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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP BUQC MA BEN

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat tim thép dugc ma den c6 kha nang hoa
den tAm thép dugc ma ddng déu hon. Phuong phap san xuit tim thép duoc ma den bang
cach cho tdm thép dugc ma c6 16p dugc ma Zn nhiing nong chira Al va Mg tiép xtc véi
hoi nudc bén trong 10 kin. Phuong phap nay thuc hién, theo thir ty sau day: gia nhiét tim
thép duoc ma dugc dat bén trong 10 kin véi su c6 mét cia khi, ma nhiét do ngung tu ciia nod
luén nhoé hon nhiét do cua tim thép duoc ma; hut khi moi truong da gia nhiét bén trong 16
kin dé cho 4p suét khi bén trong 16 kin 1a 70 kPa hodc thap hon; va dua hoi nuéc bén trong
10 kin trong d6 ap suét cua khi trong d6 di bi giam xudng 70 kPa hodc thap hon dé hoa den
16p ma Zn.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Sang ché @& xuit phuong phap san xuét tAm thép dugc ma den, thiét bi san xudt
tAm thép dugc ma den, va hé théng san xuét tim thép dugc ma den.
Tinh trahg ky thuit ctia sing ché

Trong nhiéu linh vue, vi du nhu vat lidu lop mdi va vat liéu xay dung bén ngoai,
thiét bi gia dung va xe 6 t6, nhu ciu vé tAm thép c6 bé ngoai mau den dang dan ting
1én tir nhitng quan diém v&, vi du, thiét ké. P& hoa den bé mit cia tim thép, co thé st
dung phuong phap, d6 1a phu vt liéu phi mau den [én trén bé mit ctia tAm thép dé tao
ra mang phu den. Trong c4c linh vyc dd md ta & trén, tim thép c6 16p ma, nhu 16p ma
Zn nhung néng, 16p ma Zn chitra Al nhung néng, va I6p ma Zn chtra Al va Mg nhung
nong dugc st dung trong nhiéu trudong hop tir quan diém vé kha nang chéng in mon.
Tuy nhién, cic tAm thép dugc ma nay céd bé mat béng c6 mau xam bac cua kim loai.
Theo do, dé thu dugce bé ngoai ctia thiét ké chét luong cao c6 mau den bang cach phi
vt liéu phtt mau den, doi hdi phai c6 mang phii day dé che di mau ciia tim thép dugc
ma, vi vdy lam ting chi phi pht. Ngoai ra, mang pht day can trd viéc han dién, ching
han han diém, gy ra mot bét loi khac nita.

DPé che di dd béng cia kim loai va mau xdm bac cua tAm thép dugc ma ma
khong cdn tao ra mang pht mau den, phuong phap hoa den chinh 16p ma bing cich
oxi héa 16p ma nay dugc dé xuit. Vi du, PTL 1, boc 16 phuong phap tao ra 16p oxit
bang cich cho tAm thép dugc ma Zn chita Al va Mg nhing néng (sau ddy, dugc goi
mdt cach don gian 1 “tAm thép duge ma”) tiép xic véi hoi nudce bén trong mot 10 kin
dé hoa den 16p ma Zn chira Al va Mg nhing néng (sau day, duoc goi don gian 12 “16p
ma”). 0 day, viéc cho tAm thép dugc ma cho tiép xtc voi hoi nuée dé hoa den cling

duoc goi don gian 1a “xi 1y hoi nude” hodc “xir Iy v6i hoi nude”.
0C gC :
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PTL 2 boc 16 phwong phap xit Iy tdm thép duge ma vé6i hoi nude bang cach dit
mot vat ngdn cach giita cac tAm thép dugc ma. Phuong phap trong PTL 2 ¢ kha ning
héa den bé mit 16p ma ddng déu hon, do viéc dit vt ngin cach & gitra céc tdm thép
duoc ma giup cho hoi nudc tiép xtc véi cac tAm thép duoc ma tai ving ngoai vi va
vung trung tdm cta nd & cung mot muc do.

Tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

PTL 1: Cong bb don dang ky cp bing sang ché Nhat Ban s 2013-241655

PTL 2: Cong bb don ding ky cip bang sang ché Nhat Ban s§ 2013-241676.
Bén chit k§ thuét ciia sing ché
Vian d& k§ thuat

Dé héa den 16p ma mét cach dong déu hon nhu duge mb ta trong PTL 2, tét
hon néu d cho hoi nuéc lan rong kha t6t dé che pht toan by ving can dugc hoa den
trén tim thép duoc ma, nho d6 xtr Iy ving nay v6i hoi nude dong déu hon.

Céc tac gia sang ché da tién hanh phan tich cac diéu kién xt Iy hoi nuéce chi tiét
hon dé thu dugc bé ngoai cia tAm thép duoc ma dep hon bing cach cho phép hoi nude
lan rong tot hon nhidu @& che phi toan bd viing cin hoéa den trong tdm thép duge ma
dé hoa den 16p ma dong déu hon.

Sang ché duge thyc hién dya trén nén moéng cua phan tich trén, va muc dich cua
sang ché 1a dé xuét phuong phap san xuat tAm thép duge ma den, trong d6 ving cin
hoéa den trong tdm thép dwoc ma c6 thé duoc hoa den ddng déu hon, va dé xudt thiét bi
va hé thdng duge st dung trong phirong phép nay.

Giai quyét van dé

Sang ché dé xuét phwong phap ma dua, vao bén trong 10 kin, mot tdm thép
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dugc ma co chu tao gdm tAm thép nén va 16p ma Zn chira Al va Mg nhung néng dugc
tao ra trén bé mit cla tAm thép nén vio trong tiép xtic v6i hoi nuée 8 tao ra tim thép
duoc ma den. Phuong phép theo sang ché duoc thuc hién theo thir tu céc bude tu 1
dén 3 nhu sau: (budc 1) gia nhiét tAm thép dugc ma duoc dat bén trong 10 kin v6i sy
¢6 mit cta khi c¢6 nhiét 40 ngung tu ludn thip hon so voi nhiét do cua tAm thép dugc
ma; (budc 2) gidm ap suét khi bén trong 10 kin xubng 70 kPa hodc thap hon bang cach
hut hét khong khi, cai ma duge gia nhiét, bén trong 10 kin; (budc 3) hoa den 16p ma
bang cach dua hoi nude vao trong 10 kin c6 ap suét khi bén trong 1a 70 kPa hodc thip
hon.

Sang ché ciing @ xuét thiét bi san xuét tAim thép duoc ma den. Thiét bi theo
séng ché ¢6 cAu tao gdbm 10 kin c6 khu vuc ddt noi ma tAm thép dugc ma gdm tdm thép
nén va 16p ma Zn chira Al va Mg nhing néng dugc tao ra trén bé mit cia tim thép nén
duoc dit vao; khu vie gia nhiét dé gia nhiét bén trong 16 kin; khu vuc hit d8 hut hét
khi mdi trudng bén trong 10 kin dé lam giam 4p suét khi bén trong 10 kin xubng 70 kPa
hoic thip hon; va khu vuc cép hoi nudc dé dua hoi nudc vao trong 10 kin.

Sang ché cling @& xuét hé thong sén xuét tAm thép dugc ma den. He théng theo
sang ché bao gbm thiét bi theo sdng ché; va khu vuc didu khién dé didu khién hoat
dong cua khu vuc gia nhiét, khu vuc hut va khu vuc cép hoi nudc dé dua, vao bén
trong 10 kin, tAm thép duoc ma (khu vuc dat cta 10 kin 12 noi ma tim thép duoc ma

duogc dat) vao trong tiép xuc voi hoi nude, nho dé tao ra tAm thép dugc ma den.
Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Sang ché dé xuét phuong phép san xuét tAm thép dugc ma den, trong d6 ving
cin hoa den trong tdm thép dugc ma c6 thé dugc hoa den dong d&u hon, va dé& xuét

thiét bi va hé théng dugc st dung trong phuong phap nay.

