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CONG

(57) Sang ché dugc dé xuat dé cai thién dic tinh chdng mon do ma sat cua 16p ma hop kim
nhom nhing néng ciia tim thép ma hop kim nhém nhung néng. Cu thé hon, sang ché dé
cap t6i tAm thép ma hop kim nhém nhung néng c6 dic tinh dé gia cong ¢ 16p ma hop kim
nhom nhing ndng véi thanh phan chira Si v6i lugng tir 1,0 t6i 12,0% theo trong lugng va
B voi lugng tir 0,002 t61 0,080% theo trong luong va dugce tao ra trén bé mit cua tdm thép
nén, 16p ma nay co ty sb Imax/lo 16n hon hodc bang 2,0 khi dugc do bang ky thudt phan
tich do sdu GDS (phép trac phd phat xa quang hoc phong dién phét sang) tir bé mat ngoai
cung theo chiéu sau vao 16p ma, trong d6 Iyax 13 cuong do phat hién 16n nhat cua B & cac
vung vé1 do sdu ma phun tr 0 t61 1,0 pm, va I, 1a cuong d¢ phat hién trung binh ctia B
trong pham vi d¢ sau ma phun tir 1,0 t61 5,0 pm.

03 —

=
(]
FH

'

[=]

4]
v
=

Curémg 86 phit hign
e =
— th
4

0,05 ! B{x 10}

. ;
N

0 Fe 1] 20 30 40 50 (gidy)

o 0,73 1,46 210 282 385 (um)

Thixi gian ma phun (gidy)
B séu ma phun &=



28063

Linh vye ky thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap t6i tim thép ma hop kim nhém nhing néng c6 dic tinh d&
gia cong trong d6 nguyén t6 B (bo) c6 mit trong 16p ma dé cai thién dic tinh
chéng mon do ma sét xay ra trong 16p ma khi tAm thép truot trén mot khudn trong

khi gia cong.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thm thép ma hop kim nhém nhing néng d& dugc st dung rong rai, dic
biét trong nhitng ing dung doi hdi do bén nhiét, vi du trong vét liéu ché tao céc
~chi tiét x4 khi cta xe 6 t6 va cac chi tiét cua thibt bj dbt. Nguyén té Si dugc bd
sung vao dung dich ma hop kim nhém nhiing néng theo yéu cau. Viéc bd sung Si
'vao dung dich ngin cho phép chin su phat trién cta 16p hop kim nhém va sit c6
dic tinh gion duoc tao ra giita thép nén (nén ma) va 16p ma hop kim nhém nhiing
néng, va cb tic dung cai thién cac dic tinh can thiét nhu kha ning d& gia cong
ubn. Trong nhing trudng hop khéc, cac nguyén t6 nhu Ti, B, Sr, Cr, Mg, va Zr
cling dugc bd sung vao dung dich ma nhém. Thanh phan cia 16p ma hop kim
nhdom nhiing néng co ban phan 4nh ham lugng cla Si va cdc nguyén t6 bd sung
khéc trong dung dich. - |

Céc tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2013-166977

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2013-166978

Tai lidu sang ché 3: W0O2009/017245

Tai liéu sang ché 4: JP-A-2002-30457

Mot ru diém cia tAm thép ma hop kim nhém nhung néng 1a d bén nhiét
cao hon so véi cac tAm thép ma hop kim k&m nhting néng. Tuy nhién, tm thép ma
hop kim nhém nhing néng c¢6 mét vin d@ tiém tang 13 hién twong mon do ma sat

do trang thai trugt trén mot khudn noéi chung xay ra nhiéu hon so véi cac tAm thép
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ma hop kim k&m nhing néng trong qué trinh gia céng bang khuén. Trang thai
modn do ma sat ctia tAm thép ma 13 hién tuong trong d6 cdc vét mai mon nghiém
trong xay ra & 16p ma khi kim loai 16p ma bam dinh ve‘tb khuon va ngén chén trang
thai trugt ém nhe trén khudn.

Céc tai liéu sang ché 1 va 2 md ta céc thanh phén 16p ma nhém nhing néng
c6 ham lugng B 13 0,06% theo trong luong (S6 29 trén Bang 2). Tuy nhién, theo
k§ thuét dugc boc 1§ trong cac tai liéu nay, 16p ma hop kim nhém nhiing nong
dugc dua vao xur ly nhiét (hodc sau xir 1y nhiét nhu thuong dugce goi) sau khi ma
hop kim nhém nhing néng @& bién ddi cdu tric cia 16p ma trude khi xir Iy anot
'lép ma nay. Céc tai liéu néu trén khong mé ta ring 16p ma, thu dugc sau khi duoc
nhung trong dung dich ma hgp kim nhém nhing néng chira mgt luwgng dinh trude
ctia B, duoc dua vao xir ly va trugt bang khuén.

Tai liéu sang ché 3 mé ta cac thanh phin 16p ma nhdém nhing néng chira B
v6i ham luong 14n luot 14 0,12% theo trong lwong va 0,10% theo trong lwong (S6
8 va 17 trén Bang 2). Tuy nhién, cac nghién ctru dugc thuc hién bai tac gia sang
ché cho thdy su c6 mit véi nhitng luong 16n nhu vay cta B trong 16p ma lam giam
dic tinh chéng &n mon (dic tinh chdng gi tréng) cua 16p ma. Tai lidu sang ché 3
khong mo ta viéc cai thién dic tinh chéng mon do ma sat.

