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(54) PHUONG PHAP NUNG CAO TAN CHO QUA TRINH DAP NONG

(57) Séang ché dé cap dén phuong phap nung cao tan cho qué trinh dap néng bao gom:
budc nung noéng thir nhit 13 nung cao tan tim thép (100), c6 16p ma nhdm (Al) (120) duge
hinh thanh trén vat liéu co ban (110) dwa trén sat (Fe), dén nhiét do thi nhit ¢ toc do gia
nhiét thir nhat; budc gia nhiét thir hai 1 1am chay 16p ma bang cach nung cao tan tAm thép
(100) da trai qua budc gia nhiét thir nhat, dén nhiét d6 muc ti€u thir hai ¢ toc do gia nhiét
thir hai, trong d6 téc do gia nhiét thur hai thip hon tdc do gia nhiét thir nhat; va budc gia
nhiét thr ba cua viéc nung cao tan thm thép, da di qua budc gia nhi¢t thir hai, dén nhiét d6
muc tiéu tht ba & tbc do gia nhi¢t tha ba, trong do tbc do gia nhi¢t thr ba cao hon tbc do
gia nhiét thir hai. Hop chét (130) dugc hinh thanh do phan tmg giita vat liéu cta 10p ma va
vat lidu co ban ¢ budc gia nhiét thir hai. Do d6, 16p ma khong bi thay doi ngay ca khi nung
cao tan duoc thuc hién & nhiét do bﬁng hodc cao hon diém noéng chay cua l6p ma.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap nung cao tan cho qua trinh dap néng, va cu
thé, dé cap dén phuong phap nung cao tan cho qu4 trinh d4p ndng, nung néng tAm thép

va tao hinh tAm thép thanh thép cudng luc.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Théng thuong, k§ thuat dip néng 14 k§ thuat tao hinh dé san xuit yéu t6 cudng
Iuc cao bing cach nung néng tAm thép dén nhiét d6 thich hop (khoang 900 °C) va tao
hinh ép trong khuén.

Trong quy trinh dap néng thong thuong, vat liéu dugc nung bang cach st dung
16 dién. Tuy nhién, hé théng nung nong su dung 10 dién can duogc trang bi thiét bi dai
dé nung nong, tiéu thu ning lugng 16n dé tang nhiét d ctia 10 dién. Ngay ca khi hé
théng 10 khéng duoc van hanh, ning lugng cin duoc str dung lién tuc dé duy tri nhiét

d6 ctia 10 dién. Do d6, hidu sudt nang lugng ctia 16 dién thap.

Dé giai quyét vin dé nay, phuong phap nung st dung 10 nung cao tan da duoc
gidi thiéu. Trong trudng hop nay, 10 nung cao tAn chi doi hoi thiét bi ngin va ¢6 thé nung

néng tam thép trong thoi gian ngan. Lo nung cao tan c6 higu suat nang luong cao.

Tham khao Fig.1, theo phuong phap nung cao tAn truyén théng, vi luc dién tir
(luc Lorentz) dugc tao ra khi st dung cudn dbt néng béng cdm Ung cao tan, su ion hoa
xay ra trong 1&p ma trén tAm thép sau khi nhiét d6 ma tai d6 16p ma bi néng chay va cac
ion phén cuc duge quét bdi luc Lorentz. Boi vay, 1op ma két tu lai va chay trén tAm
thép. Do do, sau khi nhiét d0 ma ¢ d6 16p ma bi néng chay, 10 nung cao tan khong thé

duoc st dung va viéc gia nhiét phai dugc thyc hién bing cach st dung 16 dién.
Ban chét ky thuét ciia sang ché

Sang ché nd luc dé giai quyét van dé clia phuong phép nung cao tan truyén

théng cho qua trinh dap néng, va d& cap dén phuong phap nung cao tan cho qué trinh
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dap nong, ¢ kha ning thuc hién nung cao tan tai diém néng chay hodc cao hon cho

16p ma.