M6 ti van tat cac hinh vé
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Fig. 1 1a so dd khdi v& phuong 4n cua phuong phap theo sang ché dé san xuét
tAm thép dugc ma den;

Fig. 2 1a so dd khéi vé phuong an khic cua phuong phap theo sang ché dé san
xuét tAm thép dugc ma den;

Fig. 3 12 hinh v€ mat cit ngang dé minh hoa vi du v& thiét bi theo séng ché dé
san xuat tim thép dugc ma den;

Fig. 4 minh hoa vi du vé b phén chinh ciia h¢ théng didu khién trong hé thong

theo sang ché dé san xuét tim thép dugc ma den.
M5 ta chi tiét sang ché
1. Phuong phép san xuét tAm thép dugc ma den

Phuong phap theo sang ché dé san xuét tAm thép dugc ma den (sau day, dugc
goi don gian 1 “phwong phép theo sang ché”) san xuét tAm thép dugc ma den bing
cach dua, vao bén trong 10 Kin, tAm thép dugc ma Zn chira Al va Mg nhing néng co
chtra Al va Mg vao trong tiép xtc voi hoi nude.

Phuong phép theo sang ché dugc thuc hién nhu dd minh hoa trong Fig. 1, theo
cac budce tir 1 dén 3 nhu sau: (bude 1: S110) gia nhiét tAm thép duge ma Zn chira Al va
Mg dugc dit bén trong 10 kin v6i sy ¢6 mat cua khi c¢6 nhiét d6 ngung tu ludn thip hon
nhiét do cua tAm thép dugc ma (sau ddy, con dugc goi don gian 1a “khi hoi nudc
thép”); (bude 2: $120) hit hét khi méi trudng bén trong 10 kin d8 giam 4p suat khi bén
trong 10 kin xubng 70 kPa hodc thip hon; va (bude 3: S130) dua hoi nudce vao trong 10
kin dé hoa den 16p ma cua tAm thép dugc ma. Phuong phép theo sang ché con dugc
tién hanh nhu da minh hoa trong Fig. 2, sau budc 3 (S130), theo thr tu cac bude 4 va 5
nhu sau: (bude 4: $140) hut hét khi moi truong bén trong 16 kin d8 giam 4p sudt khi
bén trong 10 kin xubng 70 kPa hodc thdp hon; va (budc 5: S150) dua vao trong 16 kin

mot khi c6 nhiét 4o ngung tu ludn thép hon nhiét do cua tdm thép dugc ma (sau day,
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con dugce goi mdt cach don gian 1a “khi hoi nudc thép”) dé 1am lanh tém thép duoc
ma. Khi mdi truong dung dé chi cac khi bén trong 10 kin, va dung dé chi thuat ngir
chung vé khong khi, hoi nudc, hoi nu6c chtra hydro va khi hoi nude thip dugc mo ta
trong ban mo ta nay.

Sau day, mai budc s& duge mo ta chi tiet hon.

Buéce 1

Trong bude 1 (S110), tAm thép dugc ma dugc dat vao trong 10 kin dugc gia
nhiét voi su ¢6 mat cta khi hoi nudce thép.

Lo kin ¢6 khu vuc ddt noi ma tAm thép duogc ma dugc dat, va ¢ du do bén dé
chiu dugc viée gidm éap sudt khi bén trong do viéc hut khi mdi truong, dua hoi nudc
vao, gia nhiét, lam lanh, va tuong tu. Lo kin dugc két cAu sao cho no ¢ thé & ca trang
thai dong va trang thai ma. O trang thai dong, nd gin nhu ¢6 thé dé cho khi luu thong
tir bén ngoai vao bén trong clia 16 kin, hodc lvu thong tir bén trong ra bén ngoai cua no.
o) trang thai mo, tAm thép dugc ma co thé dugc van chuyén tir bén ngoai vao bén trong
cta 10 kin. Lo kin c6 thé co, trén bé mit thanh hodc bé mit ddy clia no, cac 16 hé thong
v6i bng hut khi, bng cip hoi nudc, dng cAp khi, 5ng thoat nuge md ta dudi day va bng
tuong tu. Bén trong 10 kin ¢ thé dat duoc trang thai dong bang cach dong céc van
duoc dit trong cac 6ng nay. Lo kin c6 thé ¢6 khu vuc gia nhiét nhu md ta bén dudi
mién 14 bén trong cua 10 kin ¢6 thé dat dén trang thai dong.

TAm thép dugc ma gdm tAm thép nén va 16p ma Zn chtra Al va Mg nhung nong
dugc tao ra trén bé mit cla tdm thép nén.

C6 thé st dung tim thép bét ky lam tAm thép nén. TAm thép dugc lam bang
thép cacbon thip, thép cacbon trung binh, thép cacbon cao, thép hop kim hodc thép
tuong tu ¢ thé str dung lam tAm thép nén. Néu cén kha ning nén tao hinh tbt, tAm thép

dung @& can sau duoc 1am bing thép hop kim Ti cacbon thap, thép hop kim Nb cacbon
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thip hodc thép twong ty duge uu tién st dung lam tAm thép nén. TAm thép c6 dd bén
cao chira P, Si, Mn va tAm thép khac c6 thé dugc sir dung.

L6p ma Zn chta Al va Mg nhing néng co thé chira thém mdt thanh phén sao
cho 16p ma héa den khi tiép xuc véi hoi nude. Méc du co ché trong d6 16p ma héa den
khi tiép Xﬁc v6i hoi nude van con chua biét 1o, gia thuyét c6 thé duoc suy luin nhu
sau. Khi tiép <tic v6i hoi nudce, cac oxit cua Zn, Al va/hodc Mg (vi du, ZnOix va
AlOs.x) 12 nhitng oxit c6 cAu trac thiéu hut oxi dugc tao ra trén bé mit hodc bén trong
16p ma, do d6 hoa den 16p ma. Khi céc oxit thiéu hut oxi nay duogc tao ra, anh sang bi

giit lai & mirc do hut cua chung @8 tao ra bé ngoai c6 mau den cho céc oxit.

Vi du, 16p ma c6 thanh phin gdm tir 0,1% khoi luong dén 60% khéi lugng 12
AL tir 0,01% khéi lugng dén 10% khéi lugng 12 Mg, va lwong con lai 1a Zn c6 thé hoa
den khi tiép xtic v6i hoi nude. Vige thiét 1ap ham luong ca Al hodc Mg dén céc gid tri
gi6i han trén da néu hogc nho hon gi4 tri ndy 1am gidm hinh thanh vay sét trong sudt
qué trinh ma, nho d6 lam cho bé ngoai cia 16p ma dep hon. Viée thiét 1ap ham luong
ctia Al dén gid tri gioi han duéi hogc 16n hon gié tri ndy, 6 thé cai thién d dinh cua
16p ma. Viéce thiét 1ap ham lugng ctia Mg dén gia tri gi6i han dudi hodc cao hon gia tri
nay co thé rit ngén thoi gian hoa den 16p ma.

O day, gid tri ham luong cua mdi thanh phﬁn, duoc thé hién duéi dang phé“m
tram, trong 16p ma dai dién cho khdi luong cla mdi thanh phén kim loai ¢6 trong 16p
ma trén tong khéi lwong ciia kim loai ¢6 trong 16p ma. Do d6, khéi lugng clia oxi va
hydro c6 trong céc oxit va/hodc oxit hydrat héa dugc tao ra bang cach lel" 1y hoi nuéce
khong dugc tinh 12 ham lugng thanh phén trong 16p ma. Do do, trir khi thanh phan kim
loai bi rira giai trong sudt qua trinh xt ly hoi nudc, ham luong cia mdi thanh phﬁn

trong 16p ma khong thay ddi trude va sau khi xt ly hoi nude.

