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Tém tat. Ha dé xudt cdc phirong phdp xdc dinh cdc thong sé quan trong ciia qud trinh dic bdn long
la ty phdn pha rin, toc dé ngudi va téc dé dong dac cho cdc treong hop ngubi chdm (dong ddc cdn
bang va ngudi nhanh (déng dac khong can bdng). Két qua cho thdy khoang nhiét d¢ phu hop dé khdy
bdn long doi véi hop kim nhom A356 la 590- 600°. Trong thoi gian khudy dn nhiét két tinh toa ra manh
nén nhiét do gan nhw khong giam, do dé c6 thé khong s dung bg gia nhiét. Dudi tdc dung cua dp luc
qud trinh déng ddc xay ra nhanh hon do qud trinh truyén nhiét thudn loi hom.

I. GIOI THIEU

Nhom 1a kim loai rat quen thudc trong doi sdng va sinh hoat ctia con ngudi. Tuy vay, vé
mét lich str nhém thudc loai nguyén t6 “tré”. Nhdm dugc tim ra nam 1808. Cong Jao ay thude
vé Davy. Nho cac phan img hod hoc éng da tach dugce nguyén td kim loai nhe, ¢6 mau sang
va goi tén la Alumin. Trong céc ho hop kim nhém thi hop kim nhém-silic con goi la silumin
duoc ding nhiéu nhét, chiém khoang 50% s6 hop kim diic dwgc dung bdi 6 ti bén cao, trong
luong riéng nho, kha ning dan nhiét tbt (151 + 163 W/mK), gian nd nhiét nho, chong ma sat
t6t va chiu duogc nhiét d6 cao.

Unrefined Graln Refined
Low Fructivn Solid at Coberency High fraction Solld at Coherency

Hinh 1. Lam nh6 m in tinh thé nhdnh cay Hinh 2. Chuyén tir hinh thdi nhdnh cdy sang
phi nhdnh cdy.

Dé nang cao céc tinh chét sir dung cua kim loai va hop kim thi viéc cai thién td chirc cua
hop kim la bét budc. Mot trong céc xu hudng cai thién t6 chirc cia hop kim 1a tac dung vao
nén nham:

- Lam nhd mm hat tinh thé (hinh 1) bang céc chat 1am nho min hat (grain reﬁner) hoac bang
céch tang tbc d6 ngudi, song khong lam thay ddi hinh théi (nhénh céy) cua tinh thé.

- Thay ddi hinh thai tinh thé tir dang nhéinh ciy (dendrite) sang dang hat cau hay con goi
chung la phl nhédnh cay (non dendritic structure) — hinh 2 — bang céch xir 1y & trang thdi ban
10ng c6 kiém soét chat ché téc d6 ngudi.

Vai tro ciia téc d¢ ngudi va téc do déng dic trong viée hinh thanh té chire cia kim loaj
va hop kim.

C6 thé dinh nghia hai kh4i niém nay nhu sau : toe do ngudi 1a téc do gidm nhiét do theo
thoi gian. Qud trinh ngudi cham (cén bang) c6 toc do ngudi ~ 0. Qué trinh nguéi nhanh c¢é tée
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dd ngudi ~ 10® K/s. Téc do ngudi dugc ky hiéu 1a dT/dt. Téc do déng dac c6 lién quan téi tc
dd ngudi (mic du trong mdt s6 qua trinh ching c6 thé duoc kiém soat mot cach doc 1ap) va cé
thé duoc dinh nghia theo nhifng c4ch khac nhau :

-La toc d6 dich chuyen mat ket tinh trong qud trinh dong déc c¢é hudéng, v [m/s]

- La toc db tang ty phin pha rén theo tho1 gian, dfs/dt [%/s] hodc theo su giam cua nhiét do,
dfs/dT [%/K) trong truong hop dong ddc c6 huéng.

Nhin chung toc d6 déng dac ty 1¢ thuén voi tbc do nguoi.

Theo chiéu tang cua téc do ngudi t6 chirc ctia hop kim c¢6 xu hudng thay ddi nhu trinh bay
trong hinh 3.