Tai liéu séng ché 4 m6 ta tAm thép ma hop kim nhém dugc cai thién dac tinh
chéng mon do ma sét va dic tinh chéng gi tring. Tuy nhién, giai phéap dugc boc 10 |
trong tai liéu nay du kién cai thién dic tinh chéng moOn do ma sat va cac dac tinh
khéc bing quy trinh héa hoc trong d6 chit dang hat chu yéu 14 nhém florua dugc

1am phan tan trén bé mat.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do d6, sang ché duoc dé xuét dé cai thién dic tinh chéng mon do ma sat cua
chinh 16p ma hop kim nhdm nhiing n6ng (sau day dugc goi ngén gon la "dic tinh
chéng mon do ma sat ciia 16p ma") ctia tAm thép ma hop kim nhém nhiing néng,
va duy tri theo yéu cau kha niing d& gia cng ubn va kha ning d& gia céng dap cua

tAm, ciing nhu dic tinh chéng an mon (dic tinh chéng gi tréng) cta 16p ma.
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T4c gia sang ché d tién hanh céc nghién ctru cin trong, va d3 thiy ring B
duge 1am gidu & phin bé mit cia 16p ma hop kim nhdm ciia tim thép ma hop kim
nhdém nhung néng thu dugc véi dung dich ma hgp kim nhém nhing néng chira
luong thich hop cia B. Ngoai ra, d3 thiy ring 16p ma hop kim nhém nhing néng
chirta B dugc l1am gidu & phan bé mit nhu vy c6 thé truot dugc theo yéu cau trén
mot khuon, va hién tuogng mon do ma sat ¢ thé dugc ngédn chan dang ké. Do vay,
sang ché duoc dé xuit trén co so cac phat hién ndy.

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché @& xuét tAm thép ma hop kim
nhoém nhiing néng cé dic tinh dé gia cong c6 16p ma hop kim nhém nhiing néng
v6i thanh phan chira Si véi ‘luqng tr 1,0 t61 12,0% theo trong lugng va B véi
lugng tir 0,002 téi 0,080% theo trong lugng va dugc tao ra trén bé mit cua tAm
thép nén, 16p ma nay c6 ty s6 Iyax/Io 16n hon hoic bang 2,0 khi dugc do bang k§
thuat phan tich d6 sdu GDS (phép tric phd phat xa quang hoc phéng dién phat
zséng) tir b& mit ngodi cling theo chidu sau vao 16p ma, trong d6 Iyax 14 cudng dd
phét hién 16n nhit cia B & cic ving v6i d6 sau ma phun tir 0 t61 1,0 um, va I, 1a
cuong do phat hién trung binh ctia B trong pham vi d§ sdu ma phun tir 1,0 t6i 5,0
pm. TAm thép ma hop kim nhém nhiing néng c6 thé c6 kha ning d& gia cong udn
‘dac biét cao khi ham lugng Si trong 16p ma duoc diéu chinh sao cho 16n hon hodc
bing 1,0% theo trong luong va nhéd hon 3,0% theo trong lugng. Do day trung binh
ctia 16p ma hop kim nhém nhing néng (ngoai trir 16p hop kim nhém va sit), vi du,
tr 10 t6i 150 pm.

D6 sau ma phun cé thé duge xac dinh nhu sau. B& mit ciia tAim thép ma hop
kim nhém nhiing néng dugc ma phun & céc didu kién do GDS, va dang bét thuong
clia bé mit mu, k& ca phén duoc ma phun, dugc do dé xac dinh tdc d6 ma phun
GDS. Tiép dod, thoi gian ma phun dua trén tdc dd ma phun nay cé thé duoc bién
d6i thanh d6 sdu ma phun.

Vi du, thanh phn cu thé cua 16p ma hop kim nhém nhang néng c6 thé chia
Si véi lugng 1,0 t&i 12,0% theo trong luong, t6t hon 13 ¢6 Si vé6i lugng tir 16n hon
hoac b%mg 1,0% theo trong lugng t6i nhé hon 3,0% theo trong lugng, B véi luong
tir 0,002 t6i 0,080% theo trong lugng, Fe véi lugng tir 0,1 t6i 3,0% theo trong
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lugng, Sr véi lugng tir 0 t6i 0,2% theo trong lugng, Na véi luong tir 0 t6i 0,1%
theo trong lugng, Ca véi lugng tir 0 t6i 0,1% theo troﬁg lugng, Sb vai lugng tir 0
t6i 0,6% theo trong lugng, P véi lugng tir 0 téi 0,2% theo trong luwong, Mg véi
luong tir 0 t6i 5,0% theo trong lugng, Cr véi lugng tir 0 tGi 1,0% theo trong lugng,
Mn véi lugng tir 0 t6i 2,0% theo trong lugng, Ti vé&i lugng tir 0 tGi 0,5% theo
trong lugng, Zr véi lugng tir 0 téi 0,5% theo trong luong, V véi luqhg tr 0 to1
0,5% theo trong luong, va phin con lai 13 Al va céc tap chit khong tranh duoc. Sr,
Na, Ca, Sb, P, Mg, Cr, Mn, Ti, Zr, va V la cac nguyén td tuy chon. Sat 8 duoc
tron trong dung dich ma dén tir cac bd phén cua thiét bi chira dung dich ma, hodc
tir tAm thép dugc nhung trong dung dich ma. |

Tét hon 13, d6 day trung binh cia 16p hop kim nh6ém va sit ndm xen giita
thép nén cia tim thép nén va 16p ma hop kim nhém nhung néng nhé hon hoac
‘béang 8,0 pm.

