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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén dai hop kim vo dinh hinh.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Dai hgp kim v6 dinh hinh dugc coi 1a vt liéu cong nghi€p co trién vong cho

nhiéu tng dung cudi cung do cac déc tinh si€u viét cua no.

Trong sb cac dai khac nhau, dai hop kim vd dinh hinh gbc Fe chira Fe (sét) 1a
thanh phan chinh (vi du, dai hop kim v6 dinh hinh gbc Fe-B-Si chira Fe (sdt) la thanh
phén chinh va c6 bd sung B (bo) va Si (silic)) duge sir dung lam vét liéu dung cho 15i
tr cua may bién thé hoic thiét bi tuong tu, do tdn thét trong 1061 tu thép, mat do tu
thong bdo hoa cao va tinh chét twong tu. Do dai hop kim v6 dinh hinh gbc Fe nay co
hé s6 khong gian thuong thap hon tim thép dién ky thuat dinh huéng theo thé, hé s6
khong gian cao hon dugc mong mudn & dai hop kim vd dinh hinh gbc Fe. Trong
truong hop, trong d6 hé s6 khong gian thdp va 13 tir dugc san xuét voi cing dudng
kinh ngoai va trong, thi tbng lwong tir thong va do tw cam bi giam va do do s& phai
tang kich thudce 16i tir hodc s6 vong cubn dé bu lai, didu nay mau thuin véi viée gidm
kich c& cua thiét bi va giam gia thanh.

C4c khao sat khac nhau da duoc thuc hién dé cai thién hé sb khong gian cta dai

hop kim v6 dinh hinh géc Fe.

Vi du, nhu phwong phép san xuit dai hop kim vé6 dinh hinh gbc Fe c6 hé sb
khong gian cao bang phuong phéap mdt truc, phwong phap diu chinh cac diéu kién san
xudt, nhu khoang céach gifta dau voi phun kim loai néng chay va bé mit truc lam mat,
nhiét do cta truc 1am mat, tbe dd & chu vi cia truc 1lam mat, khi quyén xung quanh cta
truc lam mat, ap sudt dun cia voi phun kim loai néng chay hodc tinh trang bé mat cia
truc 1am mat, 1a da biét (xem, vi dy, Cong bb don yéu cau cip patent Nhat Ban (JP-A)
56 2006-281317, JP-A s6 H9-216036 hoac JP-A s 2007-217757).

Tuy nhién, véi phuong phap cai thién hé s6 khong gian ciia dai bang cach diéu
chinh diéu kién san xuét nhu trong trudng hop cla giai phap k§ thuat da biét da duoc
mb ta & trén, doi khi khé c6 thé duy tri diéu kién san xuét (vi du, diéu kién bé mat cia

truc 1am mat) trong mot khoang thoi gian dai, khi dai hop kim vo dinh hinh dugc san
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xuét lién tuc. Hon nita, trong trudng hop ctia phuong phap cai thién hé sb khong gian
cua dai bing cach didu chinh cac diéu kién san xuét, tinh chét tir nhu mat do tir déi khi
bi giam.

Do d6, dbi voi phuong phap cai thién hé sé khong gian cta dai hop kim vo dinh
hinh gbc Fe-B-Si, mot phuong phép diéu chinh, ngoai diéu kién san xuét, thi ban than

thanh phn ctia dai hop kim v6 dinh hinh gbc Fe-B-Si, ciing quan trong.

Tur cac khao sat cila cac tic gia ciia sang ché, ro rang 1a hé s6 khong gian cla
dai c6 thé dugc cai thién bing cach bd sung C (cacbon) véao thanh phin cia dai hop
kim vo dinh hinh gbc Fe-B-Si. Nhu két qua cua cac khao sat thém, ro rang 1, trong
trudong hop, trong d6 C duoc bd sung qué mirc vao dai hop kim vé dinh hinh gbc Fe-

B-Si ¢6 ham lugng Si twong dbi cao, thi dai c6 xu huéng tré nén gion.

Hon nita, diéu quan trong 12 duy tri dugc mat do tir thong cao & dai hop kim vo

dinh hinh.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuét dai hop kim v6 dinh hinh c6 hé s
khong gian t6t hon, trong d6 d gion dugc triét tiéu va c6 mat do tir thong duge duy tri

¢ muc cao.
Phuong tién dé giai quyét vin dé
Céc phuong tién cu thé dé dat dugc muc dich cua séng ché 12 nhu sau.

<1> Dai hgp kim v6 dinh hinh chuta Fe, Si, B, C va cac tap chét khong tranh
khoi, trong d6: ham lwong Si nim trong khoang tir 8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén
tir va ham lwong B nidm trong khoang tir 10,0% nguyén tir dén nho hon 12,0% nguyén
tir khi tong ham luong Fe, Si va B 1 100,0% nguyén tir, ham luong C so voi tong ham
lwong 1a 100,0% nguyén tir tir 0,2% nguyén tir dén 0,6% nguyén tir va dai c6 chidu day
nam trong khoang tir 10um dén 40pm va chiéu rong nim trong khoang tr 100mm dén

300mm.

<2> Dai hop kim vo6 dinh hinh theo muc <1>, trong d6 ham lugng C nam trong

khoang tir 0,3% nguyén tir dén 0,6% nguyén tu.

<3> Dai hgp kim vd dinh hinh theo muc <1> hodc <2>, trong d6 ham lugng B

nam trong khoang tir 10,0% nguyén tir dén 11,5% nguyén ti. |
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<4> Dai hop kim vo dinh hinh theo muc bt ky trong s cac muc tir <1> dén
<3>, trong d6 hé s6 khong gian bing 88% hoic 16n hon.

<5> Dai hgp kim v6 dinh hinh theo muc bét ky trong sb cac muc tir <1> dén
<4>, trong d6 ham lugng Fe nim trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 80,0% nguyén
tir, ham lugng Si nam trong khoang tir 8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén tr va ham
lugng B nim trong khoang tir 10,5% nguyén tir dén 11,5% nguyén tir khi tbng ham
lugng Fe, Si va B 1a 100,0% nguyén tur.

