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PAI HOC NONG NGHIEP HA NOI

TiNH TOAN VA THIET KE LO THAM NITO KIEU DIEN TRG CO TRUNG

Computation and Designing of Medium-sized Electric Furnace for Gas Nitriding

Dao Quang Ké', Hoang Minh Thuan’, Nguyén Vin Ban

! Khoa Co - Dién, Truong Dai hoc Nong nghiép Ha Noi
? Truong Cao dang Cong nghiép va Xdy dwng Udng Bi - Qudng Ninh

TOM TAT

Cac tac gia da tién hanh tinh toan va thiét ké 16 tham nito kiéu dién tré ¢& trung st dung trong
phong thi nghiém phuc vu cho nghién ctru, giang day va san xuat nhé. Lo tham dwoc thiét ké 1a kiéu
16 giéng c6 mup 16 v&i két cau va hinh dang hop ly gitp cho nhiét do trong khong gian mup 16 déng
déu. Lo dwoc ché tao c6 cong suét tiéu thu 8,5 kW. Nhiét do trong 16 dat dwoc 700°C.

T khéa: B& mit, ché tao, héa nhiét luyén, 16 thdm c& trung, tham nito’ thé khi, thiét ké.

SUMMARY

The authors have performed computation and designing of a medium-sized electric furnace for
gas nitriding which is used in laboratories for researches, training and small scale production. This
furnace is of a shaft type and has muffle with rational construction structure and shape that can
maintain homogenous temperature in it. The manufactured furnace consumes 8.5 kW and the

temperature in the furnace reaches 700°C.

Key words: Design, gas nitriding, manufacture, medium-sized electric furnace.

1. DAT VAN DE

Chat lugng cta chi tiét may véi nhiing
dic tinh nhu: kha nang chiu mai mon, do
cling, kha niéng lam viéc trong diéu kién
nhiét do cao, tinh chéng gi,... ¢c6 ¥ nghia
quyét dinh dén tudi tho va do tin cay cta
chiing. Céc chi tiét may bi hu héng bat
dau ti viéc pha huy bé mit ngoai.

Cong nghé xt 1y bé mat 1a mot trong
nhiing cong nghé co ban duge ap dung rong
rai trong viéc ché tao cac san pham ti phoi
kim loai. N6 lam ting dd bén, bao vé chéng
&n mon, lam ting vé dep va gia tri thuong
phdm cho san ph4m hoan thién trudc khi
xuit xudng (Butrkov, Toshkov, 1985; Dao
Quang K&, Hoang Minh Thuan, 2005).

Th&m nito 14 phuong phap khuéch tan
nitc vao bé mét chi tiét lam tang do ciling
va tidng tinh chiu mai mon, tao nén 16p
tng sudt nén du dang ké & bé mit lam
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tdng manh giéi han méi cta chi tiét; thép
th&m nitd con c6 bé mit béng md, chéng
an mon tot trong khi quyén va c6 thé dung
dé lam d6 trang stic (Butrkov, Toshkov,
1985; Lakhtin, Leonchieva, 1990).

Hién nay, trong diéu kién dit nuéc ta
da gia nhap WTO, san phidm co khi cla
cac co s6 phai du stic canh tranh véi cac
san phdm nhap ngoai ca vé chit luong va
gia cd; trong khi cac co s6 san xuit déu la
cac xi nghiép vita va nhé. Cac xi nghiép
nay vita thiéu vén dé mua sim thiét bi dat
tién, vita thi€u cac ky thuat vién dé st
dung cac thiét bi hién dai.

Tu nhitng yéu ciu thuc t& cdp bach
trén, nhém tac gid da nghién ciu, thiét k&
16 th&m nito thé khi kiéu dién trd cd trung
binh phuc vu cho ¢6ng tac nghién ctu ciing
nhu phuc vu san xuat véi quy mé nho. Bai
béao nay trinh bay cac két qua nghién ciu
noi trén.