T8 chite méi - ﬂ DL{ng‘dich r:.iin« 1116 rintg, cau
triic tn}h_tpg micro, cic ph‘_a
———» | tinh-the gia on dinh, pha ran
_vo dinh hinh
Toc do ngudi Do done
tang (K/s) nhat ciia (6
chirc ting

Hinh 3. Su thay déi 16 chirc theo chiéu tang ctia toc d6 ngudi

Biéu thirc mo ta quan hé giira tbc d6 ngudi, dT/dt, va toe 46 doéng dac, dfs/dT nhu sau:
iy {LJ
.\

e T M
dr (| Ak (df ;

cy, ANdT
Trong qua trinh dong dac do d6 hoa tan trong pha ran nhé hon trong pha 16ng nén cht tan sé
bj pha ran thai ra va tich tu tai mat phén céch rén léng Sy phén bb chat tan nhu vdy s& dan t&i
sy hinh thanh mét ving qud ngudi ndéng d6 trong pha long, chinh la luc diéu khién qua trinh
hinh thanh t6 chirc nhanh ciy.
Tuy nhién khong phai lic nao ving qué ngudi néng dd cling hinh thanh.Néu gia thiét gradient
nhiét d6 G tong pha long 1a khong ddi thi tuy thude vao duong nhiét d6 liquidus (tirc 1a tuy
thudc vao toc d6 dong déc nhu da trinh bay ¢ trén ma 6 the (hodc khong) hinh thanh mét

viing qué ngudi ndng d6 (hinh 4). Nhu vay c6 thé thay rang toc 46 ngudi va toc db déng dac
12 mot yéu t quan trong tham gia vao sy hinh thanh t3 chirc hop kim. :
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a) Tbc do . 1A
déng dic =
thap; mat =
phén cich ran U%X
long phéang =3
b) Téc do =
dong déc =
trung binh, =
tinh thé hinh 5,
try hinh thanhA\ A4 >
u qg:,,
¢) Tbc dd
déng dac cao, ?
tinh the
nhdnh cdy

hinh thanh

Hinh 4. Sw hinh thanh 16 chire theo chié:u tang cua dé qud ngudi
nong dé (hay toc dg déng ddc) theo chiéu miii tén.

Phuong phap xac dinh ty phan pha rin trong qua trinh dong dac
Déng ddc can bang

Quaé trinh déng dic can bfmg xdy ra khi tbc do ngudi rat cham, qué trinh khuéch tén xay ra
hoan toan trong ca hai pha long va ran. Khi d6 ty phén cédc pha ran va long (fs va fi, twong
tmg) dugc tinh theo quy tdc don bdy cdn bang:
Csfs + C]_f]_ = Co (2)
trong d6 Cs va Cp 1a ndng d6 clia pha rén va pha 16ng tai nhiét d6 T, Co 1a nbéng d6 ban dau
cua hop kim (hinhS5). Néuthé fi=1- fs vao phuong trinh 1, ta ¢é:
Cc, -C
fs =—CL . (3)
LT %¥s

Pong dac khdng cén bang

Quad trinh déng dac cén bano xay ra khi tdc d6 ngudi nhanh, qué trinh khuech tan khéng ¢

thoi gian xay ra trong pha rin. Ty phan pha ran khi d6 duoc tinh theo quy tac don bay khéng
can bang, hay con goi 1a phirong trinh Scheil:

Cs =kCo (1 - f5)*" ()

trong dé Cs 12 ndng do cla pha ran tai mat phan cdch ran/lono Do khéng c6 khuéch tan
trong pha rin nén dudmg solidus s& léch khoi trang théi can bang (hinh 6).

Trong thurc té ty phan pha rin tai nhiét d6 T ¢4 thé duoc x4c dinh nhu sau:

NéuT 2Ty thifs=0
NéuTs< T < Ty thi fs = (To-T)/(Ty-Ts) ©
NéuT< Tsthi fg=1
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I1. THUC NGHIEM

Déi twong nghién ciru 1a hop kim A356 ¢6 thanh phin nhu trong bang 1 va c4c tinh chat nhiét
1y nhur sau; )

Nhiét d6 1éng Ty = 615°C, nhiét d6 dic Ts = 555°C, khoi luong riéng 2,685 glem’.

