh 13 14%, nhiét d6 cung tinh 1a 564 °C, t6 chuc rat nho
min.

Hinh 1.1. T6 chikc té vi (100x) ciia Hinh 1.2. T6 chikc té vi (100x) ciia
hop kim chwa bién tinh Al- 13,2% Si hop kim da bién tinh Al- 13,2% Si



Hinh 1.1 13 t6 chire té vi ctia “hop kim chuwra bién tinh” chira 13,2% Si -
1a to chuc cung tinh. Tinh thé c6 dang hinh kim den trong anh 1a thanh phan
cung tinh Si, con lai 14 pha cung tinh a(Al). Hinh 1.2 13 t6 chtrc té vi cua “hop
kim da bién tinh” sau khi xir Iy bang Na. C6 thé thiy su xuat hién cua tinh thé
nhanh ciy o(Al) va hinh thanh t6 chtrc gia cling tinh, ciu tir nén trang trong to
churc cung tinh 1a a(Al).

CHUONG 2. TRUONG NHIET DO TRONG HE VAT BUC/KHUON,

THONG SO DONG PAC

2.1. Phwong trinh truyén nhiét

Trong qua trinh truyén nhiét 6n dinh thi dai lugng co ban la dong nhiét,
duoc biéu thi duéi dang:

qdan =- M. AT, (2.1)

Can béng nhiét cua 1 don vi thé tich vat liéu hodc moi trudng dan nhiét
duoc dién giai bang phwong trinh vi phan:

O(pcT)/ot+divqen = q nguin, (2.2)

0 day (4 - Vecto dan nhiét.

Su bién thién nhiét do ma phuong trinh truyén nhiét dugc biéu dién
dudi dang tuong minh nhu sau:
d(cpT)/ot = (0/0x)(AOT/0x) + 0/0y)(AOT/Dy) + (0/0z)(AOT/0Z) + Qnguén, (2.3)

Trong truong hop khong ton tai _ngudn nhiét bén trong (q ngusn =0)
thi phwong trinh truyén nhiét duoc viét dudi dang:
d(cpT)/0 t = (0/0x)(MOT/0x) + 0/0y)(MOT/0y) + (0/0z)(AOT/0z), (2.4)

2.2. Nghiém ciia phwong trinh truyén nhiét trong hé vat dic/khuén

duc theo phwong phap giai tich

Nghiém tong quat cua phuong trinh truyén nhiét trong khong gian 1

chiéu thuan nhat dugc viét dudi dang tong quat :
—T(x,t) _

Lo T 01 f = erf 2.5
rr. (NE) er (2J_) (2.5)
v6i dinh nghia Fo — Chuén s Fourier
Fo = at/x’

Vit dtc dugce ky hiéu 1a 1, khudn duoc ky hiéu 1a 2, bé mat tiép xtc
gitta vat dac/khuon duc dugce ky hi¢u la p, bé mat tiep xuc gitra khuon va moi



truong bén ngoai dugc ky hi¢u 1a w. Nhi¢t do két tinh (Txy), nhiét do tiép Xuc
gitra khuon va vat dac (T, ), do d6 voi vat dic :
S D = orf () =erf (
Tkt Tp \/a—lt V
Nhiét do cao nhit cua khuodn dac la nhiét do ti€p xuc gitta khudn/vat
duc (Tp), nhi¢t d thap nhat cua khuon 1a nhiét do tiép xac gitra bé mat khuon
va moi truong bén ngoai Ty, , do d6 voi khudn dic sé 1a :
T —T,(x,t) x 1
- 277 = erf(—2=)=erf (——), 2.7
— ()= ) (2.7)

Suy ra nhi€t do & moi vi tri cia khuén trong moi thoi gian:

T, (x,)=T,— (T, —1.) erf(ﬁ) :

1
2o ), (2.8)
2.3. Nghiém ciia phwong trinh truyén nhiét trong hé vat dic/khudn
dic theo phwong phap sai phan
Khi giai phuong trinh truyén nhiét Fourier T = T(x,t) voi T - nhiét do,
x — bién khong gian (trong bai toan 1 chiéu thi day 1a chiéu dai khao sat), t —
thoi gian. Co thé ding mang sai phan 3 diém, ma sai phan khong gian 1a Ax
bién thién tir budc 0 t6i budce i, sai phan thoi gian At bién thién tir bude 0 téi
budc k. Trong mang sai phan hién thi nhiét do & nat i budc thoi gian k+1
duoc xac dinh theo nhiét do cta 2 diém lan can (1 £ I)va nat 1 & budc thoi
gian k theo cong thirc sai phan sau:
Ti,k+1 _Ti,k Tz Lk 2T +Tz+1k

(2.6)

=Tw+((1,-T,) erf (

=aq—=" 2 , (2.16)
\ At 2 Ax \
voi diéu kién on dinh (hay con goi 1a diéu kién Courant):
aAt 1
<=
Ax* 2

2.4. Thong s6 dong diic

Thong sd dong dic 1a cac thong sd dic trung cho qua trinh déng dic
cua vat duc, bao gém:

e Chiéu day dong dic (&), & =k i

e Hé sb dong dic (k)

e Thoi gian dong dac (t)



e Tbdc do dong dic (dE /dt)

e Luong nhiét tich cua khudén (Q = A.q), (A — Dién tich tiét dién

ngang ma dong nhiét di qua)

e H¢ s6 khudn (0), q=o Vi v6i o= 1,128 by(T, — T,,)

2.5. Cac phuong phap theo doi qua trinh dong dac khac

Ngoai phuong phap toan hoc giai truong nhi¢t do trong hé vat
duc/khudn dic nhu phuong phap giai tich, phuwong phap moé phong sé da dé
cap O trén, nguoi ta con dung cac mo hinh todn hoc khac nhu mo hinh thuy
luyc, m6 hinh dién va mo hinh vat 1y.