Theo phuong an thuc hién uu tién, phuong phap nung cao tan cho qué trinh dap
néng bao gdm: bude gia nhiét thir nhét d& nung cao tan tAm thép, c6 16p ma nhom (Al)
duoc hinh thanh trén vat liéu co ban sét (Fe), dén nhiét d6 myc tiéu thir nhit véi tée do
gia nhiét thir nhit; budc gia nhiét thit hai d& 1am tan chay 16p ma bang cach nung cao
tAn tAm thép dén nhiét d6 muc tiéu th hai véi tde do gia nhiét thir hai, trong d6 tdc do
gia nhiét thir hai thip hon tdc d6 gia nhiét thir nhét; va budc gia nhiét thir ba d nung
cao tan tAm thép dén nhiét d6 muc tiéu thtr ba voi tde d6 gia nhiét thir ba, trong d6 tbe
do gia nhiét thir ba cao hon tbe do gia nhiét thir hai, trong d6 hgp kim dugc tao thanh

do phén tng gifta 16p ma va vat liéu co ban ¢ budc gia nhiét thir hai.

Trong budc gia nhiét thir hai, dong dién 4p c6 thé duoc diéu chinh sao cho luc
dién tur (F) duoc tao ra trong qua trinh nung cao tn 14 nho hon luc lién két gifta cac hat

cta 16p ma hodc luc lién két () gitta 16p ma va vat lidu co ban (F < f).

Nhiét d6 muc tiéu thir nhét c¢6 thé ndm trong khoang tir 530 °C dén 570 °C, d6
1a nhiét d6 twong dwong hoic thdp hon nhiét d6 néng chay ctia 16p ma.

Nhiét do muc tiéu thi hai c6 thé nim trong khoang tir 730 °C dén 770 °C, d6 1a

nhiét d6 ma tai d6 tAm thép mét tinh chit cta vat liéu sit tir.
Téc dd gia nhiét thir hai c6 thé tir 6,4 °C/s dén 24 °Cs.

Trong budc gia nhiét thir nhat va budc gia nhiét thit hai, nung cao tan co thé
duoc thuc hién nho nung néng cam ung théng lugng doc (LFIH - Longitudinal Flux
Induction Heating) va trong budc gia nhiét thi ba, nung néng cao tin c6 thé duoc thyc
hién nho nung néng cam tng thong luwong ngang (TFIH - Transverse Flux Induction

Heating).

Trong budc gia nhi¢t thir hai, cuén day rong hon co thé dugc sir dung trong
bude gia nhiét thi hai so v6i cudn day duoc sur dung trong budce gia nhiét thir nhét, va
khoang cach gifta cac cudn diy trong bude gia nhiét thir hai cé thé rong hon khoang

cach gifta cac cudn day trong bude gia nhiét thir nht.
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Trong budc gia nhiét thit hai, cudn ddy duoc sir dung trong budc gia nhiét thu
hai ¢6 thé ¢6 chiéu rong tir 70 mm dén 90 mm.

Trong budc gia nhiét thi hai, khoang cach gifta cdc cudn déy trong bude gia

nhiét thit hai 12 50 mm dén 70 mm.
Uu diém ctia sang ché

Trong phuong phép nung cao tin cho qué trinh dép néng theo sang ché, 16p hop
kim duoc tao thanh gifta 16p ma va vat li€u co ban va qua trinh nung cao tAn dugc thuc
hién ma 16p ma khong bi quét ngay cé khi viéc nung cao tAn duoc thuc hién & nhiét dd

bang hodc cao hon diém néng chdy cta l6p ma.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong an thuc hién uu tién cia séng ché s& duoc hiéu rd hon thong qua

md ta chi tiét sau day cling v6i viée tham khao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh anh thé hién sy dich chuyén cua 16p ma do nung cao tin thong
dung;

Fig.2 12 hinh 4nh mét cét ngang ctia tm thép trong qué trinh dap néng;