Bang 1 : Thanh phan cia hop kim A356

Nguy[n

te

Cu

Mg

Mn

Si

%

<0.2

0.25-0.45

<0.1

6.5-7.5

<0.2

<0.1

<0.2

Hop kim duoc nau 16 dién tro cla birc, dleu khién nhiét d6 tur déng. Kh01 lugng kim loai
trong m&i mé nau l1a 3 kg. Trong qué trinh néu kim loai dugc che phti bang hdn hop mubi
(15% Na3AlFg, 40% NaF, 45% NaCl) sau d6 dugc thdi Ar trong 2 phit trudc khi rét ¢é khi
khi. Sau d6 kim loai dugc khudy & nhiét do thap hon nhiét d6 dudng 1ong bang mot thiét bj
khudy dién tir trude khi rét vao khuén.

Khudn dung trong thi nghiém

Khuon

20 mm

Hinh 6. So dé b6 tri cap nhiét

Hinh 5. Thiét bi ddp dp luc

e Loai 1 ding cho thi nghiém ngudi chdm dugc 1am bing inox, hinh try ¢5x30 ho 2 dau. Tiét
dién cua khudn 1 hinh tron s& gitp cho dong kim loai 10ng trong dng chuyén dong dé dang
hon so vdi céc tiét dién hinh vuéng, hinh chir nhat. Trudc khi rét kim loai long vao khudn, ta
tién hanh nung khudn 1én nhiét d6 khoang 300° C trong 1o sy, sau d6 duoc dat vao 1 cbe bao
bén ngoai, cbc bao nay c6 kich thude $p70x300, gitra cbc bao va khudn & trong duoc chén
bong thuy tinh.

. Loai 2 dung cho thf nghi¢m véi téc d6 ngudi cao Ia khudn bang thép chiu nhiét, ddc céc
méau kich thudc $20x200 dé thr co tinh. Khuén cling duge say & céc nhiét d6 khac nhau nham
nghién clru anh hudng cia téc dd ngudi to1 su hinh thanh td chirc va co tinh. Khuon loai 2 ¢é
thanh day khéc nhau: loai thanh méng day 5 mm va loai thanh day 10 mm. pé nthen clru tic
dono cua 4p luc ¢6 thé dép dudi dp luc ban0 thiét bi tu tao (hinh 5) dudi dp suat 5 atm. So dod
b tri cip nhiét dugc thé hién & hinh 6.
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Heé théng ohi do nhiét dé ki thudt sb

St dung bo thu nhan tin hiéu: OMEGA TEMPSCAN 1100. C6 kha nang ghi nhan tin hiéu tir
can nhiét va truyén dir liéu vao mdy tinh thdng qua chuong trinh CHARTVIEW. Viéc do va
¢hi nhiét 46 dugc trinh bay & so dd dudi. '

Théng qua thiét bi nay c6

thé xac dinh duoc nhiét . Méaydo .

d6 kim loai long tai timg Cép d * TEMP Scan - D%ig?n
thoi diém vai budce thai iéu A '
gian c6 thé t6i 0,1s mot — — N

1an do, tir nhiét do do N
dugc c6 thé vé duong TR
cong ngudi chinh xac, May tinh Khu6n &

qua d6 c6 thé tinh dugc
toc do ngudi va tbc do
doéng dac.

Mau (loai 1) sau khi dat dugc trang théi ban 16ng & cac nhiét 46 khac nhau dugc lam ngudi
theo c4c ché dd khéc nhau: ngudi tu nhién trong khong khi (ngudi tu nhién), ngudi béng cach
thdi gi6 (ngudi gié) va ngudi trong nudc (ngudi nudce).

III. KET QUA VA THAO LUAN
Ty phin pha rin ] i .
Theo gian d6 pha va quy tac don by (trudng hop déng dic cin biang)

Ty phan pha rén theo nhiét 46

120 ———
< 100 +——
' : S 80
53 © -
Khuay ban 16ng £ 60 BTy phan pha rén theo
£ nhiét a6
g 40
> 20 Viing nhiét o
o4 khuéy ban 16ng
615 605 595 585 555 '

Nhiét o khudy

Hinh 7. Ché d¢ nhiét ciia quy trinh dic

Hinh 8. Ty phan pha rin ciia op kim A356 theo nhiét dg trong
bdn long ‘

truong hop déng ddc can bang

Ché do nhiét clia quy trinh dic ban léng dugc trinh bay trén hinh 7. Cén x4c dinh khoang
nhiét do khudy béan long dé dat dugc ty phan pha ran thich hop trong céng nghé ban long 13 tir
20 = 50 %. Theo quy trinh cdng ngh¢ kim loai dugc nau, khu kbi trong 16 (nhiét d6 khoang
650° C), sau d6 duoc lam ngudi cung noi khudy dén nhiét do can thiét nim gitta Tyiq va T
nén téc do ngudi 12 rat cham (~ 0,2° /s), do d6 c6 thé sir dung gian dd pha can bang va quy
don béy can bang.