Phan 16n cac tAm thép duoc ma Zn chia Al va Mg nhing néng chira khoang
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6% khdi luong 1a Al va khoang 3% khéi lugng 1a Mg trong 16p ma cua né. Trong
trudng hgp cua thanh phan ma nay, cAu triic kim loai ctia 16p ma chtra chu yéu la tinh
thé nguyén sinh clia pha Al va cAu tric eutectic ba thanh phan Al/Zn/Zn,Mg dugc tron
trong d6. C4c pha dai dién (pha Al, pha Zn, va pha Zn:Mg) tao thanh ciu triic eutectic
ba thanh phan Al/Zn/ZmMg, mdi pha c6 kich thuéc va hinh dang khong déu, va ching
bi vuéng vao nhau. Tinh th8 nguyén sinh cua pha Al va pha Al trong cAu tric eutectic
ba thanh phan 1a Al/Zn/ZnoMg duge 14y tir pha Al’* (dung dich rin Al ma tao thanh
dung dich in v6i Zn va chira mot luong nhé Mg) tai nhi€t do cao trong biéu dd can
bing ba thanh phin Al-Zn-Mg. Pha AI”” thuong xuét hién tach biét dudi dang pha Al
min tai nhiét d§ cao va dudi dang pha Zn min tai nhiét do binh thuong. Pha Zn trong
cAu tric eutectic ba thanh phén 1a dung dich rin Zn, dung dich nay tao thanh dung dich
rin v6i mot lugng nhod Al, va trong mot sé truong hop, con tao thanh dung dich ran voi
Mg. Pha Zn,Mg trong chu trac eutectic ba thanh phan 1a pha ghép lién kim loai ma co
mit gan diém noi ma Zn tinh todn 12 khodng 84% khéi lugng trong dd thi can bang hai
thanh phan Zn-Mg.

P& cai thién do dinh clia 16p ma v6i tim thép nén, 16p ma cd chira tir 0,005%
khéi lugng dén 2,0% khéi lugng 1a Si. Thiét 1ap ham luong cia Si trong 16p ma la 16n
hon hodc bang 0,005% khéi luong c6 thé lam giam sy phat trién cua 16p hop kim
Al-Fe tai mit phan céach gifta tAm thép nén va 16p ma, nho d6 lam ting do dinh. Thiét
1ap ham lugng Si trong 16p ma nho hon hodc bang 2,0% c6 thé 1am giam viéc sinh ra
oxit trén co s& Si trong bé mit cta 16p ma, nho d6 lam giam viéc uc ché su hoa den
bdi cac oxit trén co s& Si ndy. Pé lam giam anh hudng bat loi trén bé ngoai va do
chéng an mon gdy ra boi tao ra va phat trién qua muc cua pha ZniMgy, 16p ma chira
T1, B, h(_)p kim Ti-B, hop chét chira Ti, hodc hop chit chtra B. Ham lugng clia cac hgp
chét nay trong 16p ma t6t hon néu dugc thiét 1ap sao cho ham luong cua Ti 1a to

0,001% khéi luong dén 0,1% khdi luong, va ham luong cta B 1a tr 0,0005% khdi
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lugng dén 0,045% khéi luong. Thiét 14p ham lugng cta Ti va B trong 16p ma xubng
gi4 tri gioi han dudi hodc 16n hon gié tri ndy con ¢ thé lam gidm sy hinh thanh va
phat trién cta pha ZniMgp. Thiét 14p ham luong cua Ti va B trong 16p ma dén gia tri
gi6i han trén hodc nho hon gia tri nay co thé lam giam sy phét trién cua két tha trong
16p ma. Su c6 mat cua Ti, B, hop kim Ti-B, hop chét chira Ti, hodac hop chit chita B

trong 16p ma tao ra anh hudng co thé 1o di trong hoa den bang xir Iy hoi nuédc.

Lép ma cd thé c6 chidu day bat ky t6t hon néu 16n hon hodc bang 3 pm va nhé
hon hogc bang 100 pm. Lop ma c6 do day 16n hon hodc bang 3 pm thich hop hon dé
ngan khong cho vét xudc cham duge dén tAm thép nén trong subt qua trinh xir Iy tAm
thép, nhd d6 cai thién duge kha nang duy tri bé ngoai mau den va khé néng chéng &n
mon. Trong khi d6, 16p ma co chiéu day nhé hon hoic bang 100 pm, it thich hop hon
v6i viée phan tach tir tAm thép nén trong phan duge xir ly ctia n6 dugc gdy ra boi su

khac nhau vé& d6 déo gitra 16p ma va tdm thép nén khi d6i tugng duoc ép.

TAm thép dugc ma co thé c6 hinh dang bat ky mién 12 ving cin héa den bang
xur Iy hoi nuGc trong tAm thép dugc ma duoc cho tiép xtic voi hoi nude. Déi véi hinh
dang cua tdm thép dugc ma, bé mit duoc ma cua nod co thé c6 dang ph‘fmg (vi du, dang
tAm phéng), hodc & dang cong (vi du, dang cudn). Dang cudn dung dé chi hinh dang
cta dai kim loai trong tdm thép dugc ma dugc cudn vao va dat cach déu theo kiéu téa
tron. Tt hon néu hinh dang cua tAm thép dugc ma ¢ dang cudn do nd d& dang dat vao
bén trong 10 kin hon, va dé dang van chuyén sau khi xir Iy hon. Dé cho hoi nuéc dé
dang xdm nhap, khoang cich gilta cudn t6t hon néu dugc thiét 1ap sao cho khoang
cach ngan nhét gitta hai bé mit gin nhau theo phuong huéng kinh 1a 0,05mm hodc
nhiéu hon.

Khoang cach gifta cac bé miit cla tAm thép dugc ma c6 dang cudn 6 thé dugc
tao ra béng cach, vi du, dit vat ngan cich ¢ gitta cic bé mit cla tAm thép dugc ma

duge cudn. VAt ngan cach co the c6 hinh dang bét ky mién 1a n6 c6 kha ndng d€ cho
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hoi nudc lan rong dé che phu toan bo tAm thép dugc ma co dang cudn, va co thé 1a vat
ngan cach thing hodc vat ngin cach phéng. V4t ngan cach thing 1a vat thing duoc dat
trong mot phﬁn bé mit cla tAm thép dugc ma. Vat ngan cach phéng l1a vat c¢6 dang
phing it nhét 13 trong bé mit cua tdm thép dugc ma. Dién tich cua ving noi ma tAm
thép dugc cho tiép xtic v6i vat ngin cach 1a nho hon thi t&t hon, va dién tich tiép xtic
tai mot diém tiép <tic t6t hon néu 12 15 mm? hodc nhé hon. B4t ctr vat liéu nao déu co
thé st dung lam vat ngin cach mién 13 n6 khong lam hong, bét lira dang ké, hodc gay
ra nong chay, chay ra cung voi tAm thép dugc ma trong sudt qué trinh xtr 1y hoi nudc.
Déi voi vat lidu, kim loai hodc nhua duoc vu tién hon, va vat lidu ¢6 thé thAm dugc vu
tién hon nira.

Pé tao hinh phan khong cAn hoa den trén bé mit cua tAm thép duoc ma, bang
bao vé bé mit, ching han bing Al hodc bang nhya, ma c6 hinh dang cua phé‘ln khong

cin hoa den c6 thé duoc dinh 1én trén mot phén cia bé mat.