Tinh toan va thiét k& 16 thAm nito kiéu dién tré c& trung

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Vat liéu nghién ctiu

Vat liéu st dung trong nghién ctiu la
day dién trd, vat liéu ché tao than 15, hé
thong cung cdp va dan khi, thiét bi do
luong va kiém tra dién ap, dong dién,
nhiét do, van giam ap.

2.2. Phucong phap nghién ctru

Dua trén ly thuyét vé truyén nhiét va
dong khi két hgp tinh toan, thiét k& lam co
sd cho viéc nghién cttu thuc nghiém ché
tao 10 thadm. Trong quéa trinh nghién ciu,
ching téi chon phuong an thiét k& 16 tham
kiéu 16 giéng c6 mup 10.

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Hinh dang va két cau 16 tham

Lo th&m kiéu 16 giéng c6 mip 1o c6
hinh dang ctia budéng 16 va mip 10 thuan
1i cho viéc xép cac dién trd dé nung néng,
nhiét dé trong khong gian ctia mip 16 dong
déu hon, thuan lgi cho viéc khudy nhiét
trong khong gian 10 (Hoang Nghia Thanh,
1982; Pham Van Tri & cs, 2003). Mt
khac, v6i hinh dang buéng 16 va mtp 16 c6
thé tiét kiém dudge vat liéu ché tao 1o.

Dé don gian viéc ché tao va gidm gia
thanh 10, ching t6i chon phuong 4n nép 16
bé tri ¢ phia trén than 16. Nip 10 dugc
déng kin khi 16 van hanh bang chinh trong
lugng ctia ban than né.

Muip 16, dit 6 phia trong budng 16 - 1a
bo phan lam viéc trong diéu kién nhiét do
cao va truc tiép tiép xuc vdi héa chat. Vat
liéu ché& tao mup 10 phai dadm bio kha
ning chiu nhiét dd cao, chiu héa chat. Vat
liéu ché tao mup 10 13 thép hop kim
20Cr11Ni, day 5 mm.

Khi 16 1am viéc, mup 10 phai dugc déng
kin bing ndp mup 10 dé chéng lot khi
amonidc (NH,;) ra ngoai lam hao tén khi
va 6 nhiém méi truong. P& lam kin khi,

gitta nidp mup va mup 16 c6 dém bang bia
amiang, silicon va duge lam chit bang cac
buléng.

Dé 1am gon nhe cho két c&u cta 15, don
gian trong st dung va bao dudng stia chiia,
ching toi thiét k& 10 khéng st dung quat
gi6. Viéc khudy nhiét va tang cuong chay
r6i cua dong khi duge dam bao do viéc b
tri duong 6ng dan khi vao, tan dung téc do
ctia dong khi 6 miéng ong.

Pudng dan khi vao 16 1dp & day 16. Khi
amonidc duge dan vao trong mup 10 bang
ba dudng 6ng dat cach déu nhau 120°, sat
thanh cta mup 16, dé tang cudng su chiy
r6i cua dong khi va lam nhiém vu khudy
déu nhiét d6 trong mup 19.

Khi truée khi di vao trong mup 16 duge
sdy néng ngay trong dudng ong.

Dién trd dung dé d6t néng 1o, dude sép
x8p phia trong ctia budng 16 d phan day va
tudng 10o.

Do nhiét d6 chia 16 khi lam viée thép
hon 700°C, nhiét do vé ngoai 16 chon 70°C,
nén thiét k& vo 10 chi ¢6 moét 16p cach
nhiét, vita lam nhiém vu chiu nhiét, via
lam nhiém vu cach nhiét. L6p cach nhiét
lam bang béng mac 200.

Vo6 ngoai 16 ché tao bang thép 14, day
3 mm.

Dé do nhiét do trong 16 thadm, st dung
can nhiét.