Theo ASM (American Society of Metals) thi nhiét d¢ liquidus va solidus cua hop kim A356
1a: TL=615°C, Ts = 577°C. Theo pt (4):

sol
z

tdc
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* Tai nhiét d6 605: f,=25%

® Tai nhiét d6 595: f,=35%

* Tainhiét 46 585: f,=47%.
Két qua dugc trinh bay trén hinh 8. Nhu vdy nhiét d6 khuay bén long déi véi hop kim A356
¢6 thé nam trong khoang 605 — 585° C (hinh 8).

Dung DTA

Trong truéng hop téc dd ngudi cao hon c6 thé diing phuong phép DTA d x4c dinh Tiiq va
Tso cuia hop kim (hinh 9 — hop kim A356, tbe dd ngudi 25° /phtit).

Nhiét d6 duong long: Tl 605,9°C.

Nhiét d6 duong dac. =548,7°C

Trén co s& d6 c6 thé tmh dugc ty phan pha rin theo phuong trinh 7. Két qua dugc trinh bay
trén hinh 10.

Nhu vy viing nhiét d6 khudy bén long c6 thé nam trong khoang 580 — 600° C, img véi ty
phén pha ran 20 - 50 %.

Do nhiét dd thuc té

Pé x4c dinh ty phan pha rén theo thoi gian c6 thé dung phuong phép do nhiét d6 thyc té. Viéc
do nhiét d9 dugce thuc hién nhu da trinh bay & phan 3. Két qua do trong truong hop ngudi gié
(tbc do ngudi trung binh trong khoang nhiét 46 két tinh (615-555) 1a 0,12%s) duoc trinh bay
trong hinh 11,

Ty phin pha ran theo thdi gian dugc trinh bay trén hinh 12.

= ';::-" Su hinh thanh pha rén theo nhiét 46
\ e véri tbe dd ngudi 25 déiphit . X
~ Ty phin pha ran
/«r.ln < I./ !1 i : ‘
ey e o B T R S e R Y
Tz \ e R S - — 08
i '/'T‘" v 0.7
/ RS | 1056
{1 1 05
it = sty o
- gl : o
/ f x"\\ i Lt - m 02
’l - ,’/ i s | 1 Sl 0.1
P el A FEESERL ; ‘/ I Y o e AR 0
= = st =z B = 620 610 600 590 580 570 560 550 540
Nhiét 46 (C)
Hinh 9. Két qua phan tich nhiét DTA Hinh 10. Ty phdn pha rdn theo nhiét d.
Toc dj ngudi 0,41°/s
e ——" 1 i i
[+} ] v S. U
€ 0 nguoi g = Téc do nguonmmgbnnhOlZdngs Kimay duoi Th 100 C
£60.00 e e ——— <1200 : i
2 o000 f—r : - — = oo _f tﬁnhdﬁu dm:kamm:' SN
£ si000 P— Rl T e B
T 63000 S 300 +—— e s
Z 62000 | ,‘,: o0 N o F / .
610.00 o B R a U i T 3 L
600.00 + F —\.,\ T :0400 7 / T
;::'z FBat dAu k&t tinh \ P oo E22 <. /ﬁphﬁnpharantangnhanh
s70.00 — ' S S " f@—_do hinh thinh mAm két tinh |
$60.00 _ 0.000 TR T = T - 7 =
000 5000 10000 15000 20000 25000 30000 150.00 400.00 0200 ) 200 00, . 40 S0 %0
Theél gian, s | - The giam, s
Hinh 11. Duong ngudi cia hop kim A356. Hinh 12. Ty phdn pha ran.
Téc do ngugi trung binh 0, 12°/s Téc d6 ngudi trung binh 0,12°/ s
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Toc dj ngudi