Fig.3 14 so db khdi minh hoa phuong phép nung cao tan cho qua trinh dap néng

theo phuong an thuc hién uu tién cua sang ché;

Fig.4 12 biéu dd nhiét do-thoi gian ctia phuong phap nung cao tan cho qua trinh

dap nong theo phuong an thye hién uu tién cta sang ché;

Fig.5A 1a so d6 nguyén ly ctia phuong phép nung cao tan st dung nung néng

cam ung thong luwong doc (LFIH), dugc st dung trong sang ché;

Fig.5B 1a so dd nguyén 1y phuong phép nung cao tan st dung nung néng cam

tmg thong lugng ngang (TFIH), duoc sir dung trong sang ché;

Fig.6A 1a so d6 nguyén ly cho thiy cuong do ctia lyc dién tur tdc dong 1én tAm
thép trong qud trinh gia nhiét theo phuong phdp gia nhiét truyén thdng va bude gia
nhiét thi nhit (S10); va
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Fig.6B la so d6 nguyén ly thé hién cudong d cua luc dién tir tic dong 1én tAm

thép trong qua trinh gia nhiét & budc gia nhiét thi hai (S20) cta sang ché.
M3 ta chi tiét sing ché

Céac phuong 4n thuc hién vu tién cta sdng ché s& duwoc mo ta chi ti€t voi sy

tham khdo céc hinh v& kém theo.

Tham khao Fig.3, phuong phdp nung cao tdn cho qua trinh dap néng theo
phuong an thuc hién uu tién cua sang ché bao gébm budc gia nhiét thi nhat S10, budc

gia nhiét thir hai S20 va budc gia nhiét thir ba S30.

Trong budc gia nhiét thi nhat S10 va budc gia nhiét thir hai S20, nung néng
duoc thuc hién bing phuong phép nung cao tan sir dung nung néng cam tmg thong

luong doc (LFIH).

Fig.5A 1a so d6 nguyén Iy phuong phép nung cao tan sir dung LFIH. Trong qué
trinh nung cao tan, khi tm thép 100 di qua cudn day 210 doc theo d6 dong dién cao
tan (1 KHz hodc cao hon) chay qua, dong xody I; do cam ung tir truong duoc tao ra
trong tAm thép 100. TU truong do dong xody I; dugc tao ra theo hudng triét tiéu tur
trudng tao ra tir cudn day 210 do hién tuong cam Ung dién tir. Do dong xoay, nang
luong dién cua ngudn dién (ning luong tiéu thy trén mot don vi thoi gian) P1 = I,’R
duoc chuyén thanh nhiét trong mbi quan h¢ véi dién tré R cua thm thép 100, va nhiét

d6 cta tAm thép 100 ting.

Trong budc gia nhiét thur nhit S10, tim thép 100 dugc nung cao tan dén nhiét
d6 muc tiéu thtt nhdt T, véi tdc do tang nhiét thir nhét V; Tai thoi diém nay, thm thép
100 theo sang ché bao gém 16p ma nhém (Al) 120 duoc tao thanh trén vt liéu co ban
110 sét (Fe) (xem Fig.2). Sét c6 d6 bén kéo cao va c6 thé duge 1am thanh thép cuong
Iyc dén 150 kg/mm? hodc 16n hon khi duge xir Iy bang céch dap néng. Ngoai ra, 16p
ma 120 theo sang ché duoc 1am bing hop kim nhom-silic (Al-Si).

Trong budc gia nhiét thir nhit S10, tAm thép dugc nung néng dén nhiét do
twong dwong hozc thip hon so véi nhiét do néng chay cua 16p ma 120, d6 1a nhigt do
muc tiéu th nhét T, trong 5 dén 10 gidy. Theo sang ché, nhiét d6 twong duong hoic
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thép hon so véi nhiét dd néng chay cta 16p ma 120, d6 1a nhigt d6 muc tidu thir nhét
T, t5t nhat 1 ndm trong khoang tir 530 °C dén 570 °C. Khi nhiét d6 thdp hon 530 °C,
thoi gian can thiét ¢ nung néng & budc gia nhiét thir hai S20 tré nén dai hon, va thiét
bi can thiét dé nung néng trd nén dai hon. Bai vay, diéu nay 1a khong hiéu qua. Ngoai

ra, khi nhiét do vuot qua 570 °C, 16p ma 120 c6 thé bi néng chay trude.

