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Tom tit. Da de xuat cdc phirong phdp xdc dinh cdc thdng sd quan trong ciia qua trinh due ban long 
la ty phan pha ran, tdc do ngudi va tdc dd ddng dac cho cdc trudng hop ngudi chdm (ddng dac can 
bdng va ngudi nhanh (ddng dac khdng can bdng). Kit qua cho thay khoang nhiet dd phu hop di khdy 
ban long ddi vdi hop kim nhdm A356 la 590-600°. Trong thdi gian khuay an nhiet kit tinh tod ra manh 
nen nhiet dd gan nhu khdng giam, do dd cd the khdng sir dung bd gia nhiit. Dudi tdc dung ciia dp luc 
qua trinh ddng dac xay ra nhanh hon do qua trinh truyen nhiet thuan loi hon. 

I. GIOT THIEU 

Nhdm la kim loai rat quen thudc trong ddi sdng va sinh hoat ciia con ngudi. Tuy vay, ve 
mat lich su nhdm thudc loai nguyen td "tre". Nhom dugc tim ra nam 1808. Cong lao ay thudc 
ve Davy. Nhd cac phan ung hoa hoc ong da tach dugc nguyen td kim loai nhe, cd mau sang 
va goi ten la Alumin. Trong cac ho hop kim nhdm thi hop kim nhdm-silic con goi la silumin 
dugc diing nhieu nhat, chiem khoang 50% sd hgp kim due dugc diing bdi cd ti ben cao, trong 
luong rieng nhd, kha nang dan nhiet tot (151 -r 163 W/mK), gian nd nhiet nhd, chdng ma sat 
tdt va chju dugc nhiet do cao. 

Unrefined Grain Refined 
Low Fraction Solid at Coherency High fraction Solid at Coherency 

Hinh 1. Lam nhd m in tinh the nhanh cay Hinh 2. Chuyin tir hinh thdi nhanh cay sang 
phi nhanh cay. 

De nang cao cac tinh chat su dung ciia kim loai va hop kim thi viec cai thien to chuc ciia 
hgp kim la bat budc. Mot trong cac xu hudng cai thien td chuc ciia hgp kim la tac dung vao 
nen nham: 
- Lam nhd min hat tinh the (hinh 1) bang cac chit lam nhd min hat (grain refiner) hoac bang 
each tang tdc do ngudi, song khdng lam thay ddi hinh thai (nhanh cay) ciia tinh the. 
- Thay ddi hinh thai tinh the tu dang nhanh cay (dendrite) sang dang hat ciu, hay con goi 
chung la phi nhanh cay (non-dendritic structure) - hinh 2 - bang each xu ly d trang thai ban 
long cd kiem soat chat che tdc do ngudi. 

Vai tro ciia toe do ngudi va toe do dong dac trong viec hinh thanh to chuc cua kim loai 
va hop kim. 

Cd the dinh nghia hai khai niem nay nhu sau : toe do ngudi la tdc do giam nhiet do theo 
thdi gian. Qua trinh ngudi cham (can bang) cd tdc do nguoi - 0. Qua trinh ngudi nhanh cd tdc 

136 

mailto:nhhai@mail.hut.edu.vn


Nshien cim. Phdt trien vd Ifne dune Cong nehe Vdt lieu (KC.02/06-10)- Ha Ndi 27/11/2009 

do ngudi - 106 K/s. Tdc dd ngudi dugc ky hieu la dT/dt. Tdc do ddng dac cd lien quan tdi tdc 
do ngudi (mac du trong mot sd qua trinh chung cd the dugc kiem soat mot each doc lap) va cd 
the dugc dinh nghla theo nhung each khac nhau : 
- La tdc do dich chuyin mat k i t tinh trong qua trinh ddng dac cd hudng, v [m/s] 
- La tdc dd tang ty phin pha ran theo thdi gian, dfs/dt [%/s] hoac theo su giam ciia nhiet dd, 
dfs/dT [%/K) trong trudng hgp ddng dac cd hudng. 
Nhin chung tdc do ddng dac ty le thuan vdi tdc dd ngudi. 
Theo chieu tang ciia tdc dd ngudi td chuc ciia hgp kim cd xu hudng thay ddi nhu trinh bay 
trong hinh 3. 