TAm thép ma hop kim nhém nhing néng nhu néu trén dugc wu tién st dung
1am tAm thép ma hop kim nhém nhing néng dé xir 1y véi coéng doan trugt 16p ma
1én mdt khudn dic. Cac vi du vé cong doan nhu vay bao gdm cong doan gia cong
dap lién quan t6i cong doan vudt thic rong hoic ép 161, cong doan tao hinh kéo

dimg khuén gd, va tao hinh cén.

Cdc hiéu qua c6 lgi theo sdng ché _

Sang ché dugc dé xuét dé dé giai quyét van @& lién quan t6i dic tinh chéng
mon do ma sat clia cac tAm thép ma hop kim nhém nhing néng thuong gap trong
‘cac cong doan sir dung khudn. Nho dic tinh chdng mon do ma séat duge cai thién
ctia chinh 16p ma hgp kim nhém nhting néng, cé thé tao ra tAm thép ma hop kim
nhém nhiing néng c6 dic tinh chéng mon do ma sat diic biét t5t ma khong phu
thugc vao quy trinh héa hoc dugc thuc hién theo cach tiy chon sau khi ma. Ngoai
Ta, sang ché cho phép duy tri theo yéu ciu kha ning d& gia cong ubn, va dic tinh

chong &n mon cia 16p ma.
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MO ta van tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién db thi ndng d6 nguyén té cia 16p ma cia tAm thép ma hop
kim nhdm nhiing néng dugc tao ra nhd dung dich ma nhém chua Si véi lugng
‘béng 9,2% theo trong lugng va B véi lugng bing 0,001% theo trong lugng khi
duoc do bang phén tich GDS tir bé mit ngoai ciing theo chidu sau vao 16p ma (Vi
du so sanh); |

Fig.2 thé hién 6 thi ndng d6 nguyén té cia 16p ma cia tAm thép ma hop
kim nh6m nhing néng dugc tao ra nho dung dich ma nhém chira Si vé6i luong
bing 9,2% theo trong luong va B véi luong bang 0,03% theo trong luong khi
dugc do bang phéan tich GDS tir bé miit ngoai ciing theo chidu siu vao lop ma (Vi
du theo sang ché); va

Fig.3 13 hinh v& dang so d6 thé hién médi trong quan vi tri gifta cac khubn va
‘vét liéu thir nghiém (tAm thép ma) trong thir nghiém kéo dung khudn go.
M5 ta chi tiét sing ché

Phdn bé ciia B trong 16p ma

Fig.1 thé hién db thi ndng d6 nguyén t6 cia 16p ma cua tAm thép ma hop
‘kim nhém nhing néng dugc tao ra nho dung dich ma nhém chira Si véi lugng
bing 9,2% theo trong lugng va B véi lugng bing 0,001% theo trong lugng khi
dugc do bing phan tich GDS tir b8 mit ngoai ciing theo chiéu sdu vao 16p ma.
Ham luong B do duoc duge thé hién phéng dai 10 14n so véi cac nguyén t6 khac
(dugc thé hién trén Fig.2). Phan b6 ndng d6 B khéng c¢6 cac dao dong 16n mac du
.mL’rc ting nho dugc quan sat thiy & cac do sau k& sat bé mit ngoai cing. TAm thép
ma hop kim nhém nhing néng khong cé cai thién déng ké vé dic tinh chéng mon
do ma sat khi so sanh véi cac tAm thép ma hop kim nhom nhing néng thong
thuong thu dugc bing cich st dung dung dich ma hop kim nhém nhing nong
‘khong chira B.

Fig.2 thé hién d thi ndng d6 nguyén t6 cua 16p ma cua tAm thép ma hop
kim nhém nhing néng dugc tao ra nhd dung dich ma nhdm chira Si véi lugng |
bing 9,2% theo trong lugng va B véi lugng bang 0,03% theo trong lwong khi

dugc do bing phan tich GDS tir b mit ngoai ciing theo chidu sdu vio 16p ma nhu
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dugc thé hién trén Fig.1. C6 thé thiy ring B dugc 1am gidu & 14n c4n bé mit ngoai
clng ctia 16p ma hop kim nhom nhting néng. Nong d6 B duy tri co ban khong dbi
& cac viing v6i do siu ma phun 1én hon hodc bang 1 um nhu dugc thé hién trén
Fig.1. TAm thép ma hop kim nhém nhing néng cé cac cai thién dang ké vé dic
tinh chéng mon do ma st cua 16p ma. Dic tinh chéng mon do ma sat ctia 16p ma
c6 thé dugce danh gia bing cach thyc hién, vi dy, thir nghiém kéo ding khuén gd,
nhu s& duge md ta sau day.

Céc nghién ctru chi tiét cla tac gia sang ché cho thiy hiéu qué cai thién dic
tinh chdng mon do ma sét ting khi B tip trung trong phéin bé mit ctia 16p ma theo
cach sao cho ty s6 Iyax/Io 16n hon hodc bing 2,0 khi dugc do bing phén tich GDS
tir bé mit ngoai cliing theo chiéu sau vao 16p ma hop kim nhém nhiing néng, trong
'd6 L 12 cuong @6 phat hién 16n nhét ctia B & cac vung véi d sau ma phun tir 0
(b& mit ngoai cing) t6i 1,0 pm, va I, 1a cudng d6 phat hién trung binh ctia B trong
pham vi d6 sau ma phun tir 1,0 t6i 5,0 pm. C6 thé thu duoc ty s6 Iyax/Io 16n hon |
hoic bang 2,0 véi thanh phén 16p ma hgp kim nhom nhing néng chira B véi lugng
16n hon hodc bing 0,002% theo trong lugng. C6 thé thu dwoc 16p ma hop kim
nhom nhiing néng c6 ty s6 Iyax/Io 16n hon hoic bang 3,0 vé6i thanh phin 16p ma
hop kim nhém nhing néng chira B véi lwong 16n hon hodc bing 0,010% theo
trong lugng, va hiéu qua cai thién dic tinh chdng mon do ma sét s& ting thém véi
thanh phén nhu viy.