Trén hinh 13 12 két qua do nhiét do trong trudmg hop ngudi tur nhien déi véi khudn loai 1.
Nhén xét: Khi nhiét do cao hon nhiét d6 dutmg 16ng (Tyiq = 615° C) céc dudng ngudi gin
trung nhau do chua c6 tic dong k_huay Khi c6 tac dong cia khudy cac duong ngudi cho thay
c6 su khdc biét: ¢ cac mau ¢6 khuay dudi sy tac dong cia luc tir, cdc nhénh cay bi bé gly tao
nhiéu tAm mam ket tinh, toa nhiét két tinh 16m lam tang nhiét d cua mau thi nghiém (mili tén
trén hinh). Va1 mau khong khudy thi su téa nhiét két tinh do su tao ra cac pha méi khong
dang ké nén nhiét do hau nhu khong tang, dudng cong ngudi khdng c6 sur thay ddi vé do dbc.
Trong truong hop ¢6 khudy (& dudi nh1et d6 dudng long) d6 qué ngudi dat duge sau hon,
méam bt déu hmh thanh ¢ khoang 608° C, rat nhiéu mam dugc hinh thanh lam cho nhi¢t dsé
tang khoang 3% do 4n nhiét két tinh toa ra manh liét (diéu nay khdng qua sat thdy trong trudng
hop khong khudy), qué trinh déng dic xay ra nhanh hon (nhiét d6 gidm nhanh hom).

Téc do ngudi dugc tinh nhu dao ham cia nhiét d6 theo thoi gian, dT/dt, bing phén mém
Excel. Két qua trinh bay & hinh 14.

Nhan xét. Tbc d6 ngudi cuc dai (~ 1°/s) dat dugc khi kim loai dang bi qué nhiét va bat dau
tiép xic v&i khudn ngudi, sau d6 giam dan do khuén bi néng 1én. Khi mam két tinh dugc hinh
thanh, do an nhiét két tinh t0a ra manh trong trudng hop c6 khuay nén nhiét do téng, toc do
ngudi thdm chi ¢ gid tri &m. Trong trudng hop khong khudy téc do tao mam cham hon song
ciing 1am cho téc d ngudi giam xuong bang 0. Sau khi qud trinh tao méam ket thiic, toc do

ngudi tang 1én ddi chit (trung binh 0, 2% s trong truomg hop cé khuéy va 0, 16% s trong trudmg
hop khong khudy.

Céc sb 1iéu do dac nhiét do va tinh toan té¢ do ngudi cho céc trudmg hop khac duge cho trong
phu luc .

Dutmg nhit 49 ‘“;(“:um ‘;"P ngudi t nhiéo. Tée 85 ngnjl trong trwég hyp ngubi ty nhién. Khuon loal 1

660.00
650.00
640.00 12
630.00
620,00 1
610,00 T
222‘2 Quélrmh 1;95:1!.“1

580.00

1.00 2

Nbiét 49, oC

0.80

Nhi§1 8, oC

0.60

0.40

020 —

'e b s A 0.00 4=
§70.00 r -
0.00 5000 10000 15000 20000 250.00 300.00 Théi gian, s £0.20
Hinh 13. Két qua do nhiét dg trong trucmg hop Hinh 14, Téc dg ngudi trong triromg hop
ngudi ty nhién, khuédn logi 1 ngudi tu nhién, khudn loai 1
Téc 6 dong ddc

Theo gian dd pha va quy thc don bay (truémg hop déng dic cin bang)
Nhu d3 trinh bay & trén, toe do dong dac duge coi 1a the do tang ti phan pha rén theo thai gian
dfs/dt, hodc theo nhiét do, dfs/dT. O déy su dung dinh nghia thir nhét.
Nhu da trinh bay o trén, ty phan pha ran, f,, dugc xac dinh nhur sau:
« NéuT2Tethify=0
o NEéuT:<T<Tythif,=(TL-T)/(TL-Ts)
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+ NéuT<Tsthif,=I

. ] S P ) Ty phén pha rin trong trwéme hep ngudi b nhién.
Trong trudng hop nguc‘n cham (toc do