Toe do nguoi 
tang (K/s) 

Dung dich rsin mo rong, can 
true tinh the micro, cac pha 
tinh the gia on djnh. pha ran 

vo dinh hinh 
Do dong 

nhat ciia to 
chirc tang 

Hinh 3. Su thay ddi to chirc theo chieu tang ciia tdc dd ngudi 

Bieu thdc md ta quan he giua tdc do ngudi, dT/dt, va tdc dd ddng dac, dfs/dT nhu sau: 

• -q. 
( A ^ 

dT 
dt 

= T = -
Vc 

M f Y d f A 
I -

V cv J 

( D 

ydTj 

Trong qua trinh ddng dac do do hoa tan trong pha ran nhd hon trong pha long nen chat tan se 
bj pha ran thai ra va tich tu tai mat phan each ran long Su phan bd chat tan nhu vay se dan tdi 
sir hinh thanh mot vung qua ngudi ndng dd trong pha long, chfnh la lire dieu khien qua trinh 
hinh thanh td chuc nhanh cay. 

Tuy nhien khdng phai luc nao vung qua nguoi ndng dd cung hinh thanh.Neu gia thiet gradient 
nhiet dd G trong pha long la khdng ddi thi tuy thudc vao dudng nhiet dd liquidus (tire la tuy 
thudc vao tdc dd ddng dac nhu da trinh bay d tren ma cd thi (hoac khdng) hinh thanh mot 
vung qua ngudi ndng dd (hinh 4). Nhu vay cd the thay rang tdc do ngudi va tdc dd ddng dac 
la mot yeu td quan trong tham gia vao sir hinh thanh td chuc hgp kim. 
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i n 

B 
s 
-

tra 

3 
O 
3 

a) Toe do 
dong dac 
thap; mat 
phan each ran 
long phang 

b) Toe do 
dong dac 
trung binh, v 

tinh the hinh J^^i 
tru hinh thanh 

c) Tdc do 
ddng dac cao, 
tinh the 
nhanh cay 
hinh thanh 

Hinh 4. Su hinh thanh to chirc theo chieu tdng cua do qua ngudi 
ndng dp (hay tdc dp ddng dac) theo chieu mui ten. 

Phuong phap xac dinh ty phan pha ran trong qua trinh dong dac 

Bdng dac can bang 

Qua trinh ddng dac can bang xay ra khi tdc do ngudi rat cham, qua trinh khuech tan xay ra 
hoan toan trong ca hai pha long va ran. Khi do ty phan cac pha ran va long (fs va f t , tuong 
img) dugc tinh theo quy tdc don bay can bang: 

Csfs + O f t . = Co (2) 

trong do Cs va CL la ndng do ciia pha ran va pha long tai nhiet do T, Co la ndng do ban dau 
ciia hop kim (hinh5). Neu the fi_ = 1 - fs vao phuong trinh 1, ta cd: 

(3) 

Bdng dac khdng can bang 

Qua trinh ddng dac can bang xay ra khi tdc do nguoi nhanh, qua trinh khulch tan khdng cd 
thoi gian xay ra trong pha ran. Ty phan pha ran khi dd dugc tinh theo quy tic don biy khdng 
can bang, hay con goi la phuang trinh Scheil: 

Cs* = kC0(l-fs)" (4) 

trong do Cs* la ndng dp ciia pha ran tai mat phan each ran/long. Do khdng cd khuech tan 
trong pha ran nen dudng solidus se lech khdi trang thai can bang (hinh 6). 

Trong thux te ty phan pha ran tai nhiet dp T cd the dugc xac dinh nhu sau: 

Neu T > T L thi f s = 0 
Neu T s < T < T L thi f s = (TL-T)/(TL-TS) 
Neu T < T s thi f s = 1 

(7) 
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I I . THUG NGHIEM 

Ddi tuong nghien ciru la hop kim A356 co manh phan nhu trong bang 1 va cac tinh chat nhiet 
ly nhu sau: 
Nhiet do long T L = 615°C, nhiet dd dac T s = 555°C, khdi lucmg rieng 2,685 g/cm3. 
Bdng 1 : Thanh phan ciia hap kim A356 

Nguy[n 

te 
Cu Mg Mn Si Fe Zn Ti 

% <0.2 0.25-0.45 <0.1 6.5-7.5 <0.2 <0.1 <0.2 

Hop kim dugc nau Id dien trd ciia Due, dieu khiln nhiet dd tu ddng. Khdi lugng kim loai 
trong mdi me nau la 3 kg. Trong qua trinh nau kim loai dugc che phii bang hdn hop mudi 
(15% Na3AlF6, 40% NaF, 45% NaCl) sau do dugc thdi Ar trong 2 phiit trudc khi rot d l khu 
khi. Sau dd kim loai dugc khuay d nhiet dd thap hon nhiet dd dudng long bang mot thiet bi 
khuay dien tir trudc khi rot vao khudn. 