Mot tim thép dugc ma riéng r€, hodc c4c tAm thép duge ma xép chéng 1én nhau
¢6 thé duoc dit vao bén trong 10 kin. TAm thép dugc ma c6 dang cudn cling c6 thé
duoc deflt, vi du, thang ding (nhin thing dung, tic 13, voi dau cudn hudng 1én trén). bé
hda den hai hodc nhiéu tAm thép dugc ma cé dang cudn cung mdt luc, hai hodc nhiéu
tdm thép dugc ma c6 dang cudn duoc dat thang ding bén trong 10 kin, va 6 thé xép
chdng 1én nhau. Trong truong hop & trén, tot hon néu tAm thép dugc ma ciing dugc dat
hodc xép chdng sao cho khoang cach nho nhét gitta hai bé mat gan nhau 1a 0,05mm
hodc 16n hon 4 cho hoi nuéc d& dang xam nhap. Khoang céch gitra cac tAm thép dugc
ma cling ¢6 thé duoc tao ra béng cach, vi du, dit vat ngan cach gilta cac téfn thép dugc
ma ¢ gén nhau. Ngoai ra, tAm thép dugc ma dugc XU ly thanh bét ky hinh dang nao
duoc cho co thé duoc hoa den, va trong truong hop nay, tAm thép dd ma dugc xu 1y co
thé dugc dit trong mot ngin, dung nhu khu vuc dit, duge tao ra bén trong 10 kin, hodc

¢6 thé dugc treo lo ling trong ngan.
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Tém thép dugc ma dugc gia nhiét v6i sy c6 mat cta khi c6 nhiét do ngung tu
lun thip hon nhiét do cta tAm thép duge ma (khi hoi nu6e thép). N6i cach khac, khi
mdi trudng c6 mit bén trong 16 kin 14 khi hoi nuéc thip trong budc nay. Dé hoat dong
d3 dang hon, khi hoi nude thép 6t hon néu 1 khong khi hogc c6 thé 1a khi tro mién 1a
¢6 kha nang hoa den. Céc vi du vé khi tro bao gém Ar, Na, He, Ne, Kr, Ha, Xe, va hdn
hop ctia n6. Ar, No, He va hdn hop cia N2 va Ha ¢6 sin trén thi truong vaéi gia thanh re
dugc uu tién hon. Khi hoi nudc thép c6 thé dugc dua vao bén trong 10 kin tir khu vuc
dua khi dd mo ta bén dudi.

Nhiét do cta tim thép dugc ma trude khi gia nhiét thuong tai khoang nhiét do
thong thuong. Ngoai ra, nhiét dung ctia tAm thép dugc ma la rét 16n. Do do, khi tAm
thép dugc ma duogc gia nhiét v6i sy c6 mat ctia khi c6 nhiét do ngung tu cao hon so
véi nhiét o cua tAm thép dugc ma, cu thé 14 khi c6 chtra lwong 16n hoi nuéc, nhu
trong phuong phép thong thuong, khi mdi truong tai ph?m ngoai vi cua vé mat tm
thép dugc ma dugc lam lanh béi tAm thép dugc ma dé ngung tu hoi nuéc, nho do co
kha ning tao ra giot suwong trén bé mit cua tim thép dugc ma. Viée tao ra cac giot
suong trén bé mit cia tim thép dugc ma ngédn khong cho hoi nuée tiép xic véi nhitng
phan noi ma giot swong dugc tao ra, nh& d6 ngin khong cho hoa den, va do do 16p ma
khong dugc hoa den ddng déu trong mot s6 truong hop. Ngoai ra, cac giot suong nay
c6 thé &n mon bé mat cua tim thép va pha huy bé ngoai biang céch phi gi tring 1én bé
mit. Phuong phap theo sang ché, noi cach khac, gia nhi€t tAm thép dugc ma véi su co
mit cta khi hoi nude thip, va do do it c6 kha néng tao ra cac giot suong tur viéc ngung
tu hoi nuéc. Phuong phép theo sang ché do @6 c6 thé hoa den 16p ma mot cach ddng
ddu hon va thu duge tim thép duge ma c6 bé ngoai dep hon. T quan diém néu trén,
trong budc ndy, nhiét do ngung tu cua khi méi truong tét hon nita néu & nhiét do
thudng hodc nhiét do thip hon, va khi mdi trudng co thé 13, vi dy, khong khi. Do nhiét

d6 coa tAm thép dugce ma ting 1én trong qué trinh gia nhiét, khi nhiét dod ngung tu cua
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khi méi truong tai thoi diém bét diu gia nhiét thép hon nhiét do cla tAm thép duge ma,
ludn ludn, nhiét dd ngung tu cua khi mdi trudong con lai thép hon nhiét do cua tAm thép
duoc ma.

Tiép tuc gia nhiét cho dén khi nhiét dd tai bé mit cua 16p ma dat dén nhiét do
tai d6 16p ma hoa den tdt (sau day, goi don gidn la “nhiét do xur ly hoa den”) khi tiép
xic v6i hoi nude. Gia nhiét co thé, vi dy, duoc tién hanh trong khi do nhiét do bé miit
cta 16p ma su dung cam bién do nhiét do dugc dit bén trong 10 kin, va két thic khi

nhiét 6 ctia 16p ma 16n hon nhiét dd xir 1y hoa den.

Do nhiét dung cua tAm thép duoc ma rat 16n, nhiét do bé mit ¢6 thé ting khong
déu, va tré nén khong phéng. Do do, t6t hon néu, tién hanh gia nhiét trong khi do nhiét
do tai nhiéu diém hoic nhiéu ving trén bé mit cia 16p ma, hodc toan bc} bé mit, va
iép tuc gia nhiét cho dén khi nhiét 4o cia diém hogc ving duge do c6 nhigt do thip
nhét (sau day, goi don gian 1a “diém nhiét do thép nhét”) dat dén nhiét d@ xtr ly hoa
den. Nho thu thp di lidu do dugc, bude gia nhiét c6 thé két thiic chi bing cach thiét

1ap céc didu kién ma khong can do thyc nhiét do thuc té.

Nhiét do xir Iy héa den c6 thé duoc thiét 1dp & mirc nhiét bét ky pht hop véi
thanh phan cta 16p ma (vi du, ham lugng cua Al va Mg trong 16p ma), do day cia no,
do sang can ¢6 va/hoic tuong ty, va t6t hon néu 16n hon hodc béng 50°C va nhé hon
hoac béng 350°C, va t6t hon nita néu 16n hon hodc béng 105°C ho#c va nhé hon hodc
bing 200°C. Thiét 1ap nhiét do xir ly hoa den 16n hon hodc bing 105°C c6 thé rat ngén
thoi gian hoa den. Trong khi d6, thiét 14p nhiét do xtr 1y hoa den nho hon hodc bang
350°C, c6 thé ngin nglra thiét bi héa den khong tré nén to hon, va giam tiéu thu ndng
lugng dung dé gia nhiét hoi nudc, cling nhu d& dang didu khién mtrc dd hoa den cua
16p ma.

Bt ky phuong phap gia nhiét nao cling ddu duge st dung mién 13 bé mit cua
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16p ma 6 thé dat duge dén nhit do xir 1y hoa den. Vi du, viéc gia nhiét c6 thé dugc
tién hanh st dung khu vyc gia nhiét dugc dat gitra nép trong va nép ngoai cua 10 kin,
hoic bang cach dua khong khi nong vao trong 10 kin. Pé gia nhiét ddng déu tAm thép
dugc ma, viéc gia nhiét cd thé tién hanh trong khi khudy khi mdi truong bén trong 10

kin.

Budc 2

Trong budc 2 (S120) khi mdi truong bén trong 10 kin dugc hat hét dé gidm ap
suit khi bén trong 16 kin xubng 70 kPa hodc thip hon. Ap sut khi bén trong 10 kin trd
thanh gia tri khong nim trong khoang da néu boi vi, vi du, viéc hut khi moi truong
trong 1 kin dé ddy khi ra khoi 16 kin sir dung bom hut khi duoc dat bén ngoai 10 kin.
Trong budc nay, viéc hit khi moi truong co thé dugc thuc hién mot 1an, héac ngoai ra,
viéc hat khi mi trudng va dua khi hoi nu6e thdp 6 thé dugc 13p lai thém nira dé gidm
ham Iuong thanh phén khi con lai bén trong binh khi ngoai hoi nuée.