<6> Dai hop kim v6 dinh hinh theo muc bét ky trong s cac muc tir <1> dén
<5> duoc san xuét bing phlfong phép mot truc.
Hiéu qua ctia sang ché

Sang ché dé xuét dai hop kim vo6 dinh hinh c¢6 hé s6 khong gian tét hon, trong
d6 do gion duoc triét tiéu va cd mat do tir thdng dugce duy tri & muc cao.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mit cdt ngang dudi dang so db co6 tinh khai niém cia mot
phuong 4n vé thiét bi san xuét dai hop kim v dinh hinh thich hop dé san xuét dai hop
kim v6 dinh hinh theo sang ché.

Fig.2 1a hinh v& gian lugc cua miu ding dé danh gia do gion.

Fig.3 1a hinh v& gian lugc c6 tinh khai niém cta miéng miu va dudng xé sau
khi xé rach dé danh gia do gion.

M5 ta chi tiét sang ché

Khoang chit s6 duroc bidu thi bsi cum tir “tir x dén y” trong ban md ta nay bao

g0m céc tri sO cua x va y trong khoang 1an Iugt 1a cac tri so toi thiéu va toi da.

Dai hop kim v6 dinh hinh theo sang ché s& dwgc mo ta chi tiét duéi day.

Daéi hop kim v6 dinh hinh theo séng ché (sau ddy don gidn duoc goi la “dai”)
chira Fe, Si, B, C va cic tap chit khong tranh khéi va ham lwong Si nam trong khoang
tir 8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén tir (n6i cach khac, khong nhé hon 8,5% nguyén
tir va khong 16n hon 9,5% nguyén tir) va ham lugng B nam trong khoang tir 10,0%

nguyén tir dén khong nho hon 12,0% nguyén t khi tong ham luong Fe, Si va B Ia
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100,0% nguyén tir va ham luong C so véi tdng ham lugng 1a 100,0% nguyén tir 1a ndm
trong khoang tir 0,2% nguyén tir dén 0,6% nguyén tir (néi cach khac, khong nho hon
0,2% nguyén tir va khong 16n hon 0,6% nguyén tir) va dai nay co chiéu day nim trong
khoang tir 10pm dén 40pm (néi cach khéc, khong nhé hon 10pm va khong lén hon
40pm) va chiéu rong nim trong khoang tir 100mm dén 300mm (néi cach khéc, khong

nho hon 100mm va khong 16n hon 300mm).

Theo cac khdo sat ctia cac tac gia cua sang ché, ro rang la khi C (cacbon) dugc
bd sung vao thanh phin cta dai hop kim vé dinh hinh gbc Fe-B-Si chira Fe 1a thanh
phan chinh va chtra thém B va Si (sau ddy don gian duoc goi 1a “dai hop kim vo dinh
hinh gbc Fe-B-Si”), hé s6 khong gian cta dai c6 thé dwoc cai thién. Diéu nay c6 1€ la
do kha nang chay cua hop kim néng chdy, 1a vat liéu ngudn lam dai hop kim vo dinh
hinh gbc Fe-B-Si, dugc gia ting do viéc b6 sung C va két qua 1a d6 phang bé mit cua

san pham dai dugc cdi thién.

Theo két qua ciia cdc khao sat thém cla céc tac gia cla sang ché, ro rang 13, khi
lugng C duoc bd sung vao dai hop kim v6 dinh hinh géc Fe-B-Si v6i thanh phan chira
mdt luong Si tuong d6i 16n (cu thé 13, ham luong Si bang 8,5% nguyén tir hodc 16n
hon khi téng ham luong Fe, Si va B 1a 100,0% nguyén tir) 1a qua muc (cu thé 13, ham
lugng C 16n hon 0,6% nguyén &t so v6i téng ham lugng Fe, Si va B 1a 100,0% nguyén
tr), thi dai s€ tréd nén gion.

Hon nita, cac tic gid cua sang ché phat hién 1a bang cach b6 sung C vao thanh
phan cua dai hop kim vo dinh hinh géc Fe-B-Si ¢6 ham lugng Si bang 8,5% nguyén tir
hodc 16n hon khi téng ham luong Fe, Si va B 12 100,0% nguyén tir, véi ham lugng tir
0,2 % nguyén tir &én 0,6% nguyén tit so véi téng lwong 1a 100,0% nguyén tt, thi hé 56
khong gian c6 thé dugc cai thién trong khi van triét tiéu duge do gion va, hon nita, mét

do tir thong cao c6 thé dugc duy tri va hoan thién séng ché dua vao cac phat hién nay.

Ttc 13, sang ché d& xudt dai hop kim vé dinh hinh c6 hé s khong gian tt hon,

trong d6 d6 gion duogc triét ti€u va c6 mat do tir thong duoc duy tri & mirc cao.

Tiép nita, theo sang ché, bing cach gi¢i han ham luong C 1a bang 0,6% nguyén
tir hodc nho hon, sy suy giam chét luong do 130 héa cta dai hgp kim v6 dinh hinh,

diéu nay c6 thé xuat hién khi C dugc bo sung, c6 thé dugc ngan chan.

Nhu dugc mé ta & trén, dai hop kim v6 dinh hinh theo sang ché c6 hé s6 khong
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gian cao (vi du, hé s6 khong gian bang 86% hoic 16n hon).

Hé s6 khong gian cua dai hop kim v dinh hinh theo sang ché tét hon la bang

88% hoac 16én hon va t6t hon nira 1a b%lng 89% hoac 16n hon.

“Hé s khong gian” trong ban mo ta ndy chi hé s6 khong gian (%) dugc do theo

ASTM A900/A900M-01 (2006).