3.2. Can bang nhiét 16

Nhiét lugng cung cap cho 10 lam viéc
phai 16n hon téng nhiét lugng cung cdp cho
cac khoan thu nhiét (gom dé nung vat
phdm va cac khoan hao t6n nhiét khac).
Su can bang nhiét ctia 10 thaim dang hinh
tru va c6 mup lo:

Qlo = 2Qthu = 1,016ZQchi =

17016(Qc.ich + Qton that)
= 1,016(Qc o + Qxl + Qbx +
Qlamnguoi + Qphu + Qngan mach+' . ')

Cong suit danh dinh cho 10 xac dinh
bang coéng thiic: Qdd = k.Qlo.
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Trong dé6, k 12 hé s6 du trii, k = 1,2 +
1,3 @61 véi 10 lam viéc lién tuc va k = 1,4 +
1,5 déi véi 10 1am viée chu ky. Hé s6 du trii
dude dua vao dé duy tri nhiét do trong 16

can thiét khi giam hiéu dién thé cua luéi
dién.

Sau khi lua chon va tinh toan, cac két
qua dude thé hién & bang 1.

Bang 1. K&t qua lya chon va tinh toan

Stt Céc thong sb Pon vi tinh Két qua tinh toan
1 Céc sb lieu ban dau:
- Buwong kinh map 16 thdm, d, mm 318
- Buwong kinh vo 10, d, mm 542
- Thoi gian nung, t gio 8
- Nhiét d6 ban dau, t °c 20
- Nhiét d6 cudi qua trinh nung, t” °c 700
- Nhiét d6 khong khi xung quanh 10, ty °c 40
- Khéi lwong cla vat nung kg 40
- Heé sé khong chinh xac khi lap rap, ché tao % 2
- Khéi lvgng co ciu kim loai, G, kg 10
2 Céc khoan chi phi nhiét:
- Nhiét lwgng c6 ich d& nung vat phdm, Qe icn w 3650
- Nhiét lwgng tdn thét qua cac thé xay 16, Qg w 126
- Nhiét lwgng hao tdn do blrc xa qua ctra va khe hé, Qu, W 1635
- Nhiét lwgng tén that do nung néng co cAu kim loai d& vat nung, Qq, w 60
- Nhiét lwgng tbn that do vé 16 gitb nhiét, Qugn w 0,5
3 Cac khoan nhiét dwoc cung cap:
- Cong suét danh dinh cho 16, Qqq W 8336

3.3. Tinh toan day dién trd trong 1o
3.3.1. Vgt liéu ché'tao day dién trd

Yéu cdu cua day dién tré: Kha niang
chiu néng tot, khong bi 6xy hoi trong moi
truong khong khi d nhiét do cao; Bén néng
cao, bén co hoc tot; Dién trd suat 16n; Hé s6
nhiét dién tré nho; Cac kich thuéc phai én
dinh; Cac tinh chit dién phai c¢d dinh; Dé&
gia coéng: kéo day, d& han, dsi véi vat liéu
phi kim loai can ép khuén dugc.

Pé dam bao yéu cAu chung cua viéc
thiét k& va ché tao, day dién trd dung dé
ché tao 160 th&m phai dam bao yéu cau ki
thuat, dé 1ip dat, dé bao dudng va sta
chiia, vi th& ching t6i chon diy hgp kim
crom - nhom.

3.3.2. Cdu truc va viéc b6 tri day dién
trd trong lo
Trong cac 10 dién trd, day dién tré
thudng c6 tiét dién tron ho#c tiét dién hinh
chit nhat. T hai loai day nay ngudi ta cau
tric thanh cac kiéu khac nhau: Day dién
tré c6 cdu trdc xoidn (x0dn tru va xodn
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phéng); Day dién tré c6 cdu trdc zic zic;
Day dién trd c6 tiét dién chi nhat, cau
trdc zic zac.

Chon cach bd tri day dién trd sao cho
lugng nhiét phat ra 1a 16n nh4t va dong
nhiét phat ra phai 6n dinh. C6 nhiéu cach
b6 tri day dién trd va tuy theo két cau ctua
16 dé chon cach bd tri hgp ly. Dién tré
thuong dugc b tri ¢ mit trong clia tudng
1o va day lo.

W/em?

Trong d6:

W - cong sudt bé mat riéng cua day
dién tré thuc, W/em?;

P - cong suit cta day dién trd, W;

Fxq - bé mét xung quanh day dién trd,

cm?,
W = Wlt.o..or.0p.0p, W/em?
WIt - cong sudt bé mit riéng ctia day
dién trd ly tudng, W/cm?