Mo hinh thuy luc di dugc dung trén thé gidi trong nhitng nim 60 — 70
thé ky XX, nhung vi thiét bi qua cong kénh, hiéu qua khong cao nén t6i nay
rat it str dung.

Mo hinh dién voi cac mang R-C va R-R (thuan tr& Liebmann) da duoc
dung dé nghién ctru qua trinh déng dic cia vat duc va xac dinh trudng nhiét
dd trong piston dong co 6 td, song hién nay it dung va hi€u qua khong cao
hon so vi mé hinh sb.

Mo hinh vat Iy dung Paraphin, Stearin, nhom va hop kim nhom,...dé
theo ddi qué trinh doéng dic ctia hop kim nhom, gang, thép... to ra rat hiéu
qud mang tinh truc quan khi xac dinh phuong trinh dong ddc va nhitng 10m co
cuc bo trong vat duc. Két hop vé1 mo6 hinh s6 s& lam cho két qua nghién ctru
mang tinh thuyét phuc cao. Nhuoc diém ctia phuong phép nay 1 con han ché
khi thay d6i vat liéu lam khuon.

CHUONG 3. VAT LIEU LAM KHUON CROMIT VA CAT THACH

ANH

3.1. Cromit

Cromit dugc dung lam hdn hop khuon thao trong cac nudc cong nghé
phat trién bat dau tir khoang nam 1970.

Uu diém chu yéu cta né 1a tinh chiu nhiét cao, c6 tac dung 1am ngudi
16n, hoat tinh thap ddi véi thép 16ng, tinh truong nd nhiét thap.

O Viét Nam, duoc st dung nhiéu nhét 1a Crémit C6 Pinh, duoc phan
lam 2 loai thuong va min. Kich thudc hat cromit noi chung 1a 0,2 va 0,3 mm.
Kich thudc hat thd nhét (0,6 mm) chiém 5,3%; min nhat (kich thudc <0,2
mm) chiém 7,4%: luong cromit ton dong theo kich thudc mat sang. Phan loai



cromit min theo do hat, hat min nhét (kich thuée 0,06 mm) chiém 80,2%, thd
nhat (0,2 mm) chiém 2,76%.

3.2. Cat thach anh

Hién nay cat thach anh 1a loai cat khudén dugc dung nhiéu nhét, chiém
tGi trén 98% cac loai khudn duoc dung trén thé gidi. Trong cat thach anh thi
thanh phan SiO, chiém t6i trén 85%, con lai 13 tap chat.

Cat thach anh dung trong san xuat dic dugc chia thanh 3 loai: cat tram
tich, cat két (sandstone — sa thach), cat thach anh nhan tao.

O nudc ta, cat thach anh duoc dung dé lam vat liéu khudn nhiéu nhat co
thé ké dén cat Van Hai (Cam Ph4, Quang Ninh), Cau Cam (Triéu, Quang
Ninh), Qué V& (Qué Vo, Bac Ninh), Song Cong (Pho Yén, Thai Nguyén),
Pha Lai (Chi Linh, Hai Duong), song Hong, song Puéng,...

PHAN 3. THUC NGHIEM

CHUONG 4. bOI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

4.1. Pdi twong nghién ciru

Déi tuong nghién ctru la hop kim nhom silic, rot trong 2 loai khuon cat
va cromit voi chat dinh 1a dét sét, thuy tinh 1ong trong moi truong chan khong
va thuong nham xéac dinh tinh cong nghé cing co tinh va to chic té vi cua
hop kim trong cac diéu kién khac nhau. Thanh phan cta hop kim dtc va hdn
hop khuon dugc cho trong bang dudi.

Bdng 4.1. Thanh phan hop kim ACD12

Thanh phan hoéa hoc (%)

Hop kim
Cu Si Mg | Zn Fe Mn Ni Sn Al

ACDI12 | 1,5-3,5 | 9,6-12 | <3 | <1 | <0,9 | <0,5 | <0,5 |<0,3 Con lai

Bdng 4.2. Thanh phdn hon hop cdt/cromit-sét

Thanh phan Ti 1é (%)
Cat mdi Pa Nang/Cromit 84 — 84,5
Sét Bentonit Di Linh 8
Do 4m 4,5
Bui than 3-35

Bang 4.3. Thanh phan hén hop cdt/cromit thuy tinh léng déng ran bang CO,
| Thdnh phan | Ti 1é (%) |




Cat mdi Pa Nang/Cromit 92
Thuy tinh long 8
4.2. NOi dung nghién ciru

4.3.

Xéc dinh tinh chéat cong nghé cua hop kim dic trong cac loai
khuon & cac diéu kién khac nhau (tinh chay lodng)

Xac dinh thong s6 dong dic cua vat duc trong cac loai khudn va
diéu kién khac nhau

Xac dinh co tinh va t6 chic té vi cua vat dic

Xac dinh hé sb khuéch tan nhiét d6 cta khuon

Tir hé sb khuéch tan nhiét do cua khudn, xac dinh thong sb
déng dic cta vat duc bang phuong phéap sb

Phwong phap nghién ciru

Do chay lodng trong céac loai khudn duoc xac dinh bang hé mau
xodn bang gb. Chiéu dai vong xoan (mm) phan anh do chay
lodng hay tinh duc cta hop kim trong diéu kién thi nghiém.
Thong s6 dong dic cia vat duc dugc xac dinh théng qua chiéu
day dong dic bang phuong phap rot ra ngoai. Str dung phuong
trinh Chvorinov sé& xac dinh duoc hé s6 déng dic k.

Co tinh cta vat duc duoc danh gia qua do bén kéo (Rm) va do
cing (HB). Mau thir d6 bén kéo dugc duc truc tiép trong céc
hdn hop khuén, khong qua tién mau ma thtr kéo luén nham
danh gia dugc do bén cua 16p da dbc. Sau khu thir 46 bén kéo,
mau dugc mang di do do ctmg HB va soi t6 chic bang kinh
hién vi quang hoc.