V& van @ nay, khi 16i tir cia may bién thé duoc san xuét bang dai hop kim vo
dinh hinh ¢6 hé sb khong gian bang 88% theo phuong phép do, duge biét qua thuc
nghiém 13 hé s6 khong gian co thé taing mot chut bang cach kep chit trong khi san Xudt

d8 c6 hé s6 khong gian ciia 16i tir thanh phdm nam trong khoang tir 88 dén 90%.

Thanh phin cta dai hop kim v6 dinh hinh theo sang ché s& dugc mo ta dudi
day.

Ham lugng C trong dai hop kim v6 dinh hinh theo sang ché tinh theo tbng ham
lugng Fe, Si va B 1a 100,0% nguyén tir (sau day don gian dugc goi la “ham luong C”)

nim trong khoang tir 0,2% nguyén tir &én 0,6% nguyén t.

Khi ham lugng C vugt qua 0,6% nguyén tir, thi dai sé tré nén gion. Hon nita,
khi ham lwong C vuot qué 0,6% nguyén tir, thi sw suy giam chét lugng do 130 héa clia
dai hop kim vo dinh hinh c6 thé tang va thoi gian cho dén khi xuit hién sy két tinh c6

thé duoc rit ngan.

Trong khi d6, khi ham lugng C bing 0,2% nguyén tir hodc 16n hon theo sang
ché, didu nay chi ra ring, C v& co ban chira trong dai va vi thé, hé s6 khong gian ciia
dai c6 thé dugc cai thién.

Xét vé cai thién hé sb khong gian cia dai, ham luong C tt hon 1a nam trong

khoang tir 0,3% nguyén tir dén 0,6% nguyén tir.

Ham luong Si trong dai hop kim v dinh hinh theo sang ché tinh theo tong ham
luong Fe, Si va B 1a 100,0% nguyén tir (sau ddy don gidn duoc goi 1a “ham lugng Si”)
nim trong khoan tir 8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén tir.

Khi ham lwong Si trong dai hop kim v6 dinh hinh theo sang ché bang 8,5%
hodc 16n hon thi ¢6 thé thu duoc tac dung ngan chan sy suy gidm chét luong do ldo

hoéa cua dai. Ham luong Si t6t hon nita 13 biang 9,0% nguyén tir hodc 16n hon.
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Tuy nhién, nhu dugc mo ta & trén, rd rang la, trong truong hop, trong do C
duoc bd sung qua mirc vao dai hgp kim vé dinh hinh gbc Fe-B-Si ¢6 ham lugng Si
bang 8,5% nguyén tir hodc 16n hon (dic biét 1a bang 9,0% nguyén ti hodc 16n hon), thi
dai s& tré nén gion. V& diém nay, ham lwong C bi gi6i han véi lugng bing 0,6%
nguyén tir hodc nhd hon trong dai hgp kim v6 dinh hinh theo sang ché, sao cho d9

gion cua dai dugc ngan chan dang ké.

Mait khéac, khi ham lugng Si vuot qué 9,5% nguyén tir, ham luong Fe s€ twong
dbi thép va méat do tr thong bao hoa giam. Hon nita, khi ham lwong Si vuot qua 9,5%

nguyén tir, kha nang vo dinh hinh héa c6 xu hudng giam.

Ham luong B trong dai hop kim v6 dinh hinh theo sang ché tinh theo tong ham
luong Fe, Si va B 1a 100,0% nguyén tir (sau day don gian dugc goi 1a “ham Iugng B”)
nim trong khoan tir 10,0% nguyén tir dén nho hon 12,0% nguyén tir (t6t hon 1a nam

trong khoang tir 10,0% nguyén tir dén 11,5% nguyén ti).

Khi ham lugng B nho hon 10,0% nguyén tr, thi nhiét d két tinh trd nén thép

va do 6n dinh cta pha vo dinh hinh bi suy yéu.

Mit khéc, khi ham lugng B béng 12,0% nguyén tir hodc 16n hon, thi ham luong
nay khong duoc wu tién do gia thanh cua cac vt liéu ngudn tang. Do d6, ham luong B

nho hon 12,0% nguyén tir, nhung wu tién 1a bang 11,5% nguyén tir hodc nho hon.

Xét vé su cai thién kha ning vo dinh hinh héa, ham lugng B tt hon 1a bang

10,5% nguyén tir hodc 16n hon va tét hon nira 1a bang 11,0% nguyén tir hozc 16n hon.

Khéng c6 gi6i han cu thé vé& ham luong Fe trong dai hop kim vo dinh hinh theo
sang ché tinh theo t6ng ham luong Fe, Si va B 1a 100,0% nguyén tir (sau ddy don gian
duoc goi 14 “ham lugng Fe™), trong pham vi ham luong Si nam trong khoang tir 8,5%
nguyén tir dén 9,5% nguyén tir va ham luong B niam trong khoang tir 10,0% nguyén tir

dén nho hon 12,0% nguyén tir.

Cu thé 13, ham luong Fe 16n hon 78,5% nguyén tr nhung khéng 16n hon 81,5%
nguyén tir, tot hon 1a nim trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 81,5% nguyén tu, tot
hon nita 12 ndm trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 81,0% nguyén ti, tot hon nira la
nam trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 80,5% nguyén tir va ddc biét t6t 1a nam

trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 80,0% nguyén ti.
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Khi ham lugng Fe bing 81,0% nguyén tir hodc nho hon, thi nhiét d¢ két tinh sé

cao hon va dd 6n dinh nhié€t dugc cai thién.