Trong budc nay, phuong phép theo sang ché lam giam éap suét khi bén trong 10
kin bang cach hut khi mdi truong trong d6, nho do 1ap diy cac khoang trbng gitra cac
tim thép duoc ma bing hoi nuéc duge dwa vao trong budce 3 dugc mo ta dudi day
(S130). Diéu nay co thé xr ly hoi nudce ddng déu hon trén toan bd 16p ma can hoa den,
va do d6 it c6 kha ning tao ra hoa den khong ddng déu. Ngoai ra, viéc hit khi trong
bude nay co thé 1am giam ndng d oxy trong 16 kin sau khi dua hoi nugc vao trong
budc 3 xudng 13% hodc it hon. Tt nhiing quan diém néu trén, trong budc nay, ap suét
khi bén trong 10 kin tdt hon néu dugc gidm xuéng 70 kPa hodc thép hon, va tdt hon

nita néu giam xubng 50 kPa hodc thip hon.
Budce 3

Trong budce 3 (S130), hoi nude dugce dua vao bén trong 10 kin dé hoa den 16p

ma.
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Pé tién hanh héa den mot cach d(‘”)ng déu trong budc nay, khi mot diém hoac
mot ving, ma nhiét d¢ do dugc ciia nd la cao nhét con duoc goi la “diém nhiét d6 1on
nhét”, bude 3 (S130) tét hon néu duge tién hanh sau khi sy chénh 1&ch nhiét do gitra
diém nhiét do thép nhét va diém nhiét d6 cao nhét, gifta nhiéu diém hodc nhiéu vung
trén bé mit cta 16p ma hodc trén toan bo bé mat caa nd, 1a nhé hon hoic béng 30°C,
t6t hon néu nho hon hodc bing 20°C va tét nhét néu nhé hon hoic bang 10°C. Tur
nhitng quan diém néu trén, bude 3 (S130) t8t hon nita néu dugc thuc hién khi nhiét do
cta diém nhiét d0 cao nhét va nhiét do thip nhét gén bz“mg nhau. D& cho chénh léch
nhiét d6 giam xudng ndm trong khoang néu trén, c¢6 thé c6 thém budc ddng nhit nhiét
d6 trong d6 tAm thép duoc ma duge cho phép dé dung yén dé ddng nhét nhiét do trén

bé mat cia tam thép giita cac budce 1 va 2 hodc budce 2 va 3.

Bén trong 10 kin trong sudt qu4 trinh xir 1y hoi nuéc t&t hon néu c6 nhiét d6 mbi
trudng 16n hon hodc bang 105°C, va do 4m twong dbi 16n hon hodc bang 80% va nhé
hon hoac béng 100%. Thiét 1ap nhiét d6 moi truong 16n hon hodc béng 105°C, va do
am tuong dbi 16n hon hodc bing 80% cé thé rut ngan thoi gian hoa den. Ngoai ra, thiét
18p nhiét d0 moi truong 16n hon hodc béng 105°C ¢6 thé hoa den tbt 16p ma dé, vi du,
lam giam gié tri d6 nhe L* cuia 16p ma trong khong gian mau L*a*b xubng nhé hon
hodc béng 60, tot hon néu nhé hon hoic béng 40, va tdt nhat néu nh6 hon hodc béng
35. P9 nhe (gia tri L*) clia bé mat 16p ma duoc do bing phuong phap do phan xa
quang phd str dung may do chénh léch mau quang phd. Bing cach thiét 1ap nhiét do
mdi truong 16n hon hodc bang 105°C, d6 4m tré nén it ¢6 kha ning ngung tu, do do
ngin khong cho tao ra cc giot swong bén trong 10 kin hodc trén bé mit cia 16p ma.
Tbt hon néu nhiét do méi truong 1a 16n hon hodc béng 105°C va nho hon hodc béng
350°C, va tét hon nita néu 16n hon hodc bang 105°C va nhoé hon hoic bang 200°C. Tét
nhét 13 6 4m tuwong ddi 1 gdn 100%. Bén trong 16 kin trong sudt qua trinh xir 1y hoi

nuée tdt hon néu co néng d6 khi oxi nhé hon hodc béng 13%. Thiét 1ap néng dd khi
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oxi xubng nhoé hon hoic bang 13% c6 thé ngan khéng cho tao ra héa den khong déu.

Dé duy tri nhiét d6 moi truong, bén trong 10 kin ¢ thé duoc gia nhiét trong
budc nay. Bét ky phuong phap gia nhiét ndo déu duoc str dung mién 1a nhiét do va do
4m tuong dbi bén trong 16 kin duoc diéu chinh dé nim trong khoang da néu. Vi du,
bén trong 10 kin c¢6 thé dugc gia nhiét bang céach kich hoat khu vuc gia nhiét dugc mo

ta bén dudi, hodc gia nhiét hoi nudc duge dua vao.

B4t ky cong nghé hién tai nao ciing thay kho do truc tiép do 4m tuong ddi, nhiét
d6 ngung tu va ap suit riéng phan ciia hoi nuéc trong moi truong vugt qua 100°C.
Trong budc ndy, bén trong 16 kin gan nhu chi dugc 14p day bang hoi nudc khi bat diu
dua hoi nuéce vao. Do d6, c6 thé thu dugce do 4m tuong dbi bén trong 16 kin bing cach
chia gié tri ap sudt ké c6 thé quan sat bén trong 10 kin, bing 4p suat hoi nu6e bio hoa
tai nhiét do tai thoi diém nay. Tuy nhién, khi 16p ma bét dau hoéa den, khi hydro (tic 13,
san phém phu phéan ng cta kim loai trong 16p ma va hoi nudc) dugce tao ra, va do do6
ap sudt khi bén trong 10 kin do dugc sir dung ap sudt ké tré thanh ap suét toan phan,
bang tdng cia cac ap sudt riéng phin cua hoi nude va hydro bén trong 10 kin. Khi
hydro dugc tron v6i khi méi trudng bén trong 10 kin trong subt qué trinh xt 1y hoi
nude c6 thé giam do dm tuong dbi xudng me ra khoi khoang dwoc wu tién & trén. Dé
duy tri d6 4m twong ddi, sau khi dua hoi nuéc vao trong 16 kin trong budc nay, mot
luong dinh trude cua khi moi trudng ¢ thé duge rut ra khoi bén trong 10 kin, va hoi
nuée c6 thé tiép tuc dugc dua vao bén trong 16 kin. Trong budc nay, viéc rat mot
lugng dinh trudc khi moi trudng ra khoi bén trong 16 kin va tiép tuc dua thém hoi
nude vao bén trong 16 kin c¢6 thé ngan khong cho ndng d6 khi hydro bén trong 10 kin
tang lén, va do d6 budc nay co thé dugc thuc hién trong khi d6 am twong déi duoc gitr
nam trong khoang néu trén. Tét hon néu ham lwong ciia hoi nuée duoc dua thém vao
bing v6i lwong khi dwoc rit ra. Viée rt khi moi truong ra va dua hoi nudc vao cb thé

thuc hién lién tuc tir khi bét ddu dén khi két thiic budc nay, thuc hién mot 14n, hoic
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thuc hién nhiéu hon mot lin tai cac khoang thoi gian déu dan. Mién la 16p ma dugc
héa den dén mic d6 mong muodn, budc ndy c6 thé dugc thuc hién ma khong can rat

khi moi trudng ra khéi bén trong 10 kin va dua hoi nude vao bén trong 10 kin.

Buéc 3 tdt hon néu duoc thuc hién trong trang thai binh déng ngoai trir viéc
dua hoi nuéc vao va rat khi mdi truong ra, dé duy tri nhiét do6 mdi trudong va do Am
twong dbi.

Ngoai ra, @& cho phép toan bd bén trong 1o kin ¢6 do 4m tuong d6i ndm trong
khoang néu trén, nhd d6 ngan chan viéc hoa den khong ddng déu, bude nay co thé c6
thém viéc khudy khi moi truong bén trong 10 kin trong sudt qua trinh hoa den 16p ma
sau khi dua hoi nude vao trong 10 kin.