Hé sb khuéch tan nhiét do cta khuon duoc xac dinh thong qua
truong nhiét do do dac duoc trong khuén nho thiét bi do chuyén
dung. Véi truong nhiét d§ thu dugce, giai bai toan ngugc cua
phuong trinh truyén nhiét bang phuong phap sai phan hién s&
thu dugc hé sd khuéch tan nhiét do a cta cac loai hdn hop
khuon.

V&i cac hé sd khuéceh tan nhiét d6 cta khudn vira tim duoc,
bang phuong phap sb s& xac dinh dugc thoi gian dong dic cua
hop kim khi rot trong cac loai khudn do, qua do6 tinh dugc hé sb
dong dac
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4.4. Thiét bi nghién ciru

GoOm cac thiét bi nhu hé théng hit chan khong dat do chan khong dén
680 mmHg, buong huat chan khong tu ché dé dat khuoén miu vao trong, 16 dién
trg LINN dé niu hop kim, thiét bi do nhiét do diéu khién bang may tinh, cac
thiét bi kiém tra co tinh, kinh hién vi quang hoc cung cac thiét bi phu tro
khac.

CHUONG 5. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA CAC LOAI

KHUON VA DPIEU KIEN NGUOQI DEN TiINH PUC CUA ADCI12

5.1. Phuwong phap xac dinh do chay loang

Mau ¢  dang hinh xoan tir tim vong ra ngoai. Tiét dién cua mau hinh
thang can. Miu duoc dit trén mot mit phang nam ngang, trén mdi doan dai
duoc danh dau. Po chay loang, hay murc do dién day khuon dugc danh gia
bang do dai cua ranh xoan ma kim loai long chay t61 duoc. Hinh dang va kich
thude ctia mau xodn duogc biéu thi chi tiét trén hinh 5.1

Hlnh 5.1. Mdu thir tmh chay lodng dang xodn

Hop kim ADC12 duoc niu chay va rot trong 4 loai hdn hop khuén da
chuan bi sin trong moéi truong thudng va moi trudng chan khong (ap suét
chan khong dat 680 mmHg). Chiéu dai vong xoan thé hién tinh chay lodng
(tinh duc) cua hop kim trong céac loai khuon nay.

5.2. K&ét qua thi nghiém

Hinh 5.2 va 5.3 13 két qua do chiéu dai vong xodn cua hop kim ADC12
rét trong cac loai khudén khac nhau & diéu kién thuong va chan khong. Két
qua cho hay tinh dién day cua hop kim trong khuon cat sét 1a t6t nhét va giam
dan theo tht ty khudn cat thuy tinh long, khuén cromit set, cudi cung 1a
khuon cromit thuy tinh long. Kha nang dién day trong moi trudng chan khong
thap hon 20 1an so véi trong moi trudng thuong.
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Chiéu dai vong xoén & diéu kién thwong Chiéu dai vong xoan & diéu kién chan khéng

@
s}
,

1200 4 75

~
o
L

1000 { 965 915

834

@
e}
L

735 50

@
o
o
a
o
L

45

30

)
o
L

IN
o
s}

Chiéu dai vong xoan (mm)
@
o
<]

Chiéu dai vong xoan (mm)
B
S

N
Q
s}
N
=]
L

[
o
L

o
o

Cat sét Cat TTL Cromit sét Cromit TTL Cat sét Cat TTL Cromit sét Cromit TTL
Loai khuén Loai khuén

Hinh 5.2. Chié‘y dai vong xodn kim logi  Hinh 5.3. Ch‘ié‘u dai vong xodn kim logi
o diéu kién thuong 0 diéu kién chdn khong

Tién hanh thay ddi duong kinh 6ng rot va nhiét do rot véi cac loai
khuon trong diéu kién chan khong, két qua cho hay kha niang dién day ting
khi nhiét d6 rot va duong kinh 6ng rot tang.

CHUONG 6. NGHIEN CUU XAC PINH THONG SO PONG PAC

CUA VAT PUC TRONG CAC LOAI KHUON O PIEU KIEN KHAC

NHAU

6.1. Phwong phap xac dinh thong sé dong dic

Str dung phuong phap D. Saito dé nghién ctru xac dinh thong s6 dong
dac cua khuon duc.

Dung cu thi nghiém gdm mau duc hinh try ¢6 duong kinh ¢ = 50mm va
cao dung bang chiéu cao ciia hom. Hom khuén hinh try, ¢ = 140mm, c¢6 hinh
dang nhu hinh 6.1.

Hop kim ADC12 duoc nau
chay va rot ¢ nhiét do 700°C trong
cac loai khuon nhu ¢ thi nghiém
xac dinh d6 chay loang, khdo sat &
diéu kién thudng va chan khong.
Ung v6i mdi thoi gian khao sat,
thao day ctia hom khudn dé nhém
long chay ra, phan nhom di két
tinh duoc dem di do dac va tinh
toan chiéu day dong dic. Dya vao
phuong trinh Chvorinov, sé€ tinh dugc

Hinh 6.1. Hom khuon dung trong thi
nghiém xac dinh thong so dong dac



hé sd dong dac k.
6.2. Keét qua thi nghiém
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Tién hanh thi nghiém véi khudn cat va cromit thuy tinh long trong moi
truong thuong va moi truong chan khong. Két qua thu duge nhu sau:
Bang 6.1. H¢ so dong ddac trung binh tinh toan dwoc

. n Cét thuy tinh long Cromit thuy tinh 16ng
Loai khuon Thuong Chan khong Thuong Chan khong
H¢ so dong dac ky, 1,259 1,405 1,593 1,756

Nhu vay c6 thé thay ¢ cung di€u ki¢én moi truong, hé so6 dong dac cua
khudn cromit 16n hon khuon cat. Cung loai khuon, h¢ s6 dong dac trong chan

khong 16n hon & diéu kién thuong.