Theo sang ché, t6 hop wru tién ctia cac ham luong Fe, Siva B la t6 hop ctia ham
luong Fe ndm trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 81,5% nguyén tu (t6t hon nita 12
nim trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 81,0% nguyén tir, t6t hon nita 1a nam trong
khoang tir 79,0% nguyén tu dén 80,5% nguyén tir), ham Iuong Si nam trong khoang tir
8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén ti va ham lugng B nim trong khoang tir 10,0%
nguyén tir dén nho hon 12,0% nguyén tir (t6t hon 12 nam trong khoang tir 10,0%
nguyén tir dén 11,5% nguyén ti); t6 hop wu tién hon 1a t6 hop cua ham lugng Fe nam
trong khoang tir 79,0% nguyén tur dén 80,0% nguyén tir, ham luong Si nam trong
khoang tir 8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén tit va ham luong B nim trong khoang tir
10,5% nguyén tir dén 11,5% nguyén tir; va td hop wu tién dac biét 1a to hop ciia ham
lwong Fe nam trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 80,0% nguyén tir, ham lugng Si
nim trong khoang tir 9,0% nguyén tit dén 9,5% nguyén tir va ham luong B nim trong

khoang tir 11,0% nguyén tir dén 11,5% nguyén tir.

Ngoai cac nguyén tb (Fe, Si, B va C) néu trén, dai hop kim v6 dinh hinh theo
sang ché con chira cic tap chét khong tranh khoi. Vé van dé nay, cac tap chét khong
tranh khoi chi cac tap chét bi tron 14n khong thé tranh dugc trong quy trinh san xut
dai hop kim v6 dinh hinh hodc trong quy trinh san xuét hop kim me hoidc hop kim
néng chay, ching 1a céc vat liéu ngudn cia dai. Cac vi du v& céc tap chit khong tranh
khoi bao gdm Mn, S, Cr, P, Ti, Ni, Al, Co, Zr, Mo va Cu.

Tuy nhién, c4c tinh chat vat 1y cua dai hop kim vo dinh hinh dwoc quyét dinh
cha yéu boi Si va B va su anh hudng cuia cac tap chét 1a tbi thiéu.

Chidu day (chiéu day dai) cia dai hop kim v6 dinh hinh theo sang ché nim
trong khoang tir 10pm dén 40pm.

Khi chiéu day nho hon 10pm, thi d6 bén co hoc cta dai sé tré nén khong du. Tir
quan diém nay, chidu day bang 10pum hodc 16n hon, t6t hon 1a bang 15um hoic 16n
hon va t6t hon nira 12 bing 20pum hodc 16n hon.

Trong khi do, khi chiéu day vuot qué 40um, s€ kho thu duoc mdt cach én dinh
pha vd dinh hinh. Mic du tir quan diém nay, chidu day bang 40um hodc nhé hon,

nhung chiu day tét hon 1a bang 35um hodc nhé hon va t8t hon nira la bang 30um
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hodc nhé hon.

Chiéu rong cta dai hgp kim vo dinh hinh theo sang ché nam trong khoang tur

100mm dén 300mm.

Khi chiéu rong bang 100mm hodc 16n hon, may bién thé thuc té co thé duoc
san xuét thuan loi. Mic du tir quan diém nay, chiéu rong la béng 100mm hoac 16n hon,

chiu rong tét hon nira 1a bang 125mm hozc 16n hon.

Trong khi d6, khi chiéu rong vuot qua 300mm, s€ kho thu dugce dai co chiéu
day dbng nhit theo huéng chiéu rong va do hinh dang khong déu, do gion cuc bd hodc
sy giam mat do tir thong (B1) c6 thé xuét hién. Mic du tir quan diém nay, chiéu rong

béng 300mm hoac nhé hon, t6t hon nita chiéu rong nay la béng 275mm hoac nhé hon.

Khong c6 gidi han cu thé vé phuong phap sin xuét dai hop kim vé dinh hinh
theo sang ché va phuong phép da biét rong rdi 1a phuong phap tdi trong chat 16ng
(phwong phap mot truc, phuong phap hai truc, phuong phap ly tim hodc phuong phap

twong tu) c6 thé duoc ap dung.

Trong sd cac phuong phap nay, phuong phédp mét truc 14 phuong phap san Xudt,
trong d6 thiét bi san xuét twong d6i don gian va 4n dinh va c6 ning suit cong nghiép

rat tot.

Fig.1 1 hinh v& gian lrgc mang tinh khai niém ctia mét phuong an vé thiét b
sén xuét dai hop kim v6 dinh hinh thich hgp cho viéc san xudt dai hop kim vé dinh

hinh theo sang ché.

Thiét bi san xut dai hop kim vo dinh hinh 100 dugc thé hién trén Fig.1 1a thiét

bi san xuét dai hop kim vo6 dinh hinh dua vao phuong phap mot truc.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi san xudt dai hop kim vo dinh hinh 100 c6
ndi 10 20 c6 trang bi voi phun kim loai néng chay 10 va truc lam mat 30, bé mit ctia nd
dbi dién v6i dAu voi phun kim loai nong chay 10. Fig.1 1a hinh v& mit cit cta thiét bi
san xuét dai hop kim v6 dinh hinh 100 bj cit béi mit phing vudng géc v6i hudng truc
clia truc 1am mat 30 va v6i hudng chiéu rong cta dai hop kim vo dinh hinh 22C (hai

hudng nay trung nhau).

Ndi 16 20 ¢6 khoang trdng bén trong dé c6 thé chira hop kim néng chiy 22A, la

vat lidu ngudn 1am dai hop kim v6 dinh hinh va khoang trong bén trong nay thong véi
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ranh din kim loai néng chay trong voi phun kim loai nong chay 10. Két qua 13, hop
kim nong chay 22A chwra trong ndi 16 20 ¢6 thé duoc xa qua voi phun kim loai nong
chay 10 vao truc lam mat 30 (trén Fig.1, huéng x4 va hudéng chdy cta hop kim néng
chay 22A duogc bidu thi bang miii tén Q). Noi 16 20 va voi phun kim loai néng chay 10

¢6 thé duoge tao két cAu nhu mot than lién khéi hodc nhur cac than riéng biét.

ft nhat mot phén xung quanh ndi 16 20, cudn day cao tan 40 duogc bd tri lam
phuong tién gia nhiét. Bang cach nay, ndi 16 20 & trang thai chira hop kim me cua dai
hop kim vé dinh hinh c6 thé dugc gia nhiét dé tao ra hop kim nong chay 22A trong noi
16 20 hodc hop kim néng chay 22A dugc cp tir bén ngoai cho ndi 16 20 c6 thé dugc
giit & trang thai long.