Viée xit Iy hoi nude duge thuc hién tai bat ki thoi diém nao phu hgp v6i thanh
phén cta 16p ma (vi du, ham lugng ctia Al va Mg trong 16p ma), do day cua no, do
sang can c6 va/hodc diéu kién tuong tu.

Buéc 4

Trong budc 4 (S140) khi moi truong bén trong 10 kin dugc hit ra dé giam 4p
suét khi bén trong 10 kin xubng 70 kPa hodc thip hon. C6 thé giam ép su.ét bén trong
10 kin béng cach, vi dy, rat khi moi truong bén trong 10 kin st dung bom hut khi dét ¢
bén ngoai 10 kin, nho d6 hat khi moi truong.

Khi tAm thép dugc ma dugc lam lanh trong khi hoi nuée van con gilt bén trong
10 kin trong bude 5 duge mo ta bén dudi (S150), hoi nude con lai, vi du, trong khoang
trong gitta tAm thép dugc ma duge lam lanh va ngung tu, nhd d6 tao ra cac giot suong
trén bé mit cua 16p ma hodc bén trong 10 kin trong mot sd truong hop. Viée tao ra cac
giot suong bén trén bé mit cua 16p ma trong budc nay din dén ling dong hoi nudc

trén bé mit cla tAm thép duoc ma, va do dd viéc héa den khong déu tAm thép dugc

ma. Phuong phap theo sang ché, n6i cach khac, lam lanh tAm thép dugc ma sau khi hut
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khi moi trudng bén trong 10 kin, va do d6 ham luong cta hoi nude bén trong 10 kin
giam di. Do dd, cdc giot suong it c6 kha ning dugc tao ra. Tur nhiing quan diém néu
trén, trong budc nay, ap suét khi bén trong 10 kin t6t hon néu giam xubng 70 kPa hodc

thip hon, va t6t hon nita néu giam xubng 30 kPa hodc thip hon.

Budc 5

Trong buéc 5 (S150) khi c6 nhiét do ngung tu luon th4p hon nhiét dd cta tim
thép dugc ma dugc dua vao bén trong 10 kin dé 1am lanh tAm thép dugc ma. Khi duge
dua vao trong budc nay t6t hon néu khong dugc gia nhiét, tuy nhién c6 thé dugce gia
nhiét dén nhiét do thép hon nhiét do moi trudng bén trong 10 kin néu can.

Khi dugc dua vao trong budc nay co thé, vi du, 12 khong khi hodc khi tro. Khi
dugc dua vao trong budc ndy co thé giéng hogc khac so v6i khi hoi nuge thip trong
buéc 1 & trén. D& van hanh d& dang hon, nén mé 10 kin dé dua khong khi vao do.

Hiéu qua

Phuong phép theo sang ché c6 thé 14p dy khoang trbng gitta tAm thép dugc ma
va hoi nuée, cling nhu giam dugc viée tao ra céc giot suong trén bé mit cia tAm thép
dugc ma, va do d6 vung cin hoa den trong tdm thép dugc ma cd thé dugc hoa den
dong déu.

2. Thiét bi san xuét tAm thép dugc ma den
Két chu ctia thiét bi

Thiét bi 100 theo sang ché ding dé san xuit tAm thép dugc ma den (sau day, goi
don gian la “thiét bi theo sang ché”) ¢6 chu tao gém, nhu dugc minh hoa trong Fig. 3,
4y 1a hinh chiéu mit cét ngang minh hoa vi du, 10 kin 10 c6 chu tao gdm khu vyc dit
12 noi ma tim thép dugc ma 1 duge dat theo kidu c6 thé léy ra dugc, khu vuc gia nhiét

20 bén trong 10 kin, khu vuc hat 30 d8 hat khi moi truong bén trong 10 kin, va khu vue
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cép hoi nuge 40 dé dua hoi nudc vao bén trong 10 kin. Thiét bi 100 theo sang ché con
c6 thé c6 thém khu vuc cép Kkhi 50 dé dua khi vao bén trong 10 kin, khu vuc do nhiét
d6 60 dé do nhiét do bé mit cla tAm thép dugc ma 1, va/hodc khu vuc khudy 70 dé
khuAy khi méi trudng bén trong 16 kin 10. Thiét bi 100 theo sang ché con c6 thé co,
nhu d3 minh hoa trong Fig. 4, khu vuc didu khién 80 ding dé didu khién hoat dong ctia
khu vuc gia nhiét 20, khu vuc hut 30 va khu vuc cép hoi nu6c 40 dé cho tAm thép
dugcma 1 tiép xtic v6i hoi nu6e bén trong 16 kin, nho d6 tao ra tAm thép dugc ma den.
Khi thiét bi 100 theo sang ché ¢6 khu vuc cép khi 50 hodc khu vuc khuéy 70, khu vuc
didu khién 80 ¢6 thé didu khién hoat dong cua khu vuc cdp khi 50 @& lam lanh tAm
thép dugc ma den, hodc hoat dong clia khu vuc khudy 70 dé khudy khi moi truong bén
trong 10 kin 10. Khi thiét bi 100 theo sang ché c6 6ng thoat nude 35 va van thoat nude
36 da mo ta & trén, khu vuc didu khién 80 c6 thé diéu khién hoat dong cua van thoat

nuée 36 dé rit nude bén trong thiét bi ra bén ngoai.

Thiét bi 100 theo sang ché con ¢6 thém khu vuc hut khi (khong dugc minh hoa
trén hinh v&) dé hit mot luong khi duge xac dinh trudc tir bén trong 10 kin 10 trong
subt qua trinh héa den 16p ma sau khi dua hoi nudc vao trong 10 kin 10. Khu vuc hat
30 cling ¢ thé hoat dong nhu khu vuc hat khi. Thiét bi 100 theo séng ché con c6 thém
bng thoat nuge 35 va van thoat nude 36 dé rat ra bén ngoai hé théng nudc ngung tu
dugc tao ra tir viéc ngung tu hoi nude trong thiét bi ngoai nhiing giot swong ngung tu
trén tAm thép, sau khi dua hoi nude vao.

Sau déy, phuong 4n dugc 14y 1am vi du cua thiét bi 100 theo sang ché s& duoc
md ta chi tiét cing v6i viée tham chiéu toi cac Fig. 3 va 4.

Lé kin 10 c¢6 chu tao gdbm khung day 11, khu vuc dat 12, nép trong 13 va nap
ngoai 14. Khung day 11 1a bd bo phan cAu thanh nén day cua 10 kin 10. Khu vuc dat 12
1a mot bd phan ¢6 hinh dang va kich thudc sao cho co thé dat tAim thép duge ma 1 vao.

Nép trong 13 12 bo phan ma c6 mat cét ngang gin gibng hinh chit U, va dugc dat bén
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trén khung day 11 dé day khung day 11. Niép ngoai 14, rong hon nép trong 13, 1a mot
bo phan c6 mat cit ngang gin giéng hinh chit U, va dugc dit bén trén khuﬁg day 11 dé
che cho mit ngoai ctia nép trong 13. Viéc 14p nép trong 13 vao trong ranh duogc tao ra
trén khung day 11 giup bit kin khoang khong gitta ndp trong 13 va khung day 11 (sau
day, goi don gian 1a “bén trong 1o kin 10”). Lo kin 10 c6 do bén da dé chiu dugce viée
giam ap sudt khi bén trong do viéc hut khi moi truong, viéc tang ap suit bén trong do

dua hoi nudc vao, gia nhiét, lam lanh, va tuong ty.

Khung déay 11 hodc ndp trong 13 ¢6 chu tao gdm, mit ddy hodc mét thanh cua
né, 16 hd c6 kha ning nbi voi dng hut khi 31, bng cip hoi nudc 41, éng cAp khi 51
va/hoic 6ng twong ty d3 md td & trén. Trong truong hop nay, bén trong 10 kin ¢6 thé
dat duoc trang thai dong bang cach dong cac van duge dat trén cac éng nay.