Khudn dung trong thi nghiem 

/v 

o 
CN V 

Khudn 

Hinh 5. Thiet bi dap dp lire Hinh 6. Sa do bd tri cap nhiet 

• Loai 1 dung cho thi nghiem ngudi cham dugc lam bang inox, hinh try <|)5x30 hd 2 dau. Tiet 
dien ciia khudn la hinh trdn se giiip cho ddng kim loai long trong dng chuyen ddng d l dang 
hon so vdi cac tiet dien hinh vudng, hinh chir nhat. Trudc khi rot kim loai long vao khudn, ta 
tien hanh nung khudn len nhiet dd khoang 300° C trong Id say, sau dd dugc dat vao 1 cdc bao 
ben ngoai, cdc bao nay cd kich thudc 670x300, giua cdc bao va khudn d trong dugc chen 
bdng thiiy tinh. 
• Loai 2 dung cho thi nghiem vdi tdc do ngudi cao la khudn bang thep chiu nhiet, due cac 
mlu kich thudc (|)20x200 de thu co tinh. Khudn cung dugc say d cac nhiet dd khac nhau nham 
nghien cuu anh hudng ciia tdc dd ngudi tdi sir hinh thanh td chuc va co tinh. Khudn loai 2 cd 
thanh day khac nhau: loai thanh mdng day 5 mm va loai thanh day 10 mm. De nghien cim tac 
ddng ciia ap luc cd the dap dudi ap lire bang thiet bj tu tao (hinh 5) dudi ap suit 5 atm. So dd 
bo tri cap nhiet dugc thi hien d hinh 6. 
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He thong ghi do nhiet do kl thuat so 

Sir dung bd thu nhan tin hieu: OMEGA TEMPSCAN 1100. Cd kha nang ghi nhan tin hieu tir 
can nhiet va truyen du lieu vao may tfnh thdng qua chuong trinh CHARTVEEW. Viec do va 
ghi nhiet do dugc trinh bay d so do dudi. 

Cap dO 
lieu 

Day can 
nhiet 

Thdng qua thiet bi nay cd 
the xac dinh dugc nhiet 
dd kim loai long tai tirng 
thdi diem vdi budc thdi 
gian cd the tdi 0,1s mot 
lan do, tir nhiet dd do 
dugc cd the ve dudng 
cong ngudi chinh xac, 
qua dd cd the tinh dugc 
tdc dd ngudi va tdc do 
ddng dac. 
Mau (loai 1) sau khi dat dugc trang thai ban long d cac nhiet do khac nhau dugc lam ngudi 
theo cac che do khac nhau: ngudi tu nhien trong khdng khi (ngudi tu nhien), ngudi bang each 
thdi gid (ngudi gid) va ngudi trong nude (ngudi nude). 

HI. KET QUA VA TTTAO LUAN 

Ty phan pha ran 
Theo gian do pha va quy tac don bay (trudng hop ddng dac can bang) 

Ty phan pha ran theo nhiet do 

• Ty phan pha ran theo 
nhi#t (36 

Vdng nhiet d6 
khuay ban long 

615 605 595 585 
Nhiet do khuay 

555 

Hinh 7. Che dd nhiet ciia quy trinh due Hinh 8. Ty phdn pha rdn cua op kim A356 theo nhiet do trong 
ban long trucmg hop ddng dac can bang 

Che do nhiet cua quy trinh due ban long dugc trinh bay tren hinh 7. Can xac dinh khoang 
nhiet do khuay ban long de dat dugc ty phan pha ran thich hgp trong cong nghe ban long la tir 
20 - 50 %. Theo quy trinh cong nghe kim loai dugc nau, khir khi trong 16 (nhiet do khoang 
650° C), sau dd dugc lam ngudi cung ndi khuay den nhiet dd can thiit nam giua Tu va T s o ] 

nen tdc do ngudi la rat cham (~ 0,2 /s), do dd cd the sir dung gian do pha can bang va quy tic 
don bay can bang. 
Theo ASM (American Society of Metals) thi nhiet dd liquidus va solidus ciia hgp kim A356 
la: T L = 615° C, T s = 577° C. Theo pt (4): 
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• Tai nhiet dp 605: fs = 25% 
• Tai nhiet dp 595: f s = 35% 
• Tai nhiet dp 585: f s = 47%. 