Hién tai, van chua 1§ vi sao B 1am giau trong phan bé mit ctia 16p ma va cai
thién dac tinh chéng mon do ma sat khi dung dich ma hop kim nhém nhing néng
chira lugng twong ddi 16n cia B (vi du, 16n hon hoefic bing 0,002% theo trong
lugng). Mot giai thich kha di 13 B d3 mét kha ning hoa tan trong pha nhoém bi
budc phai dich bhuyén t6i phan bé mit trong qué trinh héa ctmg cia kim loai 16p
ma nho trang thai thoét nhiét tir tim thép nén. Tiép d6, B duoc 1am gidu trong
phz‘in bé mit tao ra cac hat hop chét cung hon so véi vat li€u 16p ma. Dub’ng nhu
cac hat hop chét B nhu vdy duoc phén tan trong phan bé mit cua 16p ma, va gbép
phén ha thip dic tinh chéng truot d6i v6i khudn. Nhu c6 thé quan sét thay tir dang

két qua dbi v6i nguyén t6 theo chidu sau GDS, thay dbi cu trac do bd sung B bj
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gidi han & ph?m bé mit cia 16p ma. Do d6, hiéu qua cai thién dac tinh chéng an
mon (dic tinh chéng gi d6) cta tAm thép nhd 16p ma hop kim nhém nhing néng,
va kha niing d& gia cong vén 6 ciia 16p ma Al duy tri gibng nhu khi B khong dugc
b sung.

Thanh phan cia I6p ma hop kim nhém nhung nong

Lép ma hop kim nhém nhiing néng cé thanh phan héa hoc co ban gidng
nhu thanh phan cta dung dich ma. Vi thé, thanh phan 16p ma c6 thé dugc kidm
so4t bang cach didu chinh thanh phan dung dich ma. |

Si cd tac dung ngén chan sy phat trién cua 16p hop kim nhém va sét duoc
tao ra gitta tAm thép nén va 16p ma khi 16p ma hop kim nhém nhing néng dugc
‘thuc hién. Vi 16p hop kim nhém va sét c¢6 dic tinh gidon, kha ning d& gia cong bi
anh hudng khi d6 day cua lép ht_rp kim nh6m va sit ting. Su phét trién ctia 16p hop
kim nhém va sét c6 thé dugc ngin chin theo cach hiru hiéu hon khi ham lugng Si -
trong dung dich ma hop kim nhém 16n hon hoic bing 1,0% theo trong luong, va
didu nay 13 c6 loi @i vé6i cac tng dung gia cong dap. Hon nita, viéc bd sung Si
'vao dung dich ma hop kim nhém 1am giam diém néng chay cta dung dich ma, va
c6 tac dung 1am giam nhiét d6 ma. Tuy nhién, can luu y réng khi c6 mit véi luong
du, Si héa rén 16p ma, va 1am giam kha ning d& gia }céng ubn. Dya trén nhing
nghién ctru khac nhau, t6t hon 13, Si trong 16p ma hop kim nhém nhing néng cé
‘ham lugng nhé hon hozc bang 12,0% theo trong lugng. Vi ham lugng Si nhé hon
3,0% theo trong lugng, pha Si tao thanh it hon trong qué trinh héa ctng cta 16p
ma, va pha Al tinh thé chinh s& h6a mém. Pidu nay c¢6 hiu qua trong céc img
dung ma kha ning dé& gia c6ng ubn 1a yéu cdu quan trong.

B 14 nguyén t6 bd sung quan trong dé cai thién dic tinh chéng mon do ma
'sét clia 16p ma hop kim nhom nhiing néng. Pé B 1am giau trong phan bé mit cia
16p ma hop kim nhom nhing néng véi luong di dé cai thién dic tinh chéng mon
do ma sat, t6t hon 1a B ¢6 mat véi lugng 16n hon hodc béng 0,002% theo trong
lugng, t8t hon nira 13, 16n hon hodc bﬁng 0,010% theo trong lugng trong 16p ma.
‘Tuy nhién, d3 thdy rang khi duoc bd sung qua mirc, B 1am giam dic tinh chéng 3n

mon (dic tinh chdng gi tring) cta 16p ma. Sau cac nghién ctru khéc nhau, tét hon
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1a, ham lugng B nho hon hoac b%ng 0,080% theo trong lugng, t8t hon nita 1a nho
hon hoic bang 0,060% theo trong lugng.

Dung dich ma hgp kim nhém nhing néng cé Fe tir nhiing nguén nhu tim
thép nén (nén ma), va cic bd phan chu thanh cua thing ma nhing néng. Ham
luong Fe trong 16p ma hop kim nhdm nhing néng (ngoai trir 16p hop kim nhom va
sat) vi thé 16n hon hoic bang 0,05% theo trong lugng. Gidi han trén ciia ham
lwong Fe 13 3,0% theo trong lugng. Tét hon 13, ham lwong Fe nhd hon hoic bing
2,5% theo trong lugng.