Voi phun kim loai néng chady 10 cé miéng dé xa hop kim nong chay (cong xa).

Thich hgp lam miéng 1a miéng c6 dang hinh chit nhat (dang khe ho).

Chiéu dai cta canh dai ciia miéng hinh chir nhét twong Gmg véi chidu rong clia
dai hop kim v6 dinh hinh cn dugc san xudt. Cu thé 13, chidu dai ciia canh dai cta
miéng hinh chir nhat tét hon 1a nim trong khoang tir 100mm dén 300mm. Gi6i han
dudi cta chidu dai cta canh dai tét hon nita 12 bang 125mm. Gi6i han trén cia chiéu

dai ctia canh dai t&t hon nita 1a bang 275mm.

Khoang cach giita ddu voi phun kim loai néng chay 10 va bé mit truc lam mat
30 nhé dén muc khi hop kim néng chay 22A dugc xa qua voi phun kim loai néng chay
10, thi viing 22B cua hgp kim néng chdy 22A dugc tao thanh.

Mic du khoang cach nay cé thé nim trong khoang thuong duge thiét dat cho
phuong phap mét truc, khoang cach nay tét hon 14 bang 500um hodc nhod hon va tét
hon nita 13 bang 300pm hodc nhé hon.

Hon nita, xét vé& viéc ngin chin su tiép xtc gitta ddu voi phun kim loai néng
chay 10 va bé mit truc lam mat 30, khoang cach nay tét hon 14 bang 50pm hoac 16n

hon.

Truc lam mat 30 duoc tao két cAu sao cho néd quay quanh truc theo huéng mfii

tén P.

MBoi trudng 1am mat nhu nude duge tudn hoan bén trong truc 1am mat 30, bang

cach nay hop kim néng chay 22A dugc phi (duoc xa) 1én bé mat truc lam mat 30 c6
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thé dugc lam mat dé tao thanh dai hop kim vo dinh hinh 22C.

Vat liéu cua truc 1am mat 30 t6t hon 13 vat liéu c6 d6 dan nhiét cao, nhu Cu
hodc hop kim Cu (hop kim Cu-Be, hop kim Cu-Cr, hgp kim Cu-Zr, hop kim Cu-Zn,
hop kim Cu-Sn, hop kim Cu-Ti hodc hgp kim twong tu).

Maic du khong c6 gidi han cu thé vé do nham bé mat ciia bé mat truc lam mat
30, nhung xét v& hé sb khong gian, d6 nham trung binh cong (Ra) ctia bé mat truc lam
mat 30 t&t hon 12 bang 0,5um hodc nhé hon va tét hon nita 1 bang 0,3um hodc nhé
hon. D6 nham trung binh cong (Ra) clia bé mit truc 1am mat 30 t6t hon 1a bing 0,lpm

hodc 16n hon hodc xét vé kha nang xir ly d€ di€u chinh d§ nham bé miit.

Hon nita, theo phwong 4n nay, b& mat truc lam mat 30 c¢6 thé dugc danh bong
biang ban chai hodc phuong tién tuong tu trong khi san xuét dai hop kim dé duy tri do

nham bé mit wu tién (Ra).

Trong khi dé, dbi vei truc lam mat 30, mot truc lam mat thuong dugc st dung

trong phuong phap mdt truc, co thé duogc st dung.

Xét vé kha nang lam mat, duong kinh cta truc lam mat 30 t&t hon la bang
200mm hodc 16n hon va tét hon nita 12 bang 300mm hodc 16n hon. Trong khi do, xét

vé kha nang lam mat, dudng kinh 1a bang 700mm hozc nhé hon.

Do nham bé mat (46 nham trung binh cong Ra) trong ban mo ta nay chi do

nham bé mit dugc do theo JIS B 0601 (2001).

Gan v6i bé mit cta truc 1am méat 30 (phia dudi voi phun kim loai nong chay 10
theo huéng quay cia truc lam mat 30), voi phun khi béc 50 dwoc dit. Két ciu nay thoi
khi boc (vi du, khi nito, hodc khi cao 4p nhu khi nén) theo hudng (huéng ctia miii tén
nét dut trén Fig.1) nguoc véi hudng quay cua truc 1am mat 30 (miii tén P), sao cho
viéc bong dai hop kim v6 dinh hinh 22C khéi truc 1am mat 30 co thé duoc thuc hién

mat cach hi€u qua hon.

Ngoai cac bd phan & trén, thiét bj san xuét dai hop kim vo dinh hinh 100 c6 thé
c6 bo phan khac (vi du, truc cudn dé cudn dai hop kim vo dinh hinh 22C d3 san xuét
hodc voi phun khi dé thdi khi CO,, khi N, hodc khi tuong tu vao viing 22B cua hop

kim néng chay hodc vung lan cén cia no).

Hon nita, két ciu co ban ciia thiét bi san xut dai hop kim vo dinh hinh 100 c6
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thé tuong tu nhu két cAu cua thiét bi san xuat dai hop kim vd dinh hinh dua vao
phuong phap mot truc thong thuong (vi du, xem patent Nhat Ban s6 3494371, patent
Nhat Ban s6 3594123, patent Nhat Ban s 4244123 va patent Nhat Ban s6 4529106).

Tiép theo, mot vi du san xut dai hop kim vé dinh hinh 22C bang céach st dung

thiét bi san xuét dai hop kim vd dinh hinh 100 s& duge mo ta.

Hop kim néng chay 22A la vét liéu ngudn 1am dai hop kim vo dinh hinh theo

sang ché duoc chuin bi trong ndi 10 20.