Kk qua dupe trinh bay tren hinh 8. Nhu vay nhiet dp khuay ban long ddi vdi hpp kim A356 
cd the nam trong khoang 605 - 585° C (hinh 8). 

Diing DTA 

Trong trudng hpp tdc dp ngudi cao hon cd the dung phuang phap DTA de xac dinh Tuq va 
Tsoi ciia hop kim (hinh 9 - hpp kim A356, tdc dp ngudi 25°/phut). 
Nhiet dp duong long: T, = 605,9° C. 
Nhiet dp dudng dac: T s = 548,7 °C 
Tren ca sd dd cd the tinh duac ty phan pha ran theo phuang trinh 7. Ket qua dupe trinh bay 
tren hinh 10. 
Nhu vay vung nhiet dp khuay ban long cd the nam trong khoang 580 - 600° C, ung vdi ty 
phan pha ran 20 - 50 %. 

Do nhiet do thuc te 

De xac djnh ty phan pha ran theo thai gian cd the dung phuong phap do nhiet dp thuc te. Viec 
do nhiet dp dupe thuc hien nhu da trinh bay d phan 3. Ket qua do trong trudng hop ngudi gid 
(tdc dp ngudi trung binh trong khoang nhiet dp ket tinh (615-555) la 0,12°/s) dupe trinh bay 
trong hinh 11. 
Ty phan pha ran theo thai gian dupe trinh bay tren hinh 12. 

m • / \ 
f 

A / 

- p 

• j H - . / 

SLP hinh thanh pha tin theo nhiet do 
vcri t6c do nguoi 25 06/phut Ty phan pha ran 

\ 

6 

- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

/ 
- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

/ 
- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

y 

- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

/ 

- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

s Vung nhiet do 

- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

/ khuay han long 

- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 

- 0.9 
- 0.8 
- 0.7 
- 0.6 
- 05 
- 0.4 
- 0.3 
- 02 
0 1 

6 6 >0 610 600 590 580 570 560 550 540 
Nhiet dp (C) 

Hinh 9. Kit qua phan tich nhiet DTA Hinh 10. Ty phan pha ran theo nhiet do. 
Toe do nguoi 0,41% 

Du dng nguoi cua hop kirn A356. 
Tdc do nguoi trung binh 0,12 deg/s. Khuay dudi T5q lOo C 

660.00 
<S 650.00 
5g" 640.00 

6.10.00 
Z. 620.00 

610.00 
600.00 
590.00 
580.00 
570.00 
560.00 

D6 qM ngUrtl 

Bat da'u m tinTT 

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 W0.00 ? 50.00 400.00 
Thdi gian, s 

Hinh 11. Dic&ng nguoi ciia hap kim A356. 
Tdc do nguoi trung binh 0,12° /s 

Ty pha n pha ran 
Toe do nguoi trung binh 0,12 deg/s. Khuay duoi T5q lOo C 

« 1.200 
e 

"2 l.ooo 
* 0.800 
D. 0.600 
*~ 0.400 
0.200 
0.000 
-0.200 

U = l, qui trinh done die k<k thuc ^ 

iXTy phin pha ran tang nhanh 
do hinh thanh min ket tinh 

100 200 300 •«» 500 « 
Thoi giao. s 

Hinh 12. Ty phan pha ran. 
Toe do ngudi trung binh 0,12° /s 

141 



Nshien ciru. Phdt trien vd tins duns Cons nshe Vdt lieu (KC.02/06-10)- Hd Ndi 77/11/2009 