Céc nguyén t6 khac nhu Sr, Na, Ca, Sb, P, Mg, Cr, Mn, Ti, Zr, va V c6 thé
duoc bd sung cé chi ¥ vao dung dich ma hop kim nhém nhung néng theo yéu cau.
‘Céc nguyén t6 khac nhu vay c6 thé dugc tron vao dung dich ma hop kim nhom
nhiing néng tir nhitng ngudn khéc, k& ca cac nguyén liéu. TAm thép ma hop kim
nhdm nhung néng theo sang ché con c¢6 thé chira cac nguyén t6 c6 thé chap nhan
thong thuong nhu vay. Cu thé 1, vi dy, tim thép ma hop kim nhém nhiing néng cé
_thé chtra Sr véi .luqng tir 0 t6i 0,2% theo trong lugng, Na véi lugng tir 0 téi 0,1%
theo trong luong, Ca véi lugng tir 0 t&i 0,1% theo trong lugng, Sb véi luong tir 0
t61 0,6% theo trong luong, P véi lugng tir 0 t6i 0,2% theo trong luong, Mg véi
luong tir 0 téi 5,0% theo trong lugng, Cr véi lugng tir 0 téi 1,0% theo trong lugng,
Mn véi lugng tir 0 t6i 2,0% theo trong lugng, Ti véi lugng tir 0 téi 0,5% theo
‘trong luong, Zr véi lugng tir 0 t6i 0,5% theo trong luong, va V véi lugng tir 0 téi
0,5% theo trong lugng.

Phén con lai c6 thé 13 Al va céc tap chét khong tranh duoc.

Lop hop kim nhom va sdt

Khi san xuét tAm thép ma hop kim nhém nhung néng, 16p hop kim nhém va
sit tao thanh giita thép nén cua tAm thép nén va 16p ma. Lép hop kim chil yéu tao
boi cac hop chét lién kim loai nhém va sit. Lép hop kim dugc tao ra trong dung
dich ma hop kim nhém chira Si ¢6 lugng Si du. Nhu dugc sir dung sau day, thuat
ngit "16p hop kim nhém va sét" dé cap t6i ca 16p hop kim nhom va sit khéng chira
Si 13n 16p hop kim nhém va sit chira Si va con dugc goi 13 16p hop kim dua trén
Al-Fe-Si. Vi 16p hop kim nhém va sét dugc tao bdi cac hop chét lién kim loai c6
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dic tinh gion, luc cb két dbi voi 16p ma giam khi d6 day cta 16p nay ting, va didu
ndy anh hudng dén kha ning dé gia cong dép. Sau cac nghién ctru khéc nhau, tbt
hon 13, d6 day trung binh ctia 16p hop kim nhém va sét nhd hon hoic bang 8,0 pm,
t6t hon nita 14 nho hon hodc bing 6,0 pm khi kha ning d& gia cong dép 1a yéu ciu
quan trong. P& ngin chin sy phat trién cta 16p hop kim nhém va sét khi 16p ma
hop kim nhém nhing néng duoc tao ra, tdt hon 13 bd sung Si vao dung dich ma
hop kim nhom nhu néu trén. Do day cua 16p hop kim dugce tao ra thay dbi voi
nhiét d§ dung dich va thoi gian nhung trong dung dich ma. Trén mdt day chuyén
ma nhung ndéng lién tuc trong cbng nghiép cu thé, viéc thiét 1ap cac diéu kién
‘nhim kidm so4t d6 diy trung binh ctia 16p hop kim nhém va sét nho hon hodc
bang 8,0 um tré nén dé& dang hon khi ham luong Si trong dung dich ma 16n hon
hodc bing 1,0% theo trong luong. Xét trén quan diém lién quan téi kha ning d&
gia cong dap, d6 day cua 16p hop kim nhém va sit can phai dugc 1am giam cang
nhiéu cang t6t. Tuy nhién, viéc lam gidm qué mirc d6 day 1a khong kinh té vi didu
‘nay 1am ting ganh ning gia céng. Cu thé hon, d6 day trung binh cta 16p hop kim
nhdm va sit c6 thé duge thiét 14p nhé hon hoic bing 0,5 um.

Tdm thép nén |

TAm thép nén (nén ma) ¢ thé duge chon tir nhiéu loai tAim thép nén dugc sir
‘dung thong thuong khac nhau theo tmg dung cu thé. TAm thép khong gi c6 thé
duoc sir dung trong nhimg tmg dung ma dic tinh chéng 3n mon 13 yéu cau quan

trong. Vi du, d6 day ctia tAm thép nén c6 thé ndm trong khoéng tir 0,4 t6i 2,0 mm.

Vi du thwe hién sing ché

Tim thép ma hop kim nhém nhing néng (vét li€u thir nghiém) dugc tao ra
trén dy chuyén thir nghiém bang céach sir dung mét tdm thép t6i va can ngudi co
thanh phan héa hoc duogc thé hién trén Bang 1 véi do day 12 0,8 mm. Thanh phin
cua dung dich ma chira Si v6i luong tir 0 t6i 12,0% theo trong lugng, va B voi
Jugng tr 0 t6i 0,12% theo trong lugng, va Fe véi lugng bs‘?tng 2,0% theo trong
lwong khi xét dén két hop kha di cia Fe trong mot diy chuyén san xuét cong

nghiép. Phan con lai 1a' Al va céc tap chat khong tranh duge. Ham ludng B duogc
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diéu chinh bing cach bd sung lugng dinh trude ciia hop kim nhém chinh chira B
v6i lugng b%tng 4% theo trong lugng. Nhiét do cia dung dich ma tir 650 tGi 680°C,
thoi gian nhung trong dung dich ma 13 2 gidy, va tbc d6 1am ngudi 13 13°C/gidy.
Ham luong Si va ham lugng B ctia timg miu duoc thé hién trong Bang 2. Mirc d6
ma d6i voi timg mit (mot nira chénh 18ch gitta d6 day trung binh ciia tAm thép sau
khi ma va d6 day ctia nén ma) bing khoang 20 pm.