CHUONG 7. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA HON HQP

KHUON VA PIEU KIEN NGUOQI TOI CO TiNH VA TO CHUC

7.1. Phwong phap danh gia co tinh va té chirc ciia hop kim

Co tinh ctia hop kim nhém dugce danh gia thong qua do bén, do climg va
d6 din dai. Do diéu kién han ché, nén ¢ day chung toi chi c6 thé danh gia do

bén va do cimg.

Thong thuong nguoi ta danh
gia do bén cua nhom bang d6 bén
kéo. Mau thir do bén kéo duge ché
tao theo mau chudn c6 hinh dang va
kich thuéc mau dac duoc cho nhu
hinh 7.1. Do vé hop kim nhom duc
c6 do bén cao hon trong 13i nén
mau dic ra khong tién ma mang di
thur kéo luon.

J2

218

R25

JUEE A

2

Hinh 7.1. Mdu thir d6 bén kéo

Do ctmg duoc do theo thang HB,‘béng may tho dai, tai trong 750kg
T6 chire t€ vi dugc nghién ctru bang kinh hién vi quang hoc Leica DFC
490 cua buc c6 d§ phong dai 1én dén 1000 lan.

7.2. Két qua thi nghiém

a) Két qua thi nghiém vé co tinh
e D6 bén ctia miu dac trong khudn cat sét cao hon so voi khi
dtc trong khuon cat thuy tinh 16ng

e Do bén khi duc trong khuén cromit cao hon so véi diic trong

khuon cat thach anh



e Cung mot loai khuon,
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do bén cua cac mau duc trong di€u kién

chan khong cao hon so véi trong diéu kién thuong
e D0 cing trong khudn cromit 16n hon so véi khuon cat

e Do cing trong khuodn dung chét dinh 13 sét thip hon so véi

chat dinh 1a thuy tinh long.

Lwc pha hdy mau duc trong méi trwong thwong
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Hinh 7.2. Luc pha huy ‘mcfu trong cdc
khuon khdac nhau o diéu kién thuong
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Hinh 7.3. Lwc phd huy madu trong cdc
khuon khdac nhau o diéu kién chan khong
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Hinh 7.4. PJ citng mau trong cdc logi
khuon khac nhau o diéu kién thuong
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Hinh 7.5. PJ citng mau trong cdc logi
khuon khac nhau o diéu kién chan khong
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b) Két qua khao sat to chuc té vi
e Trong cung diéu kién, to chirc hinh kim silic trong khuén cat
sét tho to hon trong khuon cat thuy tinh 16ng, roi tiép dén 1a to
chtrc trong khuon cromit sét, min nhat 1a trong khudén cromit
thuy tinh long
e Vi cung 1 loai khuédn, t6 chiic té vi cta hop kim trong moi
truong thuong tho to hon so véi trong chan khong

Khuén cét sét thuong/ chan khong Khuon cromit sét thuong/ chan khong

CHUONG 8. XAC PINH TRUONG NHIET PO VA HE SO
KHUECH TAN NHIET DO TRONG CAC LOAI KHUON CAT O
PIEU KIEN KHAC NHAU

8.1. Phuwong phap nghién ctru khi xac dinh truwong nhiét do

Dung cac cdp nhi¢t Cromel-Alumel, mot dau duogc ndi voi thiét bi do
nhiét do (Omega Tempscan 1100) va mot dau duoc dat tai cac vi tri khac
nhau cta khudn hodc tim vat dtc. Str dung phan mém chuyén dung s& ghi
duoc gia tri nhiét d0 cua cac cdp nhiét tai nhitng thoi diém khéac nhau

Xtr 1y s6 liéu thi nghiém trén cac dudng cong nhiét do - thoi gian & cac
vi tri khéc nhau trong khuon, duogc tap hop cac gia tri hé s6 khuéch tan nhiét
d6 a ctia khudén trong cac diéu kién thi nghiém khac nhau.

Viéc xac dinh hé sb khuéch tan nhiét do a ciia hdn hop lam khuon theo
truong nhiét do thuc chat 1a qué trinh giai bai toan ngugc ciia phuong trinh
truyén nhiét Fourie. Vi vay, tr cac két qua thuc nghi¢ém do dugc, st dung
phuong phap sai phan hién s& tinh toan duoc hé s6 a cta hdn hop khuon cat
trong cac diéu kién maoi truong khac nhau.

bé giai bai toan truyén nhiét khong 6n dinh cua hé vat dac/khuén dic
trong khong gian hai chiéu T = T(x,y,t), vat diic c6 kich thudc ab.c =
100.100.30 (mm. mm. mm).
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Tién hanh khao sat sy phan bd nhiét do theo chidu day vat dic va chiéu
cao khuon dé xét anh hudng ciia mdi trudng khong khi t&i qua trinh lam
ngudi cua kim loai ¢ bé mit thoang cua kim loai va anh huéng cua khudn doi
vo1 day vat dic nén phuong trinh truyén nhi€t trong hé dugc giai la bai toan
truyén nhiét khong on dinh trong khong gian hai chiéu - xét theo ntra chiéu
day vat dac (15 mm) va chiéu cao vat dac (100 mm) tiép xuc véi day khuon.
Khong xét sy phan bd nhiét do theo chiéu thi ba (canh rong 100 mm) vi theo
quy udc cd cb gia tri 16n trén 5 1an nira chiéu day vat dac. Hé théng cap nhiét
trong khuon s€ dugc dat cach bé mat tiép xtic véi vat dac 1an luot 1a 5, 10, 15,
20 va 25 mm — thoa man diéu kién 6n dinh.