V& vén dé nay, hop kim néng chiy 22A c6 thé 14 hop kim néng chay thu duge
bang cach 1am néng chay hop kim me c6 thanh phan cta dai hop kim vé dinh hinh
theo sang ché hodc hop kim néng chay thu duoc trude tién bang cach diéu ché hop
kim me cta thanh phin twong duong véi thanh phin cia dai hop kim v6 dinh hinh
theo sang ché trir C (cacbon) va sau d6 hoa tan C (cacbon) trong kim loai nong chiy

cta hgp kim me.

Miéc du khong c6 giéi han cu thé vé& nhiét do cua hop kim néng chay 22A, tr
quan diém vé viéc ngan chan sy bam dinh cua chit két tia c6 ngudn gde tir hop kim
noéng chay 22A 1én trén bé mat thanh cua voi phun kim loai noéng chay, nhiét do t6t
hon 14 bang 1210°C hodc 16n hon va tét hon nita 1a bang 1260°C hodc 16n hon. Hon
nira, tr quan diém vé viéc ngédn chén su tao thanh tdi khi dugc tao thanh & phia mat
tiép xic véi bé mit truc 1am mat 30, nhiét d§ cta hop kim néng chay 22A t6t hon la

bang 1410°C hodc nhé hon va tét hon nita 1a bang 1360°C hodc nhé hon.

Tiép theo, hop kim néng chay duoc xa qua voi phun kim loai nong chay 10 lén
trén bé mit truc 1am mat 30 quay theo hudng ctia miii tén P, trong khi van tao ra viing
22B, dé tao thanh 16p phu ctia hgp kim noéng chay trén bé mat truc 1am mat 30 va 16p
phu nay duge lam mat dé tao thanh dai hop kim vo6 dinh hinh 22C. Sau d6, dai hop
kim vo dinh hinh 22C dugc tao thanh trén bé mit truc 1am mat 30 duoc 1am bong khoi
bé mit truc 1am mat 30 bang cach thdi khi lam bong tir voi phun khi lam bong 50 va

dugc cudn lén truc cudn (khdong dugc minh hoa trén hinh v€) & dang truc dé thu hdi.

Céc cdng doan tir x4 hop kim néng chay dé cudn (thu hdi) dai hop kim vé dinh
hinh duoc thuc hién lién tuc va két qua 13, mot dai hop kim vo dinh hinh dai c6, vi dy,

¢6 thé thu dugc chiéu dai theo hudng doc béng 3000m hodac 16n hon.
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Trong trudong hop nay, ap suit xa hop kim néng chay t6t hon 1a bang 10kPa
hodc 16n hon va tét hon nita 1a bang 15kPa hodc 16n hon. Trong khi d6, ap suét xa tot
hon 12 bing 30kPa hoic nhé hon va tét hon nita 14 bang 25kPa hogc nhé hon.

| Khi 4p sudt x4 nim trong khoang uru tién trén, hé s6 khong gian c6 thé dugc cai
thién tiép.

Téc dd quay cua truc lam mét 30 c6 thé nam trong khoang thuong dugc thiét
ddt cho phuong phép mdt truc va tbc d6 & chu vi bing 40m/gidy hoic nho hon dugc
wu tién va tdc do & chu vi bang 30m/gidy hoic nho hon duoc wu tién hon. Trong khi
d6, tc d6 quay trong mdi quan hé véi toc d6 & chu vi bang 10m/gidy hodc 16n hon
duoc uu tién va tbc do & chu vi béng 20m/giay hodc 16n hon dugc uu tién hon.

Nhiét do ctia bé mit truc lam mat 30 sau 5 gidy hodc 1au hon ké tir khi bat dau
c4p hop kim néng chay 1én trén bé mit truc 1am mat 30 t6t hon 1a biang 80°C hoic 1én
hon va t6t hon nita 12 bing 100°C hodc 16n hon. Trong khi d6, nhiét do t6t hon 1a bang
300°C hodc nhé hon va tét hon nita 12 bang 250°C hozc nhé hon.

Téc d6 lam mét hop kim néng chay bang truc lam maét 30 t6t hon la bang
1x10%C/gidy hodc 16n hon va tt hon nita 1a bing 1x10°°C/gidy hodc 16n hon.

Vi du thwc hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta cu thé dudi day théng qua cac vi dy, mién la sang ché
khong b giéi han & cac vi du nay. Trong cac vi du, “at%” chi % nguyén tir. V& van dé
nay, ca hai vidu 3 va 4 déu 1a vi du tham chiéu.

Céac vi dy tir 1 dén 9, cac vi du so sanh 1 va 2
San xuét dai hop kim v dinh hinh

Thiét bi san xuét dai hop kim v6 dinh hinh duoc tao két cdu twong tu nhu thiét
bi san xuat dai hop kim vo dinh hinh 100 trén Fig.1 dugc chuén bi. Pbi véi truc lam
mat, truc lam mat duédi day dugc chuén bi.

Truc lam mat

Vit li€u: Hop kim Cu-Be

Duong kinh: 400mm

Dd nham trung binh cong Ra cia bé mit truc lam mat: 0,3 um

-13-



26783

Hop kim ndng chay chura Fe, Si, B, C va cac tap chit khong tranh khoi (sau day
con dugce goi 1a “hop kim néng chay gbc Fe-Si-B-C”) duoc chudn bi trong ndi 16. Cu
thé hon, hop kim me gém Fe, Si, B va céc tap chét khong tranh khoéi dugce niu chay va
cacbon duogc bd sung vao kim loai néng chdy thu duoc va dugc niu chdy va duogc tron
dé didu ché hop kim néng chay dé san xuét dai hop kim v dinh hinh nhu duoc thé
hién trong bang 1 duédi day.