0. - hé so xét dén anh hudng cua heé

s6 btic xa quy dan Cqd.
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Khi Cqd = 3,3 kCal/m2h.K*, thia=1 Fv - bé mat trao d8i nhiét cta vat
a, - hé sd xét t6i sy anh hudng cua kich nung, m%
thuée vat nung. Gia tri o, phu thudc vao ty Ft - bé mét tuong 10 trén dé c6 bo tri
s6 bé& mit tinh toan cta vat nung (Fv) va bé day dién trd, m?%
mat cua tuong 10 6 d6 c6 bo tri day dién trd, Tit bang 2, oy, = 0,68 (chon day tron
gi4 tri cia (Fv) tinh theo hinh 1. kiéu ziczic).
102
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Hinh 1. Hé s6 kich thuéc vat nung o, phu thudc vao ty s6 Fv/Ft

Bang 2. Gia tri hé s6 oy,

Kiéu day dién tr& Khoéng cach vit nhé nhét Olhp
Day tron kiéu ziczac e/d =275 0,68
Day tiét dién chi nhat kidu zich déc e/d=09 0,40
Day xoan trén éng gébm t/d=2 0,32
Day xoén dét trén gia tld=2 0,32
Day x0&n dét trén mai dua t/d=2 0,22
Day dét dang théi t/d=2,75 0,68

ar - hé s6 xét t6i anh hudng clia c&u tric day dién trd, cu thé 1a xét t6i anh hudng
cua buéc xoan (Hinh 2).
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Hinh 2. Hé s6 ar phu thudc e/d (day tron kiéu ziczic)
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Day dién tré dugc boc ngoai bing ong
gbm cach dién va duge bd tri phia trong cta
tuong 10. Can bd tri déu mit ngoai xung
quanh mip 15 va dién tich phan day 1o.

3.3.3. Tinh todn day va kiém tra dién tré

Két qua tinh toan:
- Cong suat bé mat riéng cua day dién
tré 1y tudng:
Wit ~ 1,65 W/cm?
- Cong suit riéng cta day dién tré:
W =0,84 W/cm?
- Cong sudt dién tré theo yéu ciu cua
1o0: P=Qdd = 8336 W = 8,336 kW. Véi cong
sudt thiét k& gﬁa 16 nhé hon 15 (kW), nén
mach dién mac cho 160 1a mach dién xoay
chiéu mot pha (Hoang Kim Co, 2001);
Hiéu dién thé cia mach dién cua lo:
U=220V;
Day dién tré cta 10 duge chia lam 3
doan bang nhau, ddu song song;
Nhiét d6 cao nhat cta 10 theo yéu cau
thiét ké&: tv (a0 = 700°C;
Chon cach b6 tri vat nung & trong
budng 16 hop 1y va lap dién trd;
Lo lam viéc 6 ché d6 khong lién tuc.
Vat liéu ché tao day dién trd 1a hgp
kim créom - nhéom (X134); dién trd suit 6
0°¢1a p,= 1,26 Q.mm?m; hé s6 nhiét dién
tré o = 0,15.10% . Dudng kinh cta day: d =
2mm.
Coéng suat moét nhanh diy dién trd:
Qnh= Qdd/3 = 8336/3 = 2779 W
Dién trd suat cua day: p, = 1,365
Q.mm?%m
Chiéu dai day: L~ 40m
Day dién trd chon kiéu quin xofn
tron, dudng kinh vong xoédn @ = 12 mm.
Chiéu dai cia mét doan day xodn dudc
tinh nhu sau:
S6 vong xodn n = L/
&= 40000/3,14.12 = 1061 vong;
Chiéu dai cua diy xoén:
Lx=n.t +d)=1061.2=2122 mm
Chon chiéu dai day 3,0 m.
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Cong suat bé mit riéng thuc té& cua
day:

Wthuc = 0,37 W/cm?

— Wthuc < W = 0,84 W/cm?