8.2. Két qua thi nghiém

a) Két qua thi nghiém vé trudong nhiét do

* Duodng cong nhiét do cua cac loai khuén déu c6 mot giai doan
nam ngang tai nhiét d6 100 °C, @6 chinh la do ¢ nhiét d6 nay
(100 °C) am chtra trong hdn hop khuén bdc hoi

e Cung mot loai khuon dac, khi rét trong diéu kién 4p sut thap
thi 46 déc cua dudng cong nhiét 6 s& 16n hon so voi céac
duong cong nhi¢t do cua khuodn duc rot trong diéu kién moi
truong thuong. Téc @6 truyén nhiét ctia khudn dic trong moi
truong ap suat thap sé& nhanh hon so v&i trong moi truong
thuong. Do 16p dém khong khi gitra bé mat kim loai 1ong va
thanh khuon bi triét tiéu gan nhu hoan toan trong mdi truong
ap suat thap nén qua trinh truyén nhiét ¢ day chu yéu theo
phuong thirc dan nhiét

e Cung chat két dinh song khudn cromit ¢ kha nang truyen
nhiét nhanh hon khuén cat do ban than cromit c6 hé sé truyén
nhiét 16n hon

e Trong cung diéu kién, tic dung ctia ap suit chan khong c6
anh huong d6i v6i qua trinh truyén nhiét

e O cling méi truong, hdn hop khudn cromit thuy tinh long c6
kha ning truyén nhiét nhanh nhat, thir dén 1a khuoén cromit
sét, tiép dén 1a khuon cat thuy tinh 10ng va cudi cung 1a khudn
cat sét

b) Két qua tinh todn hé s6 khuéch tan nhiét do (a)
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Dua viao phuong trinh sai phan giai phuong trinh truyén
nhiét, khi biét gia tri cia nhiét & moi vi tri ing véi timg thoi diém,
c6 thé tinh toan dugc hé sd khuéch tan nhiét do (a) theo cong thirc
sau:

g = (T(i,k+1) _T(i,k)) . Ax? [mz/h]
(T(i—l,k) - 2-T(i,k) + T(i+l,k)) At
Sau khi thu duoc tap hop gia tri cua a ro1 rac, ta xay dung
duoc dudng cong quan hé gitta hé sd khuéch tan nhiét do a va
nhiét do T, a = a(T).

14 16
12 1 14 \
- >
< |10 < \
> T o
S 17 T |4 \
- S
= |61 i | \
T 6
G 4 | G \
4 |
21 L 2 \
|
0 ‘ ‘ 0 : : : L
100 150 200 250 100 150 200 250 300
Nhiét dé °C Nhiét do °C
Hinh 8.1. Puong cong a roi rac cua Hinh 8.2. Duong cong a roi rac cua

khudn cat sét & moi truong thuong theo T khudn cromit sét 6 moi truong thuong theo T

8.3. Khaio sat qua trinh dong dic biang phwong phap s6
Ttr tap hop gia tri hé s6 khuéch tan nhiét do a thu dugc bang cach giai
bai toan nguoc ctia phuong trinh truyén nhiét viét duéi dang sai phan, sau khi
xu ly s6 liéu thuc nghi¢m, ta thu du’gc cac gia tr1 binh quan nhu sau:
Bang 8.1. Gia tri hé so khuéch tan nhiét do a cua cac loai khuon

No Loai kudn H¢ s6 khuéch tan nhiét @6 a (m’/s). 107
] i Moi truong thwong | Moi truong chan khong
1 Cat sét 1,78 2,26
2 | Cét thuy tinh long 2,14 2,49
3 Cromit sét 1,91 2,5
4 | Cromit thuy tinh long 2,29 2,67

Giai truong nhiét do khong 6n dinh trong khong gian 2 chiéu
T = T(x,y.t), trong d6 x - toa dd chira chiéu day vat dac, y - toa do chira chi¢u
cao vat dac, t - thoi gian.



17

Phuong trinh truyén nhiét khong 6n dinh trong hé vat dic/khudn duc
dugc giai bang phuong phéap sai phan v6i budc khong gian 13 Ax = Smm, Ay
= 10mm, budc sai phan thoi gian 1la At = 0.1s, théoa man diéu kién 6n dinh
Courant, khao sat theo 2 truong hop co xét téi thoi gian rot (10 s) va khong
x€t té1 thoi gian rot.

Tu két qua thu dugc cac gia tri truong nhi¢t do trong hé vat duc/khuon
dac xac dinh dugc thoi gian dong dac cua vat dic va suy ra hé $6 dong dac
ctia vat dac. Két qua tong hop nhu bang 8.2 ,

Bang 8.2. H¢ so dong ddc k tinh toan bang phwong phadp so

Khuén Cat sét Cat thuy tinh Cromit sét Cromit thuy tinh
AN \ Chan \ Chan \ Chan . Chan

Mo1 trudong Thuong khong Thuong khong Thuong khong Thuong khong
ki (co xét trar) 1,195 | 1,304 | 1,278 | 1,352 | 1,491 | 1,661 1,602 | 1,705
ko (khong xét trr) | 1,221 | 1,337 | 1,31 1,39 1,54 1,83 1,661 | 1,882

Phan tich va ddnh gid két qua:

Hé s6 dong dic khi co xét téi thoi gian rot nhoé hon khi khong
xét thoi gian rot, két qua nay phu hop véi thuc tién hon cac
cach giai trudc day khi quan niém rang khi kim loai da dién day
xong khudn qué trinh dong dic méi xay ra

Cung mdt loai vat liéu lam khuon, dung chat dinh 1a thuy tinh
long thi hé s6 déng dic cao hon so voi khi dung sét lam chat
dinh, c6 nghia tdc do ngudi cua vat liu vat duc nhanh hon

Tinh chat dan nhiét ctia hdn hop khuén cromit cao hon so véi
hon hop khuon cat, do d6 vat dic ngudi trong khudn nay sé
nhanh hon so v6i hdn hop khudn cat, din dén hé sé dong dic c6
gia tri 1é6n hon

Hop kim ngudi trong khuén duéi tac dung cia moi truong chan
khong nhanh hon so v&i moi truong binh thuong voi dac trung
1a hé sé dong dic ¢ day cao hon

Két qua tinh toan theo truong nhiét d6 phu hop voi két qua thi
nghi¢m

CHUONG 9. KHAO SAT QUA TRINH BDONG DAC CUA THEP
KHONG GI TRONG CAC DIEU KIEN KHAC NHAU
- Qua trinh thyc nghiém: dugc tién hanh & Vién Cong nghé — Bo

Cong Thuong v6i mau thi nghiém trén loai nguyén liéu thép khong gi
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(08Cr18Ni10) trong khudén khuén cat véi chat dinh 14 thay tinh 16ng. Nhiém
vu la thong qua truong nhiét do trén vat dic va khuodn dac dé xac dinh thong
sO dong dic cua vat duc trong thuc tién san xuat.