Tiép theo, hop kim néng chay gbc Fe-Si-B-C dugc x4 tir voi phun kim loai
néng chdy c6 miéng hinh chit nh4t (hinh rénh) vé6i chiéu dai cua canh dai bang 142mm
va chiéu dai cta canh ng’fm béng 0,6mm, qua miéng 1én trén bé mit truc lam mat quay
tron 1am héa rén nhanh dé san xudt 1000 kg dai hop kim v6 dinh hinh c6 chiéu rong

bang 142mm va chidu day bang 25 um.
Céc diéu kién san xuét cu thé ciia dai hop kim vo dinh hinh nhu sau.
Ap suét xa hop kim n6ng chay: 20kPa
Tbc dd & chu vi ctia truc 1am mat: 25m/gidy
Nhiét d6 cia hgp kim nong chay: 1300°C

Khoang céach giftta ddu voi phun kim loai néng chdy va bé mat truc lam mat:

200um

Nhiét do lam mat (nhiét do sau 5 gidy hodc 14u hon tréi qua ké tir khi bat dau

cap hop kim néng chay lén trén bé mit truc 1am mat): 170°C

Cac ham luong Fe, Si, B va C trong dai hop kim v6 dinh hinh trong mdi vi du
trong s cac vi du va céc vi du so sanh nhu duge thé hién trong bang 1 dudi day.

Trong bang 1, ham lugng Fe (% nguyén tr), ham lugng Si (% nguyén tir) va
ham Iugng B (% nguyén tir) 1dn luot tinh theo tong ham lwong Fe, Si va B 1a 100,0%
nguyén tr. Ham luong C (% nguyén tir) tinh theo tong ham lwong Fe, Si va B 1a
100,0% nguyén tir (n6i cach khéc, lugng C bd sung dbi véi tong ham lwong 1a 100,0%
nguyén tu).

Cac ham luong duoc do bang phép do quang phd phat xa nguyén tir ciia plasma
ghép ndi cam ung.

Danh gi4
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Dai hop kim v6 dinh hinh trong mdi vi du va vi du so sanh duoc danh gia nhu
sau.

Hé s khoang ho

bPéi voi dai hop kim v6 dinh hinh trong mdi vi du va vi du so sanh, hé sb
khoang h& (%) dugc do theo ASTM A900/A900M-01 (2006).

Két qua do dugc thé hién trong bang 1 dudi day.
Do gion

Péi voi dai hop kim vo6 dinh hinh trong mdi vi du va vi du so sanh, do gion
dugc danh gia nhu sau (dinh luong d6 gion).

Céc tri s6 d0 gion thu dugc bang cach danh gia dugc thé hién trong bang 1 dudi
day.

Déi voi két qua danh gia, tri sb do gion thap c6 nghia 1a ngin chin t6t hon do
gion va tri s6 dd gion cao hon c6 nghia la gion nghiém trong hon.

Viéc danh gia dd gion s€ dugc mo ta dua vao Fig.2 va Fig.3.

Fig.2 14 hinh v& gian lvoc thé hién miu ding dé danh gia do gion, va

Fig.3 1a hinh v& gian luvoc mang tinh khai niém thé hién miéng méu va duong
xé sau khi xé rach dé danh gia do gion.

Viéc danh gia do gion dugc thuc hién voi miu c6 chiéu dai bing 1250mm
(twong dwong véi chu vi cia truc lam mat) dugc cit khoi dai hop kim vo dinh hinh
nhu duoc thé hién trén Fig.2, mAu nay bi cit doi theo huéng doc (dugc cit & vi tri clia
duong chim gach trén Fig.2) dé tao ra 2 miéng mau va cic miéng mau nay ding dé
danh gia.

Cu thé 13, d6i v6i mdi miéng mAu, ddu doc ciia miéng miu dugc khia lam diém
bt dAu xé va thao tac xé tac dung luc xé 16n miéng mau duogc thuc hién (thao tac nay
sau diy duogc goi 1a “thao tac xé”). Thao tac x¢é dugc thuc hién theo hudéng doc cua
miéng m?lu_ tir mot ddu doc dén dau doc kia. Hudng x€ voi thao tac x¢é duogc thé hién
trén Fig.3 1a miii tén R.

Tiép theo, duong xé duogc tao ra thuc té boi thao tac xé (vi du, duong xé T trén

Fig.3) duoc danh gia truc quan dé kiém tra s6 bac bang 6mm hoic 16n hon theo hudng
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chiéu réng cia miéng mau duoc tao ra & dudng xé (bac voi chiéu cao k bang 6mm
hodac 16n hon trén Fig.3).

Dua vao cac két qua, do gion tuong Gng voi duong xé duge danh gia theo ti€u
chuan danh gia dudi day.

D6i voi tidu chuan danh gia dudi day, loai 1 chi do gion dugc triét tiéu toi da va
loai 5 chi d§ gion toi da.

Tiéu chuan danh gia vé do gion cho mdt duong x¢é

Loai 1: S6 bac bang 6mm hoic nhiéu hon trén dudng xé bang 0.

Loai 2: S6 bac béng 6mm hodc nhiéu hon trén dudng x€ tur 1 dén 3.

Loai 3: S6 bac bang 6mm hodc nhidu hon trén dudng xé tir 4 dén 6.

Loai 4: Sd bac b.;ing 6mm hodc nhiéu hon trén dudng xé tu 7 dén 9.

Loai 5: S6 bac béng 6mm hodc nhiéu hon trén dudng xé béng 10 hoac

nhiéu hon, (hodc miéng mau bi pha hily béi thao tac xé dén muc viée xé miéng

mau theo huéng doc cé thé hau nhu khong thé thuc hién dugc).

Viéc danh gia dd gion cho mot dudong x€ dugce thuc hién cho mdi vi tri trong $6:
vi tri tdm theo huéng chiéu rong, vi tri 6,4mm tinh tir diu huéng chiu rong ciia miéng
mau (2 hai phia) va vi tri 12,8mm tinh tir ddu huéng chiéu rong cua miéng mau (2
phia) nhu duogc thé hién trén Fig.2. Cac vi tri danh gia duoc thé hién trén Fig.2 1a cac
duong nét dat. Co 5 vi tri danh gia trén m&i manh trong s6 cac miéng mau cat doi va

do d6 ¢6 10 vi trf trén mbi mau. No6i cach khac, ¢6 10 dudng xé trén mot mau.