Tdc dp nguoi 

Tren hinh 13 la k i t qua do nhiet do trong trucmg hop ngudi tu nhien ddi vdi khudn loai 1. 
Nhan xet: Khi nhiet do cao hon nhiet do duong long (Tnq = 615° C) cac dudng ngudi gan 
triing nhau do chua cd tac ddng khuay. Khi cd tac dong cua khuay cac dudng ngudi cho thay 
cd su khac biet: d cac mlu cd khuay dudi su tac ddng cua lire tir, cac nhanh cay bi be gay tao 
nhilu tam mam ki t tinh, toa nhiet k i t tinh ldn lam tang nhiet dp ciia mlu thi nghiem (mui ten 
tren hinh). Vdi mlu khong khuay thi sir toa nhiet k i t tinh do sir tao ra cac pha mdi khdng 
dang k l nen nhiet dp hau nhu khdng tang, dudng cong ngudi khdng cd sir thay doi v l dp doc. 
Trong trudng hpp cd khuay (d dudi nhiet dp dudng long) dp qua ngudi dat dupe sau hon, 
mam bit diu hinh thanh d khoang 608° C, r i t nhilu m i m dupe hinh thanh lam cho nhiet dp 
tang khoang 3° do i n nhiet k i t tinh toa ra manh l i f t (dilu nay khong qua sat thay trong trudng 
hpp khdng khuiy), qua trinh ddng dac xay ra nhanh hon (nhiet dp giam nhanh hon). 
Tdc dp ngudi dupe tinh nhu dao ham ciia nhiet dp theo thdi gian, dT/dt, bang phan mem 
Excel. Ket qua trinh bay d hinh 14. 

Nhan xet. Tdc dp ngudi cue dai (~ l°/s) dat dupe khi kim loai dang bi qua nhiet va bit diu 
t i lp xuc vdi khudn ngudi, sau dd giam din do khudn bj ndng len. Khi mam ket tinh dupe hinh 
thanh, do i n nhiet ki t tinh toa ra manh trong trudng hpp cd khuiy nen nhiet dp tang, tdc dp 
ngudi tham chi cd gia tri am. Trong trudng hpp khdng khuay tdc dp tao mam cham hon song 
cung lam cho tdc dp ngudi giam xudng bang 0. Sau khi qua trinh tao mim k i t thuc, tdc dp 
ngudi tang len ddi chut (trung binh 0,2°/ s trong trudng hpp cd khuiy va 0,16°/ s trong trudng 
hpp khdng khuay. 

Cac sd lieu do dac nhiet dp va tinh toan tdc dp ngudi cho cac trudng hpp khac dupe cho trong 
phu luc . 

Sircmg nhiel do trong tnrirng hop ngu6i hr nhien. 
Khuon loai 1 

50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 

Toe do nguoi trong trutmg hop nguoi hr nhien. Khuon loai 1 

300 Thoi gian, s 
Hinh 13. Ket qua do nhiet dp trong trudng hpp 

ngudi tu nhien, khuon loai 1 
Hinh 14. Tdc dp ngudi trong trudng hpp 

ngudi tu nhien, khudn loai 1 

Tdc dp ddng dac 

Theo gian dd pha va quy tac don bay (trudng hop ddng dac can bang) 

Nhu da trinh bay o tren, tdc dp ddng dac dupe coi la tdc dp tang ti phan pha ran theo thdi gian 
dfs/dt, hoac theo nhiet dp, dfs/dT. 6' day su dung dinh nghla thir nhat. 
Nhu da trinh bay d tren, ty phan pha ran, f s , dupe xac dinh nhu sau: 

• Neu T > T L thi f s = 0 -
• Neu T s < T < T L thi f s = (TL-T)/(TL-TS) 
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Neu T < T s thi f, =1 Ty phan pha ran trong tnrffng hop nguoi ty nhien. 
Khuon loai 1 

- Ne»i tu 
ahiea 
Ichusy a 

'. 

Trong trudng hop nguoi cham (toe do 
nguoi trung binh < 0,2 C) cac gia tri T L va 
T s cd the lay theo gian dd pha (ddi vdi hop 
kim A356, T L = 615° C, nhiet dd dac T s = 
555° C. 
Ket qua tinh ty phan pha ran cho trucmg 
hop ngudi tu nhien dugc trinh bay tren 
hinh 15. 
Nhan xet: Qua trinh ddng dac ket thuc (fs 
= 1) sau 500 s trong trudng hop cd khuay, 
(trong trudng hop khdng khuay ty phan 
pha ran mdi dat- 96%). Nhu vay tdc do 
ddngdac dat dugc la 0,2%/s ( rat cham). 