- Theép khong gi: 1a loai thép hop kim c6 kha nang chéng an mon cua
axit, kiém va nuoc trong moi truong khi quyén, nude bién va nudc song hodc
trong mot s6 moi trudng an mon khac. O nudc ta hién nay rat nhleu co SO san
xuat tién hanh dac thép khong gi phuc vu cho nhu cau kinh té quoc dan nhu
cong ty Lilama Hai Duong, cac xi nghiép thudc Bé6 Qudc phong, cac cong ty
thudoc Bo Cong nghiép...

- Hop kim thép khong gi duge rot trong khudn cat thuy tinh 1ong, trong
moi truong thuong va moi truong chan khong nhu da thi nghiém khi duc hop
kim Silumin.

- Vat dtc c6 hinh dang gidng nhu mau khi thi nghiém dac hop kim
silumin. Str dung mang sai phan dé tinh toan truong nhiét do trong h¢ vat dic
thép khong gi va khuodn véi bude sai phan khong gian Ax = 5 mm, Ay = 10
mm, budc sai phan thoi gian At = 0,1s. Qua trinh tinh toan s€ dung lai sau khi
vat dic dong dac hoan toan.

- Hé sb dong dac dugc xac dinh dua trén két qua tinh toan truong thoi
gian dong dic, c6 xét t6i thoi gian rot, két qua cu thé nhu sau:

Bang 9.1. Truong thoi gian dong dac cua thép khong gi rot trong khuon cat thuy tinh long

Trong moi trudong thuong Trong moi trudong chan khong
20.0 30.0 32.0 20.0 28.0 32.0
30.0 50.0 56.0 28.0 48.0 54.0
32.0 58.0 64.0 28.0 54.0 60.0
30.0 60.0 68.0 26.0 54.0 62.0
30.0 60.0 68.0 26.0 54.0 62.0
28.0 58.0 66.0 24.0 52.0 60.0
28.0 56.0 64.0 24.0 52.0 60.0
26.0 54.0 62.0 22.0 50.0 56.0
24.0 48.0 54.0 20.0 44.0 50.0
18.0 34.0 40.0 14.0 30.0 36.0

Hé s6 dong dic k: 1.81 Hé s6 dong dic k: 1.91
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T6 chic t& vi duoc do dac trén mau nghiém dac trong moéi truong
thuong va moi truong chan khong duoc trinh bay ¢ dudi (hinh 9.1 va 9.2)

20 pm
I

Hinh 9.2. T6 chikc té vi ciia vt diic khi Hinh 9.2. T6 chirc té vi ciia vt diic khi
rot trong diéu kién thuong rot trong diéu kién chdn khong

- Phén tich danh gia két qua

e Quy luat dong dic & diy dién bién giéng nhu khi thi nghiém
dac hop kim silumin. Vat duc déng dic trong diéu kién co hat
chan khong nhanh hon so voi khi dong déac trong diéu kién
thuong, duoc dic trung bang hé sb dong dac. Voi hén hop
khuén cat & diéu kién thuong thi hé s6 dong dac cua thép
08Cr18Nil0 co gia tri bang 1,81 va khi rét trong diéu kién c6
huat chan khong thi hé s6 d6 c6 gia tri bang 1,91

e So v6i hop kim silumin thi hé s6 dong dic cua thép khong gi
08Cr18Nil0 cao hon, boi vi tinh chat nhiét 1y cta thép khong gi
cao hon so véi hop kim silumin

e Qua trinh déng ddc cua vat duc xay ra bat dau tir 16p bién tiép
xuc vo1 khuén, dong déc sau cung la lop phan t6 ndm & tam.
Tuy nhién phan to dong dac sau cung nam ¢ vi tri gitra vat duc,
trén bé mit thoang tbc do dong dac nhanh hon vi chiu tac dung
cia moi truong khong khi bén ngoai 1am ngudi (diéu kién bién
loai 3), phan t6 nam & day vat duc tiép xuc voi khuon, chiu tac
dong 1am ngudi cua khudn (diéu kién bién loai 4). Do d6, khi
tinh toan hé s6 dong dic phai xét toi phan déng dic cubi cing
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ctia vat dac. Pay 1a vu diém cua viée giai bai toan truyén nhiét
khong 6n dinh cho mé hinh khéo st trong khong gian 2 chiéu
[T = T(x,y,t)]. Tr md hinh nay thdy dugc rat rd su bién thién
nhiét do theo chiéu cao cua vat dic ma & cac bai toan truyén
nhiét 1 chiéu nguoi ta da bo qua

Tbc dd dong dac o gﬁn bé mat bién vat dac 16n hon so véi vi tri
tam vt duc, toc do dong dac & cac thoi gian sau khi rot 16n hon
toc do dong dic o cac thoi diém tiép theo. Hoan toan phu hop
quy luat két tinh 3 16p theo 1y thuyét dong dic ciia Tchenov