Bang 1

Thanh phén héa hoc ciia tAm thép nén (% theo trong luong)

C Si Mn P S Al 0O N

0,033 <0,01 0,23 <0,01 0,013 0,01 0,0027 | 0,0025

Tim thép ma thu dugc dugc thir nghiém nhu sau.

Phdn tich nguyén té theo chiéu sdu bang ky thudt GDS

M3u tAm thép ma hop kim nhém nhing néng duoc dua vao thir nghiém ma
phun so bd trong khoang thoi gian dinh trudc bang cich ma phun theo chidu sau |
vao 16p ma tir bé mit ngoai ciing & cac didu kién nhét &mh bang cach sir dung mot
quang phd ké phat xa quang hoc phéng dién phat sang (SPECTRUMA
ANALYTIK GmbH; GDA750). Mau d3 thir nghiém tiép dé6 dugc do mirc do
khong ddng déu bé mit dé xac dinh d6 sdu ma phun. Tir thir nghiém so bd, tbc do
ma phun bing 0,073 um/gidy duogc thiét 14p dbi véi cac didu kién ma phun GDS
nay. Timng vat liéu thir nghiém duogc phén tich bang k¥ thuat GDS tir bé mit ngoai
cuing theo chiéu sau vao 16p ma hop kim nhém nhiing néng & nhimng diéu kién ma
‘phun GDS néu trén. Ty s6 Iyax/Io tiép d6 duge x4c dinh tir cac dd thi ndng do
nguyén té theo chidu sdu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, trong d6 Iyax la cudng
dd phét hién 16n nhét cia B & céc vung véi d sdu ma phun tir 0 téi 1,0 um, va I
la cuong d phat hién trung binh cia B trong pham vi d¢ sdu ma phun tir 1,0 téi
-5,0 um.

Dé day trung binh ciia 16p hop kim nhém va sdt |

Tiét dién ngang song song véi hudng chidu day ca vat lidu thir nghiém

dugc quan sat bing kinh hién vi dién tir quét (SEM), va d6 day trung binh ciia 16p
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hop kim nhém va sit nim xen gitra thép nén cta tAm thép nén va 16p ma hop kim
nhdm nhiing néng dugc xac dinh. Ting vat liéu thir nghiém duoc do trén khoang
cach 16n hon hoic bang 200 pm theo huéng vudng géc véi hudng chidu day.

Kha ning dé gia cong uon

Chi tiét thir nghiém ubn, c6 kich thuéc 10 mm theo chidu rong so véi chidu
dai vudng goc voi hudng can duge thu thip tir vat liéu thir nghiém, va duge dua
vao thir nghiém udn 2t (t 13 d6 day cua tAm thép) véi géc udn bang 180° theo
phuong phap khéi V theo tiéu chudn JIS Z2248:2006. O day, truc ubn kéo dai theo
‘ciing huéng véi hudéng can. B& mit 16p ma & mit ngoai ciia phan udn dugc quan
sat sau thir nghiém, va s6 lugng cua cac vét nut trén bé mét 16p ma dugc quan sat
trén toan bd d6 rong 10 mm cua chi tiét thir nghiém duoc x4c dinh. Tién hanh vige
danh gi4 theo céc tidu chuin sau, va miu duoc xem 13 vuot qua thir nghiém khi
‘dugce ghi 13 o hodc tt hon.

©: Khéng c6 vét nit

0: ¢6 tir 1 téi 2 vét nitt

A: c6 tir 3 t6i 6 vét niit

x: ¢6 nhiéu hon 7 vét nit

Thir nghiém kéo dung khuén go

Fig.3 1 hinh v& dang so d6 thé hién mdi tvong quan vi tri giita cac khudn va
vat lidu thir nghiém (tAm thép ma) dugc sir dung trong fhfr nghiém kéo dung khuén
g0. Timg vat liéu thir nghiém dugc dua vao thir nghiém kéo dung khudn go ¢ cac
‘diéu kién sau.

Khuén tiép xtic: SKD 11

Khudn dyc: d6 cao khuén g& = 4 mm, diu khuén gd R = 0,5 mm |

Khuén céi: phan vai R =2 mm

Téc d6 kéo: 100 mm/phit

Tai trong ép: 1 kN

Do rong chi tiét thir nghiém: 30 mm

B& mijt khu6n duoc danh béng bang gidy rap (c& hat: P1000 (JIS R6010)),

va duoc rira bang axeton cho timg phép do.
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Luc kéo tac dong trong thir nghiém dugc do nhdr mot cam bién tai, va tri sb
16n nhét cua luc kéo do dugc duge st dung lam luc kéo (kN) cta vat li€u thir
nghiém. B& mjt 16p ma dugc quan sat d6i voi su c6 mit cua trang thai mon do ma
sat bat ky sau thir nghiém. Pic tinh chéng mon do ma st cia 16p ma dugc danh
gia theo cac tidu chudn sau, va miu dugc xem 1a vuot qua thir nghiém khi duoc
ghila o. |

o : Khong ¢6 mon do ma sat

A : Hoi mon do ma sat dugc quan sat thiy trong bé mit bén trén thép nén
clia tAm thép nén

x : Mon do ma sat dugc quan sat thiy trong thép nén ctia tAm thép nén

Kha néng dé gia cong ddp

Tung vt liéu thir nghiém duge vudt thiic rong & cac diéu kién sau.