Két qua 13, néu coi nhu viéc gia nhiét bat ddu & nhiét do phong (20 °C), qua
trinh gia nhiét duoc thyc hién t6i 530 °C dén 570 °C trong 5 dén 10 gidy, va do do, téc
d6 gia nhiét thir nhat V, 1a tir 51 °C/s dén 110 °C/s.

Trong budc gia nhiét thir hai S20, tAm thép 100 da trai qua budc gia nhiét thir
nhit S10 duoc nung cao tAn dén nhiét d6 muc tidu thir hai ¢ tbe do gia nhiét thi hai dé
1am chay 16p ma 120. Do d6, hop chét 130 duoc tao thanh do phan tng giita 16p ma
120 va vat liéu co ban 110. Nhu duge minh hoa trong Fig.2, hop chat 130 c6 thé duoc
hinh thanh trén bé mit cta vat liéu co ban 110. Mic dit khong minh hoa, hop chit 130
¢6 thé duoc hinh thanh bén trong 16p ma 120. Hop chat 130 c6 thé ngin can 16p ma
120 khoi su két tu hodc tan chay trong budc gia nhiét thir ba S30.

Vi 16p ma 120 duoc 1am bang hop kim nhém cu thé 1 nhom-silic (Al-Si) va
tAm thép 100 duoc lam bing sit (Fe), hop chit 130 it nhat c6 thé 14 mot trong cac hop
chit AlsFe,Si, ALFe,Si, va hop chit Fe,Als/FeAl,. Hop chat AlgFe,Si c6 nhiét d6 nong
chdy khoang 855 °C, hop chat ALFe,Si c6 nhiét d6 néng chay khoang 1.050 °C va
hop chat FeZAls/FeAlé ¢6 nhiét d6 néng chay khoang 1.156 °C. Vi viy, do hop chit
duoc hinh thanh trong 16p ma 120, nhiét d¢ nong chay cua l6p ma 120 c6 thé tang 1én
dé ngan chin 16p ma 120 khoi su két tu hodc chay trong budc gia nhiét thir ba S30.

Trong bude gia nhiét thir hai S20, tAm thép 100 d3 trai qua budc gia nhiét thir
nhit S10 dugc nung cao tin dén nhiét d6 muc tiéu thir hai T, véi tbc do gia nhiét thir
hai V, Tai thoi diém nay, trong sang ché, dong dién ap cho cudn day 210 1a thdp hon
s0 v6i budc gia nhiét thir nhat S10, va do d6 dong xody I, tao ra trong tdm thép 100 bi
giam. Do d6, nang luong P, = I,’R chuyén thanh ning lugng nhiét trong tAm thép 100
giam, va do d6 tdc d6 gia nhiét thir hai V, nhé hon téc d6 gia nhiét thir nhat V.
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Theo séng ché, dong dién ap duoc diéu chinh sao cho luc dién tir F tao ra trong
qué trinh nung cao tAn nho hon luc lién két gifta 16p ma 120 va vat liéu co ban 110 (F

<f1).