Theo ket qua do (tdc dd ngudi cao, ddng 
dac khdng can bang) 

Ket qua do nhiet dd trong khudn day dugc trinh bay tren hinh 16. Cd the thay rang qua trinh 
ddng dac xay ra rat nhanh (1,4 s). Tdc do ngudi trong giai doan nay la 14°/s, gap khoang 70 
lan so vdi trudng hop khudn loai 1. Tdc dd ddng dac dat 71% / s, cao hon rat nhieu so vdi 
trudng hop khudn 1 (0,2%/s). 
Tren hinh 17 la dudng ngudi ciia hgp kim trong cac loai khudn khac nhau, cd va khdng cd ap 
luc. 

f< — 1, qua trinh <Mng (lac k£'t thac 

ly piian pha ran tang J jf 
ihauli du tao mim / j 

1 

103 ' 200 300 W0 STO SK Thffigiaas 

Hinh 15. Ty phan pha ran trong trudng hop ngudi 
tu nhien, khudn loai 1 

."! 

S. 570 
565 

560 
555 

550 
545 

Nhiet do hop trim trong tnrimg hop khuon day 

Qui trinh dong dje 
ket thuc sau 1,4 s 

\ / 

2000 2500 
Tool 50a. ns 

BiKpng nguoi cua vat due trong cac loai khudn khac nhau. 
Khudn loai 2 

9 11 13 15 17 19 21 
Thr>l gian (s) 

Hinh 16. Duong nhiet do trong trucmg hop Hinh 17. Dudng ngudi ciia vdt due trong cdc 
khuun day, dye bdn long ^°dl khudn khac nhau, khudn loai 2 

Cd thi thay rang hgp kim ngudi nhanh nhat trong trucmg hop cd tic ddng ciia ap luc. Dieu 
nay cd the dugc giai thich nhu sau: binh thudng neu khdng chiu tac dung ciia ap luc thi khi 
kim loai ddng dac se co lai lam hinh thanh khe hd khi (hinh 18), su tiep xiic true tiep giua vat 
due vdi thanh khudn khdng con nua ket qua la lam giam su trao ddi nhiet giua vat diic va 
khudn giam di do do tdc dd ngudi giam. Khi dap ap luc khe hd khi khdng hinh thanh do kim 
loai long bi "ep " vao thanh khudn (hinh 19) thdi gian tiep xiic true tiep giua vat due vdi thanh 
khudn tang len do dd lam cho tdc dd ngudi tang. 
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Khuon 

Khe ha kM 

Kim loai long Khuon 
/ 
/ 
/ 

1 

Ap sua't 
i L i t _ i 

Kim loai long 

Hinh 18. Khe hd khi giua lap vd kim loai va 
thanh khudn 

Hinh 19. Khe hd khi khdng hinh thanh trong 
trucmg hap cd dp luc 

Ve mat vat ly he sd truyen nhiet a (W/m2K) co th i duac coi la hieu qua din nhiet cua khe hd 
khf. Gia tri ciia nd nhu sau: 

10 102 103 104 105 

Tqc dd ngudi trong tradTig hop khudn loai 2 duqc bieu q\ien tren hinh 20 
tiep xuc kem tiep xuc trong qua tiep xuc rat tdt 
(khe hd khi ldn) trinh due thdng thudng (thi du due ap luc) 

10° 

—• 

T6c dd ngu6l cua hop kim 
trong cac khuon loai 2 

1 3 5 7 9 11 
Thoi gian (s) 

13 15 

-tic dpngupi 
cua v&l due 
trong khuon 
mong (»C/s) 

-tocdonguQi 
cua vdt due 
trong khuon 
day («C/s) 

-toe 36 ngupi 
cua vat due 
trong khufin 
CO ap lux 
PO/S) 