Ty sb kéo: 2,0

Puong kinh phoi: 80 mm

Khuén: duong kinh =42 mm, R =5 mm

Pau dot: duong kinh =40 mm, R = 5 mm

L6p ma & mit ngodi cia phén thanh thing dimg cta chi tiét vudt thuc réng
duogc quan sat trang thai bong, va kha ning dé gia cong dap duoc danh gia theo
céc tiéu chudn sau. MAu dugc xem 13 vuot qua thir nghiém khi dwoc ghi 13 o.

o: Khong cé trang thai bong & 16p ma

x: Trang thai bong dugc quan sat thdy & 16p ma

Bic tinh chéng dn mon ciia 16p ma

Lép ma hop kim nhém nhing néng cta ting vat li€u thir nghi€ém dugc dua
vao thir nghiém phun muébi trung tinh (thir nghiém SST) theo phwong phép theo
tiéu chuén JIS Z2371:2000 ma khéng c6 xtr Iy thém bat ky, va dugc do phén trim
dién tich ctia ving gi tréng. Dic tinh chdng &n mon cta 16p ma duge déhh gia theo
céc tiéu chuén sau, va miu dugc xem 1a vugt qua thir nghi€ém khi dugc ghi 1a o:

o: Phan tram dién tich ctia ving gi tring 16n hon hodic bing 0% va nh6 hon
20%
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A: Phén trim dién tich cta ving gi tring 16n hon hodc béng 20% va nhd
hon 50%
x: Phan tram dién tich ciia ving gi tring 16n hon hodc bang 50% -

Céc két qua duoc thé hién trén Bang 2.

Bang 2
Lép ma hgp kim nhém ) ‘ Thir nghiém kéo
nhiing néng b day dung khuén g&y
Céc ham trung binh Khé ning Kha ning Da‘c tinh
Phanloai |S6 [luongSiva ,|SalP g, — |Dactinh digia | ChOMEIN
: ong Phan b6 |hop kim vea chén Lyc |dogia mon cia
B (% th cong udn g ké cong d
(% theo B Tyax/lo nhém va g mondo - |X€@ g ddp 16p ma
trong lugng) | ™M 1 (um) masit | N
Si |B
1 [[1,0 0,03 [6,5 73 o ° 3,1 |o o
2 12,0 0,03 [6,5 2,0 o o 25 |o o
3 92 [0,0022,0 27 o o 28 |o o
4 |95 [0,015]4,0 25 o o 29 |o o
, 5 9,0 [0,022]4,1 3,0 o o 29 |o o
Cacvidu Tg™ 89 10,03 [6,0 3.1 o o 29 |o o
ﬂl‘? sang 7~ 191 10,05 16,5 3,0 o 5 3.0 |o o
che 8 [9,0 [0,08 |67 3,1 o o 30 |o o
9 2,8 10,02 [4,0 4,5 ) o 30 |o o
10 [2,5 (0,02 [4.2 49 o o 30 |o o
11 [[1,5 Jo,02 [43 6,8 0 o 31 |o o
12 {10 o002 |66 72 o o 32 |o o
21 o 0 - 10,0 o X 48 |x o
22 11,0 |o - 73 ©) X 43 |o o
23 (12,0 |0 - 2,0 o X 14,0 |o o
Viduso 24 (9,2 -10,001 (1,8 2,9 o x 40 |o o
sénh 25 19,0 |o0,0 |68 3,0 o o 28 |o X
26 [0 0,12 |68 10,0 © x 30 |x x
27 llo,5 0,08 |67 8,6 © o 33 |x o
28 [14,0 [0,025 |41 2,0 x o 30 |o

Céc miu ciia cc vi du theo sang ché trong d6 B duoc 1am gidu trong phan
bé mit cta 16p ma c6 ti s§ cuong dd phat hién B Iyax/I, & mirc cao lién quan té1
cac luc kéo thap trong thir nghiém kéo ding khudn go, va dic tinh chéng mon do
ma st cua 16p ma dap tmg yéu cau. Kha ning d& gia cong udn, kha ning dé& gia
cong déap, va dac tinh chéng an mon cua lép ma cling dugc duy tri théo yéu cau.
Kha ning d& gia cong udn 1a dic biét dép Gmg yéu clu trong cic mAu chira Si véi
lugng tir 16n hon hoic béng 1,0% theo trong lugng tdi nhé hon 3,0% theo trong
luong trong 16p ma hgp kim nhoém.
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Mat khac, dac tinh chéng mon do ma sat & mic kém trong cac Vi du so sanh
s6 21 t6i 23 trong d6 16p ma hop kim nhém nhung néng dugc thyc hién ma khong
bb sung B. Trong mau sb 24, ham lugng B trong 16p ma 1a khong dd, va ndng do
B trong phén bé mit cla 16p ma & mirc nhé, vi thé khong tao ra hiéu qua cai thién
dic tinh chéng mon do ma sat cia 16p ma. Pic tinh chdng #n mon & mirc kém
trong cic mAu s6 25 va 26 vi ham lugng B qué cao trong 16p ma. Trong cic mAu
s6 21, 26, va 27, ham lugng Si trong 16p ma la khong dud, va do day cia 16p hop
kim nhom va sit gia ting. Kha ning bién dang dap vi thé & mirc kém. Trong miu
s6 26, 16p ma bj bong do 16p hop kim nhém va sét bi v& trong thir nghiém kéo
‘diing khudn go. Trong miu sb 28, 16p ma hoa cung vi ham lugng Si déc biét cao