Khu vue dit 12 c6 thé c6 hinh dang bt ky mién la c6 thé dit tAm thép dugc ma
1, va c6 thé 12 mdt buc dugce dit trén khung day 11 nhu dugc minh hoa trén Fig. 3,
hodc 14 bd phan c6 dang ngan trén d6 tAm thép dugc ma cé thé dugc dit vao hodc tir
d6 tAm thép dugc ma co thé dugc treo lo ling.

Khu vuc dit 12 1a khu vuc ma tAm thép dugc ma 1 dugc dat. Vi du, tAm thép
dugc ma c6 dang cudn 1 c6 thé dugc dit vao trong khu vuc dat 12 sao cho truc cua
cudn thép doc theo chiéu thing dimg (dat thing ding). TAm thép dugc ma 1 cb thé
dugc xép chdng 1én nhau cung v6i vat ngan cach 2 & gilra. Ngoai ra, tdm thép dugc ma
dugc xu ly thanh bét ky hinh dang ndo c6 thé dugc dit vao trong bd phan c6 dang
ngin, hodc dugc treo lo lung trong bo phén c6 dang ngan.

TAm thép dugc ma 1 c6 mot phan khong cin héa den, néu c6, tt hon néu dugc
dat vao trong khu vuc dat 12 sao cho bé& mat chira phan khong cAn hoa den dugc tiép
xuc vai khu vuc dat 12.

Trén bé mit cia khu vyc dit 12 noi ma tdm thép dugc ma 1 duogc dat vao, qua
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c4c 18 dugce tao ra sao cho khoang trong gifta cac dai kim loai ctia tAm thép dugc ma 1
tiép xtc v6i bén trong cua khu vue dat 12. Bén trong cua khu vuc dat 12 dugc taora &
trang thai rong sao cho thdng qua cac 15 dé tiép xtc v6i bén ngoai khu vuc dat 12.
Trong c4c hinh v& tir Fig. 3, vi dy, khu vuc dat 12 gdm dé trén va dé dudi. Dé trén gdbm
mot 161 dong chay d8 thdi vao ving ngoai vi ciia bd canh khudy 71 khi mdi truong luu
thong tir phia dudi cia tAm thép dugc ma 1 vao trong bén trong khu vuc dat 12, va aé
dudi gdbm céc 18 tiép xuc véi dé trén. Két cAu nay duge vu tién do khi bén trong 10 kin
10 duoc luu thong théng qua khoang tréng gitta cac dai kim loai cta tAm thép dugc ma
1 va duoc khudy, nho d6 cho tAm thép dugc ma 1 tiép xtc v6i khi mdi truong ¢ do
4m tuong ddi ddng déu hon.

Khu vuc gia nhiét 20 1a phuong tién dé gia nhiét bén trong 10 kin 10. Khu vuc
gia nhiét 20 ¢ cAu tao g@)m, vi du, cac may thdi duoc dit tai cac doan doc theo chiéu
chu vi ctia ndp ngoai 14. Mbi may thdi duoc tao két cAu dé c6 thé thdi gié nong vao
trong khoang khong dugc tao ra gilta nép ngoai 14 va nép trong 13. Céch thic gia
nhiét bén trong 10 kin 10 khong chi gi¢i han & khu vuc gia nhiét 20, va co thé 1a
phuong phép gia nhiét tAm thép dugc ma bang cach dua truc tiép khi da gia nhiét vao
trong nap trong 13, hodc phuong phap trong d6 bo gia nhiét IH dugc lip bén dudi tAm

thép dugc ma dé gia nhiét tAm thép ciing nhu khong khi bén trong nép trong 13.

Khu vuc hut 30 ¢o chu tao gdm Ong hut khi 31, van hut khi 32 va bom hut khi
33. Ong hut khi 31 1a bng dugc tao ra dé di qua khung day 11 va cho phép co su tiép
xtc giita bén trong va bén ngoai 10 kin 10. Vi duy, khi hoi nuée thap bén trong 10 kin
10, hoiic khi méi trudng bén trong 10 kin 10 sau khi x&r 1y hoi nude duogc hut ra bén
ngoai thong qua 6ng hut khi 31. Ong hut khi 31 ndi véi bom hut khi 33 thong qua van
hat khi 32. Khu vuce hat 30 duge tao két cAu sao cho c6 thé giam ap suét khi bén trong
16 kin xubng 70 kPa hodc thip hon bang cach hut khi méi truong. Khi ma khong hut,

van hat khi 32 dong lai, va dong khi giita bén trong va bén ngoai 10 kin 10 thong qua
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bng hut khi 31 bi ngit.

Ong hut khi 35 1a éng dugc tao ra dé di qua khung day 11 va cho phép c6 su
tiép xuc gitta bén trong va bén ngoai 10 kin 10. Chét 1ong (vi du, nu6c ngung tu) bén
trong 10 kin dugc rat ra bén ngoai thong qua bng thoat nude 35. Pé dé dang rat mot
luong 16n chét 16ng, cac 15 hé cla éng thoat nuée tot hon néu dugce tao ra tai vi tr tai
khung ddy hodc bén dudi khung day 11. Ong thodt nuée 35 nbi véi bén ngoai 10 kin
théng qua van thoat nude 36. Khi khong rit chét 16ng, van thoat nuéc 36 dong lai, va
dong chit 1ong giita bén trong va bén ngoai 10 kin 10 thong qua bng thoat nuéce 35 bi
ngét.

Khu vuc cip hoi nudce 40 c6 ciu tao gdm dng cap hoi nude 41 va van cip nudc
42, va tily y bd gia nhiét hoi nudc 44 va ngudn cip hoi nuée 43 gdm thing chira nude
va bo gia nhiét. Ong cip hoi nude 41 cho phép, vi du, nbi giita ngudn cip hoi nuée 43
va bén trong 10 kin 10 théng qua van cip hoi nuéc 42. B gia nhiét hoi nuéc 44 gia
nhiét hoi nudc sao cho nhiét do ctia hoi nuéc duge cung cép dat dén nhiét do0 moi
truong bén trong 10 kin 10 trong sudt qua trinh xtt Iy hoi nude. Khi ma khéng cin cung
cép hoi nudc, van cdp hoi nude 42 duge déng lai, va viée dua hoi nudce {fao trong 10
kin 10 thong qua éng cip hoi nude 41 bi ngét. Khi sit dung hoi nuée duge tao ra bing
thiét bi khéc, c6 thé didu chinh 4p sudt ctia hoi nude duge cip bang cach st dung van

cap hoi nudc 42 sao cho bén trong cua 16 kin c6 do am tuong doi dinh trude.

Khu vuc cip khi 50 gdbm dng cép khi 51 va van cip khi 52. Ong cip khi 51 1a
mot dng duge tao ra dé di xuyén qua khung day 11 va cho phép bén trong ctia 10 kin
10 théng véi bén ngoai clia 16 kin 10 hodc ngudn cip khi (khéng dugc minh hoa). L3
hé trén van clp khi 52 dua khi vao trong 10 kin 10 théng qua éng cip khi 51, duge cip
tr nguck)n‘cép khi, ¢6 nhiét 46 ngung tu ludn thép hon nhiét d cia tim thép duge ma,
hoiic khong khi bén ngoai 16 kin 10. Khi ma khong cip khi, van cip khi 52 dugc déng

lai, va dong khi gitra bén trong va bén ngoai 16 kin 10 thong qua dng cép khi 51 bj
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ngit.

Khu vue do nhiét do 60 gdm nhidu b cam bién nhiét do 14n lugt dugc gin trén
cac vung _khéc nhau trén bé mit cla tAm thép dugc ma. Khu vyue do nhiét d6 60 co thé,
vi du, 1a céc cap nhiét dién. Khu vuc do nhiét d6 60 do nhiét do bé mit cua tAm thép
dugc ma. Khi st dung tAm thép dugc ma dang cudn, cap nhiét dién co thé duoc gai
vao gifta cac tAm trong cudn.