Tiép theo, tir cac két qua danh gia cia 10 duong xé, tri sd trung binh ciia do
gion dugc tinh toan va tri sb trung binh thu dugc dugce st dung lam tri sb do gion cua
mau.

Mat do tir thong (B1, 60 Hz)

Mat dd tir thong (B1, 60 Hz) dugce do cho dai hop kim v6 dinh hinh trong mbi
vi du va vi du so sanh theo ASTM A932/A932M-01 bing cach sir dung tir trudng c6
tin s6 60 Hz va 79,557 A/m.

Két qua do duogc thé hién trong bang 1 dudi day.
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Béang 1
Dai hop kim v6 dinh hinh Két qua danh gid
Ham luong Fe, Si va B . Hé s0 . | Matdd
N Ham lugng C \ bo A
(% nguyén tir) (% nguyén i) khoang gion tur thong
Fe Si B | Fe+Si+B ho (%) (T)
Vidul | 795] 9,2 | 11,3 100,0 0,2 86,2 1,4 1,505
Vidy2 | 793 | 93 [ 114 100,0 0,3 88,1 1,4 1,506
Vidu3 | 794 | 92 [ 114 100,0 0,5 89.8 1,0 1,521
Vidud4 | 793 ] 93 | 114 100,0 0,6 89,3 1,5 1,515
ViduS | 795] 9,2 | 11,3 100,0 0,3 88,3 1,1 1,504
Vidu6 | 795] 9,1 | 114 100,0 0,3 88,3 1,4 1,527
Vidu7 | 793 ] 92 | 11,5 100,0 0,3 88,4 1,3 1,502
Vidu8 | 794 | 9,1 | 11,5 100,0 0,3 88,4 1,0 1,517
Vidu9 | 79,1 | 94 | 11,5 100,0 0,3 88,1 1,0 1,513
Vidu so
sanh 1 794 | 9,3 | 11,3 100,0 0,7 89,0 4,0 1,512
Vidu so '
sanh 2 79,4 | 92 | 11,4 100,0 1,1 89,1 4.4 1,508

Céc chu thich trong bang 1

Ham lugng Fe (% nguyén t), ham lugng Si (% nguyén tr) va ham luong B (%
nguyén tir) 1an lugt tinh theo tong ham luong Fe, Si va B 12 100,0% nguyén ti.

Ham lugng C (% nguyén t) tinh theo téng ham luong Fe, Si va B 1a 100,0%
nguyén tir (n6i cach khéc, lugng C bd sung déi v6i tong ham lugng Fe, Si va B 1a

100,0% nguyén tir).

Tri s6 d6 gion nho hon c6 nghia 1a sy tri¢t tiéu do gion tot hon va tri s 16n hon

nghia la 9 gion nghiém trong hon

Nhu dugc thé hién trong bang 1, d6i v6i cac vi du tir 1 dén 9, trong d6 cac ham
luong C ndm trong khoang tir 0,2% nguyén tir dén 0,6% nguyén tir, thi hé s khoang
hé 1a tét hon, do gion dugc triét ti€u va mat do tr thong cao dugc duy tri. Dac biét 1a,
d6i voi cac vi du tir 2 dén 9, trong d6 cac ham lugng C nam trong khoang tir 0,3%
nguyén tir dén 0,6% nguyén tir, chic chan 14 hé sé khoang ho 1a bang 88% hoic lon

hon.

Trong khi d6, trong céc vi du so séanh 1 va 2, khi cac ham lugng C 16n hon 0,6%

nguyén tir, thi do gion bi suy giam.

Toan bd ndi dung clia sang ché trong don patent Nhat Ban S6 2012-058714

duoc dua vao trong ban mo ta ndy bang cach vién dan.
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Tt ca céc tai lidu, tai lidu sang ché va tiéu chuin k¥ thuat dugc trich dan trong
ban mo ta nay cling dugc dua vao ban mo ta nay bang cach vién din véi cuing pham vi
nhu dugc dua ra mdt cach cu thé va riéng bi¢t cho mdi tai lidu, tai liéu sang ché va tiéu
chuén k§ thuat dé c6 hiéu qua ma ching can duogc két hop trong ban md ta nay bang

cach vién dan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Dai hgp kim v6 dinh hinh chtra Fe, Si, B, C, va cac tap chét khong tranh khoi, trong
do:
ham luong Si nim trong khoang tir 8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén tr, va

ham Iuong B nam trong khoang tr 10,0% nguyén tix dén nho hon 12,0% nguyén tir khi
tdbng ham luong Fe, Si, va B bang 100,0% nguyén tu,

ham lugng C so voéi tong ham lugng bang 100,0% nguyén tir(la nim trong
khoang tir 0,2% nguyén tu dén 0,3% nguyén ti, va

dai c6 chidu day nim trong khoang tir 10 pm dén 40 pm va chiéu rong nam
trong khoang tir 100 mm dén 300 mm.
2. Dai hop kim v6 dinh hinh theo diém 1, trong d6 ham lugng B nam trong khoang tur
10,0% nguyén tir dén 11,5% nguyén ti.
3. Déi hop kim v dinh hinh theo diém 1 hogc 2, trong d6 h¢ s khong gian bing 88%
hodc 16n hon.
4. Dai hop kim v6 dinh hinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do
ham luong Fe nim trong khoang tir 79,0% nguyén tir dén 80,0% nguyén ti, ham lugng
Si nam trong khoéang tir 8,5% nguyén tir dén 9,5% nguyén tt, va ham lugng B nam
trong khoang tir 10,5% nguyén ti dén 11,5% nguyén tir khi tdong ham luong Fe, Si, va
B bang 100,0% nguyén tir.
5. Dai hop kim vo dinh hinh theo diém bAt ky trong s céc diém tir 1 dén 4 dugc san

xuét bang phwong phap mot truc.
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