Vay day dién tré dugc chon 6 trén dat
yéu cAu vé cong suit bé mat riéng so véi thist
ké cta 1o.

3.4. Tinh toan, thiét k& dudong ong
dan khi
3.4.1. Tinh todn duong éng dan khi

Hé thong din khi tit binh khi NH, vao
10 dugc tinh toan thiét k& sao cho dong khi
vao trong 16 dé dam bao t6t cho qué trinh
tham.

Luu lugng cua dong khi aménific ddm
bao cho viéc thAm nito khodng tit 200 m*h
dén 500 m?h. Vi vay trong tinh toan ta 14y
lIuu lugng 14 500 m?/h.

Chon duodng kinh éng dan khi ti binh
ralad=12 mm.

Luu luong dong khi tai miéng éng nap
vao mup 10: Q = 0,000014 m?/h.

Van téc dong khi: v =0,2 m/s.

Véi van téc cua dong khi nap nhu trén,
dong khi chay trong mup 160 s& dap vao
vach ctia mip 10, tao ra chay réi cudng biic
va khuay nhiét trong mup 1o.

Chon dudng kinh ctua éng din khi ra
bang dudng kinh cta duong dan khi vao.

T dong khi chinh ta din thanh ba
dong khi ré dé di vao trong 160 nham tao ra
dong xoay khi trong 10 va tdng cucong cho
su chay réi dong khi trong 10.

Khi d6 ta cé:

Luu lugng qua tting nhanh:

Q=Q,=Q;=Q/3=0,57.10* m%s

Duong kinh nhanh:

[4
d1:d2:d3: &N&Gmm
v

Vat liéu ché tao dng 1a thép hop kim
20Cr11Ni ¢6 d6 day 1 mm.

3.4.2. Cdach b6 tri duong éng dan khi
trong lo
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Hinh 3. S6 d6 nguyén 1y dong khi chay trong mét cit ngang cta mup 10

Duong 6ng nap khi duge thiét k& nhu
hinh 3. Véi cach b6 tri nhu vay, thi dong
khi vao 10 tao ra xoay, kha niang dién day
khi vao 10 nhanh hon, ting cudng chay r6i
cta dong khi trong 10, dam bao duge qua

trinh thaAm dién ra nhanh hon va dat chat
luong thdm cao.

Dong khi nap cho 16 duge diéu chinh
ap suat bing van diéu chinh ap sudt va
theo doi bang déng ho do ap suit (hinh 4).

Binh khi Van diéu chinh va Lo
NH; ddng hd do ap suét thim

Moi Bau loc . Bé
truong than hoat tinh ) nudc

Hinh 4. S6 d6 luu thong dong khi trong hé thong 16 tham

Dong khi vao 10 sé& di tu dudi 1én trén
ttic 1a duge din ti phia day 10, sau khi lam
viéc khi x4 s& dugc thoat ra khéi 10 theo
duong ong thoat. Miéng 6ng thoat dugc
ngip trong bé nudc, nhdm hoa tan lugng
khi NH; con du. Miéng bé nudc duge lam
kin, khi xa dudc thoat ra theo duong ong
gin phia trén ndp bé va duge din t6i bau
loc than hoat tinh dé loc mui va khi doc
truée khi thai ra méi trucng.

3.5. Diéu chinh luu lugng khi cung
cap cho 1o

biéu chinh luu lugng dong khi améniéc
NH; cung c4p cho 160 tham 1a viéc rat quan

trong. N6 anh hudng rat 16n dén chat lugng
cla qua trinh tham. Trong quy trinh thim
nito thé khi, khi nhiét d 1o dat khodng
300°C thi bt dau cung cdp khi amonidc
vao trong mup 10 véi luu lugng khoang 200
I/h. Khi nhiét d6 trong 1o dat t61 nhiét do
tham, can diéu chinh luu lugng khi cung
cdp khoang 400 Vh. Khi chuidn bi ngling
thdm, tat ngudén cung cap nhiét, nhiét do
cua 16 gidm dan, tiép tuc cung cap khi véi
Iuu lugng khoang 200 Vh va giti luu lugng
d6 cho téi khi nhiét d6 trong 16 xuéng téi
300°C thi ngiing cung cip khi.