Trong truong hop gia nhiét cao tAn kim loai, kim loai c6 thé dwoc nung néng
bang hién tugng cam tmg dién tir. Trong khi d6, tir truong B duoc tao ra bdi dong dién
tac dung vao cudn day 210, va luc dién tir (luc Lorentz: F = qv x B) duoc ap dung vao
dién tich q cua kim loai di chuyén & tbc do v. Trong truomg hop kim loai & trong trang
thai rén, ngay ca khi luc dién tir F duoc 4p dung, khong c¢6 anh hudng do luc lién két
manh giita cac hat. Tuy nhién, sau khi kim loai tan chdy, dién tich q cta kim loai 1éng
dugc chuyén dong do luc dién tir F. Do d6, khi 16p ma 120 bi nung cao tAn & nhiét d6
cao hon nhiét do nong chay cta 16p ma 120, 16p ma 120 ¢o6 thé dugc tach ra tir vat lidu
co ban 110, va két tu va chay trén vat liéu co ban 110 do luc dién tir F. Trong trudong
hop nay do day cta 16p ma 120 khong thé 1a khong ddi va bé mt cua tAm thép 100 c6
thé khong ddng déu (xem Fig.1).

Do do, trong sang ché nay, luc dién tur F duge gidm xudng trong budc gia nhiét
thir hai S20 va dong dién &p duoc didu chinh sao cho nhé hon luc lién két gitra céc hat
bén trong ctia 16p ma 120 hodc lyc lién Két f gifta 16p ma 120 va vat liéu co ban 110.
Nhu vay, dong xody I, dugc tao ra trong tdm thép 100 giam, va tdc do gia nhiét thir hai

V, thép hon so véi tbe do gia nhiét thir nhét V,

Trong budc gia nhiét thir hai $20, tim thép 100 duoc gia nhiét dén nhiét do
muc tidu thir hai T, d6 1a nhiét do (nhiét do Curie) ma tai d6 tinh chét sat tir clia tim
thép 100 bi mét, trong khoang thoi gian tir 10 dén 25 gidy. Khi tAm thép 100 duoc gia
nhiét dén nhiét do muc tiéu thir hai T, trong khoang thoi gian it hon 10 gidy, c6 kha
nang gy ra l6p ma 120 bi tach ra, duogc két tu va chay trén vat liéu co ban 110 do luc
dién tir F. Khi tAm thép 100 duoc nung ndng dén nhiét d6 muc tiéu thir hai T, trong
khoang thdi gian nhiéu hon 25 gidy, thiét bi can thiét cho viéc nung néng tré nén dai

hon, diéu d6 gy ra su suy giam hiéu qua.

Theo séng ché, nhiét d6 muc tiéu thir hai T, tic nhiét d6 (nhiét do Curie) ma tai
d6 tAm thép 100 mét tinh chat sét tir, tot nhit 1 trong khoang tir 730 °C dén 770 °C.
Khi nhiét do thip hon 730 °C, thoi gian can thiét ¢ gia nhiét trong budc thir ba S30
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tr& nén dai hon, v thiét bi can thiét dé gia nhiét tré nén dai hon. Vi vay, diéu nay la
khong hiéu qua. Nigoai ra, khi nhiét do vuot qua 770 °C, tAm thép 100 s& mét tinh chét
cia vat lidu sit tr, va hiéu sudt nung nong bi gidm manh theo phuong phap nung cao

tan sir dung LFIH.

Do @6, vi dugc nung néng tir nhiét @ muc tiéu thir nhét T, t6i nhiét @6 muc tiéu
tht hai T, trong khoang thoi gian tir 10 dén 25 giay, tbc do gia nhiét thir hai V, 1a tir
6,4 °C/s dén 24 °Cs.

Tham khao Fig.6A va Fig.6B, trong budc gia nhiét thr hai S20 cua sang ché,
cac cudn day 210b, rong hon cac cudn day 210a str dung trong budc gia nhi€t thir nhét
S10, dugc sit dung dé nung néng. Khoang cach vong, tirc khoang cach giita cac cudn
day 210b, 16n hon khoang cach gifra cac cudén day 210a trong budc gia nhi€t thi nhét
S10. Trong phuong 4n hién tai, t6t nhat, cuén ddy 210b dugc st dung trong budc gia
nhiét thi hai S20 ¢6 chiéu rong tir 70 mm dén 90 mm va duge bé tri & khoang tir 50

mm dén 70 mm.