Sau khi kim loai hoan toan dong dic, & 16p bé mit vat dac tiép
xuc vo1 khuon (cat thuy tinh long) c6 hién tugng U cuc bo.
Nhiét d6 bé mat ¢ budc thir 35 (sau khi rot 70s) 1a 1453 °C, ¢
budc 30 (sau khi rot 60s) 1a 1448 oC - hang 4, nhi¢t do tang 7
°C; tuong tu ¢ hang 5 13 : 1454 °C (budc thir 35, sau khi rot 70
s), va 1449 °C (budc thu 30, sau khi rot 60 s), nhiét do tang 6
°C, téc do ngudi ¢ 16p bé mit 13 0,6 — 0,8 °C/s & tam vat dibc 1a
1,4 °C/s --- tbc d6 nguodi ¢ tam vat dac 16n hon tde do bé mit
trong cung diéu kién. Tuong tu, trong khudn cat thuy tinh 1ong
moi truong chan khong ¢ bude thir 30, nhiét do cao nhat & tAm
vat dac 1a 1505 °C, nhiét d6 cta 16p bé mat trén cung chiéu cao
1a 1450 °C. O budc thir 35 nhiét d6 ¢ tAm vat duc hang 5 1a
1540 °C, nhiét d6 cua 16p bé mat twong tmg 1a 1451 °C, toc do
ngudi ¢ tam vat diac cung chiéu cao 13 3,6 °C/s , & bé mat vat
dac 14 0,6 °C/s - toc d6 ngudi ¢ tam vat dic cao hon & bé mit.
Ciing do tdc do ngudi cuc by khong déu mic du trén mot tiét
dién dong déu, rat dé xay ra ing sudt nhiét giy nén nit nong.
Co thé khai thac cac gia tri nhiét do trén truong nhiét do dé c6
bién phap khic phuc khuyét tat

T6 chirc té vi cta thép khong gi duc trong diéu kién ¢6 hat chan
khong min hon so véi trudng hop diic trong diéu kién thuong
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KET LUAN

ANH HUONG CUA PIEU KIEN NGUOI TOI QUA TRINH PONG PAC
CUA VAT DUC

Céc két qua nghién ctru trong luan an cho hay:
Vé anh hwéng ciia thoi gian rot:

Thot gian rot rd rang lam qua trinh dong dac cham lai, hé ) dong dac
s& giam. Vi dy khi dtic trong méi truong chan khong, hé s dong dic trong
khuodn cat sét 1a 1,304 (co xét thoi gian rot) va 1,337 (khong xét thoi gian rot);
hé s6 dong dic trong khudn cromit thay tinh 16ng 1a 1,705 (c6 xét thoi gian
rot) va 1,775 (khong x¢ét thoi gian rot).

Vé anh hwéng ciia tinh chét nhigt Iy ciia khuén déi véi qud trinh dong dac:

Khuon cé tinh chat nhiét 1y cao, qua trinh dong dic s& dién bién nhanh
hon, hé s dong dac s€ cao hon. Vi du h¢ ) dong dac cua hop kim silumin rét
trong khuén cat co gia tri tir 1,195 dén 1,278; rét trong hon hop khudn cromit
c6 gia tri tir 1,49 dén 1,602.

Vé danh hwéng ciia chit dinh:

Chét dinh l1am thay d6i tinh chat nhiét 1y ctia hdn hop khuon din dén
lam thay doi gia tr1 hé ) dong dac, mac du chit dinh chi dugc coi nhu 1a mot
loai vi luong chat phu gia. Vi du hdn hop khuén dung chat dinh 13 thuy tinh
1ong thi kha nang dan nhiét ctia khudn cao hon so véi chat dinh sét, tir d6 hé
s6 dong dic cua khuon dinh két bang thuy tinh 16ng cao hon so véi hdn hop
khuén dung sét 1am chét dinh.

Vé danh hwéng ciia méi trwong chan khéng doi véi qud trinh déng ddic:

Do tac dung ctia méi trudng chan khéng, qua trinh déng dic dién bién
nhanh hon so véi qua trinh dic trong méi trudng thudng. O day quan hé giita
nhiét do va ap suit (chan khong) khong tuan theo dinh luat Charles ma quan
hé gifta chung 1a quan hé can so béc 2.

Vé anh hwéng ciia tinh chét vt ligu vat diic doi véi qud trinh dong dic:

Vat liéu vat dic co tinh chit nhiét Iy cao qua trinh déng dic sé dién bién
nhanh hon. Vi du qué trinh dong dac cua hgp kim 08Cr18Ni10 nhanh hon so
vt hop kim silumin khi dac vao cung mot loai khudn.

Vé danh hwéng ciia méi trwong chan khéng doi véi tinh chit cong nghé:

D¢ chay lodng cua hop kim duc dugc do trong thi nghiém xét kha nang

dién day kim loai 1ong trong khudn & méi truong thudng va mdi trudng chin
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khong cho hay kha ning dién day ctia hop kim trong khudn cat sét 1a tot nhat
va giam dan theo thir tuw khuon cat thach anh thuy tinh 1ong déng ran bang
CO,, khuon cromit sét va cudi cung 1a khudn cromit thiy tinh 16ng déng rin
bang CO,. O day 1a kha ning dién dy giam rat manh so véi thi nghiém khi
khong c6 tdc dung ctua chan khong.

Vé anh hwéng ciia cdc loai khuon diic trong méi truwong chin khong doi
V0i co tinh:

Do bén ctia mau dic trong khudn cat thiy tinh 1ong cao hon so véi dic
trong khudn cat sét va duc trong khuoén cromit cao hon so véi khi dic trong
khuon cat thach anh. Cung mot loai khuon, dg bén cta cidc miu duc trong
diéu kién chan khong cao hon so véi dic trong diéu kién thuong.

Do cing cua cac mau khi dic trong chan khong ting khi khuén co do
dan nhiét cao hon.