Néu coi van téc dong khi vao 6n dinh
trong qué trinh din khi, khi van hanh 19,
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luu lugng khi luu thong qua 16 khong 16n
so véi dudng kinh ctia mup 10, mot ddu caa
éng xa khi duge nhing vao bé nude. Coi ap
Sl;lé./t trong mip 10 b?inqg ap sudt khi quyén;
ton that ndng lugng cua dong khi trong hé
thong 1a khong dang ké.

Ap suét do duge tai ddu é’pg nap khi sé
1a d6 chénh léch gitia mit cit ngang cua
dudng 6ng va mat cit ngang cta mup 0.

Luu lugng khi vao mup 1o 1a 200 1/h:

— h=0,14 mH,0
Luu lugng khi vao mup 1o 1a 400 L/h:
—> h=0,28 mH,0

Nhu v4y, khi can thay déi luu lugng
dong khi amo6niac nap vao trong mup 1o, ta
chi can diéu chinh van diéu chinh ap suét
diu ra cta binh khi.

3.6. Ché tao 10 tham

Viéc ché tao 10 tha&m chii y&u la ché tao
thiét bi tao nhiét va mup 10, 6ng dan khi
vao vara. Cac bo ph:fan/ tr(:ng lq lién két véi
nhau bang cac khép né1 dam bao kin khit.

Lo sau khi ché& tao, dugc dem thu
nghiém va danh gia.

Mot s6'ddc diém va théng sé co ban
cta lo nhu sau:

- Dién ap dau vao: 220 V;

- Dién ap dau ra: 220 V;

- Dai nhiét d6 diéu chinh dugc: 100 +

1100°C;

- Hé théng hoan toan déng ngit dién tu

dong théng qua cac ché do da dinh.

- Cong sudt tiéu thu: 8,5 kW;

- Nhiét do dat duge: 700°C;

- Puong kinh trong & = 300mm;

- Chiéu cao c6 ich h: =400 mm;

- Trong lugng: 40 kg.
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4. KET LUAN

Da nghién ctiu, thiét k& va ché tao
thanh cong 16 th&m nito thé khi ¢§ trung
binh dung trong phong thi nghiém va st
dung trong san xuit quy mé nho.

Dic tinh ki thuat cta 10 sau khi ché
tao, qua khao nghiém va danh gia da dam
bao cac yéu cau ky thuat dé ra. Lo tham
lam viéc 6n dinh vé6i cac ché d6 cong nghé
khac nhau.

L&i cam on

Xin chan thanh cam on Vu Khoa hoc
va Cong nghé - B6 Giao duc va Dao tao va
Trudng Dai hoc Néng nghiép Ha Nbi da hd

tro kinh phi dé cac tac gia c6 thé hoan
thanh dé tai B2006-11-32 va bai bao nay.

TAI LIEU THAM KHAO

Hoang Kim Co, D6 Ngan Thanh, Duong
btc Hong (2001). Tinh todn kjy thudt
nhiét luyén kim, NXB Giao duc, Ha Néi.

Dao Quang K& Hoang Minh Thuan
(2005). Nghién citu tham Nito ndng cao
chdt luong bé mdat moét sé vat lieu co khi.
Tap chi Nong nghiép va Phat trién noéng
thén, s6 3+4, tr. 57-59.

Hoang Nghia Thanh (1982). Héi ddp vé
thiét bi nhiét luyén, NXB Khoa hoc va
Ky thuat, Ha Noi.

Pham Vin Tri, Duong Dtc Hong, Nguyén
Cong Can (2003). Lo cong nghiép, NXB
Khoa hoc va Ky thuat, Ha Nai.

BreABTaus(1985). MrroaonpaeVmeaaCan
a

JexaHOM, Bl lecHeea(1990), Magpaoap+el/n
Mawroopoeg Moea

http://www.en.wikipedia.org/wiki/Plasma_nitri
ding.