Khuon loai |

ngudi trung binh < 0,2 C) céc glé trj Tva | _ o - SN

Ts c6 thé 1y theo gian dd pha (déi véi hop . o Gt b e —
kim A356, T = 615°C, nhiét 40 dac Ts = | = — i
555°C. 5 oy |
Két qua tinh ty phan pha rin cho truUong |= se " 2 = y
hop ngudi tu nhién duge trinh bay trén o fﬁﬁéﬁfi"ﬁ“?/ el
hinh 15. il == : e
Nhén xét: Qua trinh déng dac két thic (fs 0200 "-V_-- : // —
= 1) sau 500 s trong trudmng hop ¢ khuay, oo ,--'// i ) ;

(trong truong hop khong khudy ty phan Tt omm e 5 * Thoi gan,s |
pha ran méi dat~ 96%). Nhu vay tb¢ d6 2200 : — 4

dongddc dat dugc 12 0,2%/s (rat cham). Hinh 15. Ty phd‘n pha rén trong truong hop ngugdi

Theo két qua do (tdc d6 ngudi cao, dong tw nhién, khudn loai 1
dac khdng cin bang)

Két qua do nhiét do trong khudn day dugc trinh bay trén hinh 16. C6 thé théy réng qua trinh
déng déc xay ra rat nhanh (1,4 s). Téc do ngudi trong giai doan nay 1a 14°/s, gép khoang 70
lan so vdi trudong hop khudn loai 1. Tdc dé dong dac dat 71% / s, cao hon rat nhiéu so véi
trudmg hop khudn 1 (0,2%/s).

Trén hinh 17 1a dudng ngudi cua hgp kim trong céc loai khudn khéc nhau, cé va khong ¢6 4p
Juc.

Nhigt d hop kim trong trudmg hep khoon day Duong nguy caa vat ic trong cdc 10al khudn khac Nhau. | e nhidt 6 Vil
Khuén logl 2 dix trong
khudn méngy
g 580 I ‘8600 Yo T (°C)
9 5500 L e T -
ALy §4OO + Ahigt 6o vat
Z 365 dic trong
o 300 += Kuonday |
200 +— (°C) |
=
BE 100
o8 : 0 Faifsani DS TENIEIS  |—me o
s : : - '. e == ] - | T aictrong
0 50 1000 1500 000 250 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 Khudn khi
dap 4 e
Thii gian, s Thot gian (s) (C)
|
Hinh 16. Pucng nhiét do trong truomg hop Hinh 17. Puong ngudi cua vat dic trong cdc

khuun day, dyc bon long loai khuén khdc nhau, khuén loai 2

C6 thé thay rang hop kim ngudi nhanh nhét trong trudng hop c6 tic dong cua ap luc. biéu
ndy c6 thé dugce gidi thich nhu sau: binh thudng néu khdng chiu tic dung cua 4p luc thi khi
kim loai dong déc sé co lai Jam hinh thanh khe h¢ khi (hinh 18), sur tiép xdc truc tiép gitra vat
diic véi thanh khudn khéng con nira két qua 12 1am giam sy trao doi nhiét gira vat dic va
khuon gidm di do d6 téc db ngudi giam. Khi dép 4p lyc khe ho khi khong hinh thanh do kim
loai 16ng bi “ép “ vao thanh khudn (hinh 19) thdi gian tiép xic ttuc tiép gitra vét dic v6i thanh
khuon tang 1én do d6 lam cho tdc d6 ngudi tang.
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Ap suit
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Hinh 18. Khe ho khi gitta 16p vo kim logi va Hinh 19. Khe ho khi khéng hinh thanh trong
thanh khuén trucng hop cé dp lec

V& mit vt 1y hé sé truyén nhiét o (W/m?K) c6 thé duoc coi 1a hiéu qua dan nhiét cua khe hd
khi. Gi4 tri ciia né nhu sau:

10 107 10° 10* 10° 10°
Tég d6 ngudi trong trrdpg hop khyodn loai 2 dugc biéu ¢ién trén hink 20 .
tiép xiic kém tiép xiic trong qué tiép xtc rat tét
(khe hd khi 1ém) trinh dic théng thudng (thi du diic 4p luc)