trong 16p ma, va kha ning d€ gia cong uén & mirc kém.
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Yéu ciu bio hd
1. TAm thép ma hop kim nhém nhiing néng c6 déc tinh dé gia cong c6 16p ma hop
kim nhém nhting néng véi thanh phan chira Si v6i lugng tir 1,0 t6i 12,0% theo
trong luong va B véi lugng tir 0,002 t6i 0,080% theo trong luwong va dugc tao ra
trén bé mit cta tAm thép nén, 16p ma nay cé ty s6 Inax/Iy 16n hon hodc béng 2,0
khi dugc do bang k§ thuat phan tich do sdu GDS (phép tric phd phat xa quang hoc
phéng dién phét sang) tir bé mit ngoai cling theo chiéu siu vao 16p ma, trong do
Ipax 12 cuong d6 phat hién 16n nhét ctia B & cc ving véi d6 su ma phun tir 0 téi
1,0 pm, va I 1a cuong do phat hién trung binh cia B trong pham vi d0 sdu ma
phun ttr 1,0 t6i 5,0 um.
2. TAm thép ma hop kim nhém nhung néng theo diém 1, trong d6 thanh phan cia
16p ma hop kim nhém nhiing néng bao gdm Si vé6i luong tir 1,0 t6i 12,0% theo
trong luong, B véi lugng tir 0,002 t6i 0,080% theo trong lugng, Fe voi luong tir
0,05 t6i 3,0% theo trong lugng, Sr véi lugng tir 0 t6i 0,2% theo trong Iuong, Na
v6i luong tir 0 t6i 0,1% theo trong lugng, Ca véi lugng tir 0 téi 0,1% theo trong
luong, Sb véi lugng tir 0 t6i 0,6% theo trong lugng, P véi lugng tir 0 t6i 0,2% theo
trong luong, Mg véi lugng tir 0 téi 5,0% theo trong lugng, Cr vé4i luong tir 0 téi
1,0% theo trong lugng, Mn véi lugng tir 0 t6i 2,0% theo trong luong, Ti v&i lugng
tir 0 t61 0,5% theo trong luong, Zr véi lugng tir 0 tGi 0,5% theo trong lugng, V véi
luong tir 0 t6i 0,5% theo trong lugng, va phén con lai 1a Al va céc tap chét khong
tranh duoc.
3. T4m thép ma hop kim nhém nhung néng c6 dic tinh dé gia cong c6 16p ma hop
kim nhém nhing néng véi thanh phan chira Si véi lwong tir 16n hon hodc bing
1,0% theo trong lugng t6i nho hon 3,0% theo trong luong va B véi lugng tir 0,002
t6i 0,080% theo trong lugng va duge tao ra trén bé mét clia tAm thép nén, 16p ma
ndy c6 ty s6 Iyax/lo 16n hon hosc bing 2,0 khi dwoc do bing k§ thuét phén tich do
'sau GDS (phép tric phd phét xa quang hoc phéng dién phét sang) tir bé mit ngoai
cing theo chiéu sau vao 16p ma, trong d6 Iyax 12 cuong @6 phat hién 16n nhét cua
B & cac vung véi d6 sdu ma phun tir 0 t6i 1,0 um, va Iy 1a cuong d6 phat hién

trung binh ctua B trong pham vi d§ sdu ma phun tir 1,0 tGi 5,0 pm.
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4. T4m thép ma hop kim nhom nhiing néng theo diém 3, trong d6 thanh phan cta
16p ma hgp kim nhdm nhing néng bao gém Si véi lugng tir 1én hon hodc bing
1,0% theo trong luong téi nhé hon 3,0% theo trong lugng, B véi lugng tir 0,002
}téri 0,080% theo trong lugng, Fe voi luong tir 0,05 t6i 3,0% theo trong lugng, Sr
v6i lugng tir 0 t6i 0,2% theo trong lugng, Na véi luong tir 0 t6i 0,1% theo trong
lugng, Ca véi lugng tir 0 tdi 0,1% theo trong lugng, Sb véi lugng tir 0 t6i 0,6%
theo trong luong, P véi lugng tir 0 t6i 0,2% theo trong luong, Mg véi luong tir 0
t6i 5,0% theo trong luong, Cr véi lugng tir 0 téi 1,0% theo trong lugng, Mn véi
‘luong tir 0 t61 2,0% theo trong luong, Ti vai lugng tir 0 t6i 0,5% theo trong luong,
Zr v6i lugng tir 0 t6i 0,5% theo trong lugng, V véi lugng tir 0 téi 0,5% theo trong
lwgng, va phan con lai 13 Al va céc tap chit khong tranh dugc.

5. TAm thép ma hop kim nhém nhiing néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 t6i 4, trong d6 do day trung binh ctia 16p hop kim nhdm va st ndm xen giita
thép nén clia tAm thép nén va 16p ma hop kim nhém nhing néng nhé hon hodc
bing 8,0 pm. |

6. TAm thép ma hop kim nhém nhiing néng theo diém bat ky trong s céc diém tir
1 t6i 5, trong d6 tAm thép ma hop kim nhom nhing néng dugc dung trong quy

‘trinh ¢6 cong doan trugt 16p ma trén mot khudn.
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