Khi chiéu rong cudn day nho hon 70 mm hodc khoang cach gifta cac cudn day
nhd hon 50 mm, 16p ma 120 c6 thé tich tu hodc chay. Chiéu rong ctia cudn day qua 90
mm hoic khoang cach gifta cac cudn day vuot qua 70 mm, doi héi phéi c6 thiét bi dai

hon va dan dén két qua khong higu qua.

Trong budc gia nhiét thir nht S10 va phuong phép gia nhiét truyén thdng, cudén
day c6 chidu rong 10 mm dén 20 mm dugc st dung, va khoang cach giita cic cugn day
12 nho hon 50 mm. Trong khi d6, & budc gia nhiét thir hai S20 cta séng ché, cudn day
210b ¢6 chiéu rong 1 16n hon chiéu rong ctia cudn day 210a duoc st dung trong budc
gia nhiét thir nhat $10. Khoang céch gifta cac cudn day 210b dugc bé tri trong budc
gia nhiét thit hai 12 rong hon so voi khoang cach gifta cac cudn day 210a duoc b tri
trong budc gia nhiét thit nhat. Theo sang ché, 16p ma 120 c6 thé dugc hinh thanh dong

deéu.

Trong Fig.6A, cudng d6 luc dién tir F tdc dung 1én tdm thép 100 do cudn day
210a st dung cudn day thong thuong va khoang cach vong thong thudng duoc thé

hién du6i dang céc miii tén. Khi tim thép 100 dugc nung néng bang cach st dung
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cudn day va khoang cach cudn day thong thudong, cuong 4o cta luc dien tir F trén mot
don vi dién tich 4p dung cho tAm thép 100 do dugc 1a 1,29 x 107 dén 9,09 x 10’
(N/m?). Didu nay c6 nghia Ia Iyc dién tir F tac dung 1én tAm thép 100 c6 thé thay doi 7
l4n. Hién tuong nay xdy ra khi mat do dong dién trén mét don vi dién tich ting trong
treong hop chidu rong ctia cudn day 210a hep va khoang cach gitra cic cudn 210a hep.
Khi lyc dién tir F khong ddng déu va ngay 14p tirc tap trung & mot phan, 16p ma 120 c6
thé két tu hoic chay.

Trong khi d6, nhu minh hoa trong Fig.6B, trong truong hop ap dung phuong an
theo sang ché, cudng do cta lyc dién tir F trén mot don vi dién tich téc dung 1én tAm
thép 100 1a 1,29 x 107 dén 2,59 x 107 (N/m?). Piéu niy c6 nghia la sy thay doi cua luc
dién tir F trén mdi don vi dién tich bi giam hai 14n hoic it hon nho mé rong chiéu rong
va khodng céch ctia cdc cudn diy 210b. Do d6, theo phuong 4n thuc hién uu tién cta
sdng ché, luc dién tir F tac dung 1én tm thép 100 twong d6i ddng déu va c6 thé ngan
nglra hién tuong két tu hodc chay cta 16p ma 120. Dé tham khao, luc dién tir F do &
dAu bén trong theo hudéng di chuyén ctia tdm thép 100 duoc minh hoa trong Fig.6B
dwoc 4p dung cho toan b tim thép 100 va khong lién quan dén su két tu va chay cia

16p ma 120.

Trong budc gia nhiét thir ba $30, tAim thép 100 d trai qua budc gia nhiét thir
hai S20 duoc nung néng cao tAn dén nhiét 46 muc tiéu thir ba T; tai téc do gia nhiét
thir ba V3. Trong budc gia nhiét thir ba S30, nung cao tAn duoc thuc hién nho nung
nong cam Ung thong luong ngang (TFIH).