Téc 48 ngudl cua hop kim R Téc dt_"> ngg@i trung binh c_t‘la hop kim
trong céc khuén loal 2 cmé"‘gm trong cac didu kién déng dac khac nhau
trong khubn
mdng (®C/s)
£ 20 -
£
——téc 60 nguit a
cx'avaxngf:c g’ i5
trong khubn 2 @ khudn mong
day (°C/s) -
§ m khudn day
——16c 8 ngut 2 m khudn c6 4p lyc
{ 5 clavat dic o 5
O‘\I:IIIIIIIIIA[!ITW trong khudn ©
cbap) ©
135 7 9111315 ocrs) -
Thi glan (s)
Hinh 20. Téc d nguéi ciia hop kim Hinh 21. Téc d6 ngudi trung binh trong cdc diéu
trong khudn loagi 2 kién dong dac khdc nhau

Nhén xét: Ciing gibng nhu truong hop duong ngudi, téc d6 nguodi trong trudng hop c6 tic
dung cua 4p luc s& 12 nhanh nhét (trung binh ~ 16%s). Tc d6 ngudi trung binh trong truong
hop khéng c6 4p luc 1a 14% va 11%s dbi voi khuon thanh day va thanh mong, tuong g
(hinh 21). M6t di€u déang luu y khi so sinh dudng nhiét d6 cua kim loai dugce xir 1y & trang
thai bén long (khudy tir) va khéng xir 1y 1a khi khuay tir thi nhiét d6 gidm rat chim (khoang
0,06°C/s), thdm chi con ¢6 su tang nhiét dg, con khi khong khudy thi thi nhiét d6 gin nhu
giam lién tuc (d6 chénh nhiét do trong hai trudng hop nay 12 khoang 7 — 8° (hinh 22).
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' Pwérng ngudi khi khudy va khéng khudy tie
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Hinh 22. Duong ngudi ciia kim loai khi khudy va khong khudy

biéu nay c6 thé duoc giai thich nhu sau: khi khuay dudi su téc dong cua luc tir, cac nhanh cay
bi bé giy tao nhiéu tam mam két tinh, toa nhiét két tinh 16n 1am tang nhi¢t d6 cua mau hoic it
nhét ciing lam nhiét d6 méu khéng thay ddi. Viéc toa an nhiét két tinh manh 1am ting nhiét do
kim loai dugc goi 1a “su chdy sdng lai” (recalescence), hay con goi la “phan Ung nhiét nhém”
cling d4 duoc dé cap dén trong mdt sb tai liéu vé qua trinh két tinh va dong dac [16]. Trong
truong hop khong khudy su toa nhiét két tinh do su tao ra cac pha méi khong déng ké nén
nhiét d6 hu nhu khong tang.

Mét nguyén nhan khéc khién nhlet d6 khong giam khi c6 khudy tir 12 do chuyen dong tuong
ddi gira céc 16p kim loai gay ma sét toa nhlet song khéng 1én. Tuy nhién diéu nay cin dugc
kiém chimg

IV. KET LUAN

1. Cin ctr vao két qua tinh ty phan pha ran cho hop kim A356 & céc tc do ngudi khic nhau
bang cc phuong phap khac nhau ta c¢6 thé chon viing nhiét d6 nghién ctru nhu sau:

- Viing 1: 610- 600 d6 C (gan dudmg 1éng) tuong duong =16 %

- Viing 2: 600-590 d6 C tuong duong £,=33 %

- Vung 3: 590-580 46 C twong duong f=49 %

2. Toc do ngudi trong thoi gian khudy 12 rdt nho (<0,2 %s), do d6 c6 thé sir dung gian db pha
cin bing dé tinh ty phédn pha ran & giai doan nay.

3. Nhiét d6 kim loai trong thdi gian khuay gan nhu khong ddi do khudy 1am déng déu nhiét do
trong toan bo kh01 kim loai 16ng va 4n nhiét két tinh toa ra manh. Thoi gian khudy ngan nén
c6 thé khong can sir dung bd gia nhiét.

4. Téc d6 ngudi trong khudn kim loai kha cao (11 - 16"/s) tuy thudc chiéu day thanh khuén.
Trong trudong hop o tac dung cua &p luc (5 atm) tbc dd ngudi s& cao hon do khe hd khi khong
hinh thanh hoac hinh thanh mudn hon va chiéu réng nho hon. Néu dic 4p luc (khudn rat day
va 4p luc réat 16n) thi toc d6 ngudi chac chan s& cao hon rit nhiéu, din dén td chirc dat dugc s&
nhé min.
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