Vé anh hwéng ciia méi truwong chén khéng doi véi to chirc té vi:

Puc trong diéu kién thuong, to chirc té vi cia miu c6 ton tai cac pha
hinh kim silic. T6 chtrc hinh kim silic trong khuén cat sét thd to hon trong
khuon cat thuy tinh long, roi tiép dén 13 t6 chirc trong khudn cromit sét, min
nhat 13 trong khuén cromit thuy tinh long

O mau duc trong diéu kién hat chan khong ciling ton tai cac pha hinh
kim silic. T6 chtrc hinh kim silic trong khuén cat sét thd to hon so v&i mau
duc trong khuon cat thuy tinh 16ng, tiép dén 1a to chirc miu duc trong khuén
cromit sét, min nhat 13 trong khudn cromit thuy tinh 1ong.

So sanh anh t6 chirc té vi ctia hgp kim nhom ADCI12 duc trong khuon
cat thuy tinh 10ng dong ran bang CO, va khudn cromit thuy tinh long dong
ran bang CO, & méi truong thudng va moi trudng ap suat thap, thiy ring cac
hat Si cta hop kim duc trong moéi trudng ap thap nho min hon so véi cac hat
Si ctia hop kim dtc trong méi truong thuong, vi dudi tic dung cta ap suét
thap (chan khong) khuon co kha nang truyén nhiét nhanh hon, to chirc kim
loai cling xit chat hon.

NHUNG KET QUA MOI CUA LUAN AN

Tir nhitng phan tich néu trén c6 thé thdy nhitng két qua mdi dong gop
cho viéc nghién ctru «Anh hwéng ciia diéu kién ngudi trong khuén cat téi
qud trinh dong ddc cua vat duc» 1a:
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1. Qua trinh dong dac cua vat dac trong khuon dudi tic dung cua méi
truong chan khong nhanh hon so v6i méi trudng vang mit chan
khong ddi chimg (hé sb dong dic 16n hon).

2. Co tinh (giéi han bén, d6 cung) cua vat dac dong dac trong moi
truong chan khong cao hon so voi mdi trudng vang mit chan khong
d6i chung.

3. Kha ning dién day hop kim 1ong trong khuén dudi tac dung cua lyc
chan khong nhé hon so v6i mdi truong ving mit chan khong ddi
ching.

4. To chirc té vi cta kim loai diic trong méi trudng chan khong min
hon so véi truong hop duc trong moi truong vang mit chan khong
d6i chung.

5. Co thé xac dinh hé s6 khuéch tan nhiét d6 (a) ctia khuon khi 1am
viéc trong moi trudng chan khong théng qua xir 1y két qua do dac
truong nhi¢t do cua khuon (giai bai toan ngugc cua phuong trinh
truyén nhiét) ma v6i phuong phap do dac khac rat kho xac dinh.

6. Biét dugc truong nhiét do cua hop kim duc ¢ trang thai long, viéc
nghién ctru co ché dong dic s& dé dang hon so véi cac phuong phap
truyén thong khac.

7. Co thé x4c dinh dugc thong sé dong dic cia vat duc thong qua khao
sat truong nhiét do trong h¢ vat duc/khudn duc.

C6 thé str dung nhiing két qua nghién ctru nay vao thuc tién san xut
trong truong hop muodn cai thién co tinh, t6 chuc té vi ciia vat dac khi giir
nguyén thanh phan hoa hoc ctia vét dtc hoic chi tac dung luc chan khong véi
murc do chan khong khac nhau trong cong nghé duc hién truong, dac biét la
cong nghé duc trong khudén mau tiéu ‘dang dugc nhiéu co sé xan xuit trong
nuée st dung. Hodc dac nhitng chi tiét can cé to chirc xit chat dung trong hé
théng dan khi, nude (hiéu qua do d6 chay lodng giam).

C6 thé theo ddi bién thién nhiét d6 rat nho trong pham vi khong gian -
thoi gian dé nghién ciru co ché dong dic ciia cac phuong phép cong nghé méi
g6p phan 1am phong phu thém hoc thuyét dong dic.

Trong linh vuc dic my ngh¢, su c6 mat cua moi1 truong chan khong sé
lam ro nét cac phﬁn tinh té trén vat dac va thay doi tbe do ngudi cua vat dic
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dé diéu chinh chiéu day khuén, ddng thoi c6 thé loai trir duge khuyét tat do
moi truong khong khi ty nhién bén ngoai gay ra do1 vaoi vat duc.

CAC BE XUAT TIEP TUC NGHIEN CUU
Phat trién va hoan thién phuong phép nghién ctru qua trinh dong dac
cua h¢ vat duc/khudn dic nho céc bién phap sau day:

1.

2.

Tang dd chinh xac, mé rong pham vi do dac cua cac phuong tién do
nhiét nham lam tang do tin cay cua nhiét do duoc do.

Tinh chat nhiét 1y cta vt liéu thu duoc thong qua xir Iy két qua thi
nghiém do truong nhiét do trong h¢ vat dic/khudén duc can duoc
nghiém ching bang cac phuong phap do dac hién dai, tinh vi hon.
Phuong trinh dong dic dugc giai thong qua truong nhiét do can
dugc so sanh ddi ching voi cac phuong phép nghién ciru khac (mo
hinh vat 1y, mé hinh dién, mo hinh thuy luc...) dé tuy diéu kién cu
thé c6 thé lya chon phuong phap thich hop.

Két hop véi cac nha toan hoc xac dinh d§ chinh xac cia cac mang
sai phan 5, 7, 9, 2n+1 diém cling nhu tang ) luong cac budc sai
phan thot gian trude thot diém khéo sat dé tang d0 chinh xac mang,
tir d6 ¢ thé lya chon mang ti uu khi giai phuwong trinh truyén nhiét
ma ndi dung nay khong nam trong khuon kho luan 4n nay.

Hoan thién cac chuong trinh theo ddi qua trinh dong dac trong h¢
vat dtc/khudn duc thiét 1ap tir nude ngoai d6i voi cac cong nghé tién
tién dugc chuyén giao va bd sung thém nhiing thong tin dau vao
theo diéu kién trong nudc nham lam chil cong nghé, ting chét luong
vat duc va tang hiéu qua kinh té.