Fig.5B 14 so dd nguyén ly phuong phap nung cao tan st dung TFIH. TFIH s&
dugc md ta dudi ddy voi sy tham khao Fig.5B. Hai cudn doc 220 vudng goc voi
dudng van chuyén ctia tAm thép 100 dugc b6 tri thing dimg v6i dudng van chuyén, va
tam thép 100 di qua hai cudn doc 220. Cudn doc 220 Ia cudn tron, n6 mé ra vé phia
tAm thép 100. Néu dong dién tac dung, tir trudong sinh ra trong cudn doc 220, dong
xody I3 do cam ung dién tu sinh ra trong tam thép 100 di qua tir truong. Nang lugng
tuwong ung duoc do theo P; = LR duoc chuyén thanh nhiét, va nhiét do cua tm thép
100 dugc tang lén.
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Trong sang ché, & budc gia nhiét thir nhat S10 va budc gia nhiét tha hai S20
viéc nung nong duogc thuc hién boi LFIH, va & bude gia nhiét thir ba S30, viéc nung
néng duge thuc hién boi TFIH. Khi gia nhiét vat lidu st tir nhu sit (Fe) bang LFTH,
tlr trudng tao ra trong cudn day 210 dugc hép thu t6t va viéc gia nhiét duoc thuc hién
d& dang. Khi gia nhiét vat liéu khong tir tinh bang LFTH, tir trudng sinh ra trong cudn
day 210 khong bi hip thu va hidu qua gia nhiét bi giam xubng. Trong khi d6, trong
truong hop ctia TFIH, s6 lugng tir truong (tir thong) sinh ra trong cudn doc 220 va gip

vat liéu khong tir tinh tang 1€n, do d6 hiéu qua nung néng ting lén.

Do d6, trong sang ché nay, trong budc gia nhiét thir nhat S10 va bude gia nhiét
th hai S20 trudce khi dat nhiét do Curie, nung cao tAn dugc thuc hién nho LFIH, va
sau khi dat nhiét d Curie, nung cao tAn dugc thuc hién nho TFIH, qua d6 t6i da héa

hi¢u qua nung ndéng.

Trong bude gia nhiét thtr ba S30, tAm thép 100 dugc nung dén nhiét d6 muc
tiéu tht ba T5 1a 900 °C hoac hon trong khodng thoi gian tir 2 dén 5 gidy. Boi vay, khi
n6 duge nung tr nhiét d¢ muc tiéu tht hai T, dén nhiét d6 muc tiéu thi ba T trong

khoang thoi gian tir 2 dén 5 gidy, téc d6 gia nhiét thir ba Vs 1 tir 26 °C/s dén 110 °C/s.

Trong khi d6, budc gia nhi¢t thir ba S30 theo sdng ché khong bi gidi han & nhiét
d6 muc tiéu thir ba Ts, va c6 thé ting nhiét do dén nhiét d6 cao hon nhiét d6 muc tiéu
thtt ba T; néu cin thiét. Cling ¢6 thé bd sung thém quy trinh gia céng tAm thép 100 sau
budc gia nhiét thir ba S30.

D4 thi trén Fig.4 12 biéu dd nhiét do-thoi gian cho thdy mé hinh ting nhiét do
ctia tAm thép 100 theo thoi gian. Tai thoi gian nay, toc do gia nhiét thtr nhat V, 1a do
déc ctia phan tir 0 dén t; ciia biéu dd, téc do gia nhiét thir hai V, 1a d6 déc ciia phan
gifta t; va t, cua biéu d6, va toc do gia nhiét thir ba V3 1a do dbc cta phﬁn tr t, dén t3
cta biéu dd. Tham khao Fig.2, phuong phap nung cao tin cho qué trinh dép néng theo
sdng ché ¢6 thé nung tAm thép 100 & tbe d6 110 °C/s bang cach dua vao phuong phap
nung cao tin ning lugng cao, c¢6 thé ngin ngira 16p ma 120 khong bi thay d6i trong
qua trinh nung cao tin va c6 thé khic phuc dugc vén dé hiéu qua nung bi gidm & ving

750 °C hodc cao hon.