T6c do ngudi trung binh cua ho-p kim 
trong cac dilu kien dong dac khac nhau 

O khuon mong 
• khudn day 
• khudn co ap lire 

Hinh 20. Tdc dd ngudi ciia hop kim 
trong khudn loai 2 

Hinh 21. Tdc dd ngudi trung binh trong cdc diiu 
kien ddng dac khac nhau 

Nhan xet: Cung gidng nhu trudng hop dudng ngudi, tdc do ngudi trong trudng hop cd tac 
dung ciia ap lire se la nhanh nhat (trung binh - 16°/s). Tdc dd nguoi trung binh trong trudng 
hop khdng cd ap luc la 14°/s va ll°/s ddi vdi khudn thanh day va thanh mdng, tuang ung 
(hinh 21). Mot dieu dang luu y khi so sanh dudng nhiet do ciia kim loai dugc xu ly d trang 
thai ban long (khuiy tir) va khdng xu ly la khi khuiy tu thi nhiet dd giam r i t cham (khoang 
0,06°C/s), tham chi con cd su tang nhiet dd, con khi khdng khuiy thi thi nhiet dd gin nhu 
giam lien tuc (do chenh nhiet do trong hai trudng hgp nay la khoang 7 - 8 ° (hinh 22). 
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Biro-ng nguoi khi khuiy va khong khuiy tir 

6.15E+06 
6.10E+06 
6.05E+06 
6.00E+06 
5.95E+06 
5.90E+06 
5.85E+06 
5.80E+06 

^ c \ i o r - - - i n c \ i o c o i r ) c o o c D c D c r ) - i - o o 
•?: ^0. P. T. T. ^. ^. ^ ^. 'P. P. T. T. 

O O O O O O O O O O O O O O - ? ? 
o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o 
+ + + + + + + + + + + + + + + + 

Thoi gian, s 

Hinh 22. Duong ngudi cua kim loai khi khuay vd khong khuay 

Dieu nay co the dugc giai thich nhu sau: khi khuay dudi su tac ddng ciia luc tir, cac nhanh cay 
bi be gly tao nhieu tarn mam ket tinh, toa nhiet ket tinh ldn lam tang nhiet dd ciia mlu hoac it 
nhat cung lam nhiet dd mau khdng thay ddi. Viec toa an nhiet ket tinh manh lam tang nhiet dd 
kim loai dugc goi la "su chay sang lai" (recalescence), hay con goi la "phan ung nhiet nhdm" 
cung da dugc de cap den trong mot sd tai lieu ve qua trinh ket tinh va ddng dac [16]. Trong 
trudng hgp khdng khuay sir toa nhiet ket tinh do sir tao ra cac pha mdi khdng dang k i nen 
nhiet dd hau nhu khdng tang. 

Mot nguyen nhan khac khien nhiet dd khdng giam khi cd khuay tir la do chuyen ddng mong 
ddi giua cac ldp kim loai gay ma sat toa nhiet song khdng ldn. Tuy nhien dieu nay can dugc 
kiem chung 

IV. KET LUAN 

1. Can cu vao ket qua tinh ty phan pha ran cho hop kim A356 d cac tdc dd ngudi khac nhau 
bang cac phuong phap khac nhau ta cd the chon vung nhiet dd nghien cuu nhu sau: 

- Vung 1:610- 600 dd C (gan dudng long) tuong duong fs=16 % 
- Vung 2: 600-590 do C tuong duong fs=33 % 
- Vung 3: 590-580 dd C tuong duong fs=49 % 

2. Tdc dd ngudi trong thdi gian khuay la rat nhd (<0,2°/s), do dd cd the su dung gian do pha 
can bang de tinh ty phan pha ran d giai doan nay. 

3. Nhiet dd kim loai trong thdi gian khuay gan nhu khdng ddi do khuay lam ddng deu nhiet do 
trong toan bd khdi kim loai long va i n nhiet ket tinh toa ra manh. Thdi gian khuay ngan nen 
cd thi khdng can su dung bd gia nhiet. 

4. Tdc dd ngudi trong khudn kim loai kha cao (11 - 16°/s) tuy thudc chieu day thanh khudn. 
Trong trudng hgp cd tac dung ciia ap luc (5 atm) tdc dd ngudi se cao hon do khe hd khi khdng 
hinh thanh hoac hinh thanh mudn hon va chieu rdng nhd hem. Neu diic ap lire (khudn rat day 
va ap luc rat ldn) thi tdc do ngudi chac chan se cao hon r i t nhieu, din den td chirc dat dugc se 
nhd min. 
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