-10-
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Bén canh d6, trong budc gia nhiét thir hai S20, qua trinh gia nhiét duogc thuc
hién bing cach str dung cudn 210b c6 chidu rong rong hon va khoang cach gifta cac
cudn 1én hon so véi cudn 210a duge sir dung trong budce gia nhiét tha nhét S10. Do
d6, sy thay déi cta luc dién tir F tic dung 1én tim thép 100 giam di, do d6 ngan can

16p ma 120 khoi bi két tu va chay.

Trong khi cac phuong an cu thé cua sang ché da dugc minh hoa va mo ta, s&
duoc hiéu boi nhitng ngudi ¢6 k¥ ndng trong cling linh vuc rang nhiing thay dbi co thé
duoc thuc hién ma khong nam ngoai pham vi cla sang ché duge xac dinh bdi nhiing

yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép nung cao tin cho qué trinh dap néng bao gbm:

budc gia nhiét thir nhat 12 nung cao tin tAm thép (100), c6 16p ma nhom (Al)
(120) duoc hinh thanh trén vat liéu co ban (110) dva trén sit (Fe), dén nhiét d6 muc
tiéu thir nhét voi tbe do gia nhiét thit nhit;

budc gia nhiét thir hai 13 lam chay 16p ma bing cach nung cao tan tAm thép dén
nhiét d6 muc tiéu thtt hai voi tée d6 gia nhiét thi hai, trong d6 téc d gia nhiét thir hai
thép hon téc do gia nhiét tha nhat; va

budc gia nhiét thir ba 1a nung cao tn tAm thép dén nhiét @6 muc tiéu thit ba véi
tdc do gia nhiét th ba, trong d6 téc do gia nhiét thir ba cao hon tdc do gia nhiét thir
hai,

trong d6 hop chit (130) dugc hinh thanh do phan tmg gitta 16p ma va vt liéu
co ban ¢ budc gia nhiét thi hai,

& bude gia nhiét thir nhit va budc gia nhiét thtr hai, viéc nung cao tan dugce thuc
hién nh¢ nung néng cam tng thong lugng doc (LFIH), va

budc nung néng thir ba, viéc nung cao tAn dugc thuc hién bing nung néng cam

ung thong luong ngang (TFIH).

2. Phuong phéap nung cao tan theo diém 1, trong d6, & budc gia nhiét thir hai, dong
dién ap dugc diéu chinh sao cho luc dién tir (F) dugc tao ra trong qua trinh nung cao
tAn nho hon luc lién két gifta c4c hat ctia 16p ma hodc v6i luc lign két (f) gita 16p ma

va vt liéu co ban (F <f).

3. Phuong phap nung cao tin theo diém 1, trong d6 nhiét 46 muc tiéu thir nhét 14 trong
khoang tir 530 °C dén 570 °C, 1a nhiét d6 bing hodc thép hon diém néng chay cta 16p

ma.
4. Phuong phép nung cao tan theo diém 1, trong d6 nhiét d6 muc tiéu thir hai 1a trong

khoang tir 730 °C dén 770 °C, 14 nhiét d ma tai d6 tim thép mat di tinh chat cua vat

liéu sat tur.
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5. Phuong phép nung cao tan theo diém 1, trong d6 tbc do gia nhiét 1an thtt hai 1a t
6,4 °C/s dén 24 °Cls.

6. Phuong phép nung cao tan theo diém 2, trong d6 cudn dy (210) rong hon duoc st
dung trong budc gia nhiét thir hai so v6i cudn ddy duge st dung trong bude gia nhiét
tht nhit; va

khoang cich gitta cdc cudn diy trong budc gia nhiét thir hai 16n hon khoang

gifta cdc cudn ddy trong budc gia nhiét thir nhét.

7. Phuong phap nung cao tn theo diém 6, trong d6 cudn day (210) duge st dung trong

budc gia nhiét thir hai c6 chiéu rong tir 70 mm dén 90 mm.

8. Phuong phap nung cao tin theo diém 6, trong d6 khoang gitra cac cudn déy (210)

trong budc gia nhiét thir hai 1a 50 mm dén 70 mm.
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Fig.6A
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