Khu vuc khudy 70 gdm bd canh khudy 71 dugc dat bén trong ndp trong 13 va
dong co dan dong 72 dé quay bo canh khudy 71. Khi dong co dan dong 72 quay bd
canh khudy 71, nhu dugc minh hoa véi cac miii tén trong Fig. 3, khi mdi truong bén
trong 10 kin 10 trong subt qua trinh xur Iy hoi nuéc duge luu thong bén trong 10 kin 10
theo phuong thirc ma khi moi truong di chuyén tir bén trong khoang trong gifta bé mit
ngoai vi bén ngoai cua khu vuc dat 12 va bé mit thanh trong cla nép 13 tir phia cia
khu vuc dit 12, di xuyén qua khoang tréng gifta bé mit ngoai vi bén ngoai cua tAm
thép dugc ma 1 va bé mit thanh trong cla ndp trong 13, dén khoang trong gitta dai
kim loai cua tAm thép dugc ma 1 tir dinh cua no, di chuyén tir phia dudi cua tAm thép
duoc ma 1 vao bén trong khu vuc dat 12, va mot lan nira di chuyén vao trong khoang
giéng gifta bé& mit ngoai vi bén ngoai cla khu vuc dat 12 va bé mit thanh trong ciia
ndp trong 13 tir phia cia khu vuc dat 12. Khi méi trudong bén trong 10 kin 10 trong subt

qué trinh xt Iy hoi nu6c do d6 dugce khudy bing céch luu thong.

Khi moi trudng bén trong 10 kin 10 ¢6 thé dugc khudy nho khu vyce khudy 70

trong qué trinh gia nhiét tAm thép dugc ma st dung khu vyc gia nhiét 20.

Khu vue didu khidn 80 didu khién hoat dong ciia thiét bi 100 cta séng ché nhu
dugc mo ta dudi day.
3. H¢ théng san xut tim thép dugc ma den

Sau déy, hoat dong cua thiét bi 100 theo sang ché va hé thdng san xuét tAm thép
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dugc ma den sé& duoc md ta chi tiét cing v6i viée tham chiéu téi cac Fig. 3 va 4.

Sau khi dat tAm thép duge ma 1 vao khu vuc dat 12 va day kin 16 kin 100 béng
cach ddy nip trong 13 va nip ngoai 14 Ién trén khung day 11, khu vuc didu khién 80
diéu khién hoat dong cua hoat dong ctia khu vuc gia nhiét 20, khu vyc hut 30, khu vuc

cép hoi nuéce 40, khu vuc cép khi 50 va khu vuc khuéy 70 nhu sau.

Khu vuc gia nhiét 20 thdi gié néng vao khoang khong dugc tao ra gitta nép
ngoai 14 va nip trong 13 dé gia nhiét bén trong 16 kin v&i su ¢6 mat cia khi hoi nuée
thép, nho d6 gia nhiét tAm thép dugc ma 1. Trong sudt qué trinh gia nhiét, khu vuc
diéu khién 80 quy dinh nhiét 4§ dugc xac dinh trudc dé xur ly hoi nudc cua tAm thép
duoc ma, va diéu khién khu vuc gia nhiét 20 dé hoat déng cho dén khi nhiét do cua 16p
ma (¢t hon néu 13 diém nhiét do thip nhat) do duoc st dung khu vuc do nhiét do 60
dat duoc dén nhiét do xu Iy hoéa den nhu dd mo td & trén hoic dat dén nhiét do cao
hon. Néu can, khu vire khudy 70 ¢6 thé khudy va Iuu théng khi méi trudng bén trong
ndp trong 13 bing dong co din dong 72 dé quay bd canh khudy 71 trong qua trinh gia

nhiét st dung khu vuc gia nhiét 20.

Sau d6, khu vuc hut 30 md van hut khi 32 va kich hoat bom hut khi 33, nh¢ d6
hut khi méi truong bén trong 10 kin 10 thong qua 6ng hut khi 31. Hoat dong nay lam
giam 4p suét khi bén trong 16 kin 10 xudng 70 kPa hoic thip hon (x4 khi 1an thir nhit)
Khu vuc xa khi 30 sau d6 déng van hit khi 32 lai dé ngét dong khi gitra bén trong va

bén ngoai 10 kin 10 di qua éng hut khi 31.

Sau d6, khu vuc cp hoi nuéc 40 mé van cip hoi nude 42 dé cap hoi nudc cép
tir ngudn cép hoi nudce 43. Hoat dong nay dua hoi nuée tir ngudn cip hoi nude 43 vio
trong 10 kin 40 thong qua dng cip hoi nude 41. Khu vue cp hoi nuée 40 tét hon néu
mé& van cap hoi nudce 42 sau khi khu vuc diéu khién 80 nhan ra ¢6 sw chénh léch gitra

nhiét do cua diém nhiét do cao nhét va diém nhiét d6 thap nhat do dugc sir dung khu
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vuc do nhiét do 60 giam xudng nim trong khoang dinh trudc. B6 gia nhiét ‘hoi nudc 44
c6 thé gié nhiét hoi nude can dua vao.

Khu vuc cép hoi nude 40 c6 thé ¢6 hoi nudc cin dua vao trong 10 kin 10 dugc
gia nhiét sir dung b gia nhiét hoi nudc 44, néu can. Khu vuc khuéy 70 ¢6 thé luu
thong va khudy khi moi trudng bén trong 10 kin 10 bing dong co dan dong 72 dé quay
b6 canh khudy 71, néu can.

Khu vuc rat khi (khong dugc minh hoa) hodc khu vuc hut 30 ¢6 thé chi hat ra
mdt luong khi moi trudng duge xac dinh trude bén trong 10 kin 10, néu can. Trong
sudt qua trinh hoat dong, van cip hoi nuée 42 dugc mé dé dua hoi nudc vao trong 10

kin 10 v6i mot lugng bang véi lugng khi moi truong bi hut ra.

Khi ma da thoi gian dé xir Iy hoa den xay ra sau khi dua hoi nudc vao, khu vuc
cap hoi nuée 40 dong van cép hoi nuge 42 dé ngit dong khi giita bén trong va bén
ngoai 10 kin 10 di qua bng cap hoi nuge 41. Sau do, khu vuc hut 30 m¢ van hut khi 32
va dé cho bom hit khi 33 hiit khi mdi trudng bén trong 10 kin 10, néu cin. Hoat dong
nay lam gidm ap suét khi bén trong 10 kin xubng 70 kPa hodc thip hon (x4 khi lan thir
nhit). Khu vuc hat 30 sau d6 déng van xa 32 lai dé ngit dong khi gifta bén trong va

bén ngoai 10 kin 10 di qua dng hut khi 31.

Sau d6, khu vuc cdp khi 50 m& van cép khi vao 52. Hoat dong nay dua vao
trong 10 kin 10 thong qua dng cap khi 51 mot khi c6 nhiét do ngung tu ludn thip hon
so vOi nhiét do cua tAm thép dugc ma. Khi duoc dua vao lam lanh tAm thép dugc ma
1.

Trong subt quéd trinh hoat dong, chét 1ong c6 thé dugce hut tir bén trong ra bén
ngoai cua thiét bi bang cach didu khién hoat dong ctia van xa nudc 36 tai bét ky thoi
diém nao. Viée diéu khién hoat dong cta van xa nu6c 36 cO thé dugc thuc hién mot

1an hodc nhiéu hon mot 14n trong sudt qua trinh hoat dong cta thiét bi 100 theo sang
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ché. Mién 1 16p ma dugc hoéa den dén mrc @6 mong mudn, tuy nhién, van xa nudc 36
¢6 thé dugce dong trong sudt qua trinh hoat dong.
Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Th_iét bi va hé théng theo sang ché co thé l4p day khoang trdng gilta tdm thép
duogc ma véi hoi nude, cling nhu giam dugc viéc tao ra cac giot suong trén bé mit cua
tAm thép dugc ma, va do do co thé hoa den ddng déu ving cAn héa den trong tAm thép
dugc ma.

Don sang ché nay yéu cdu quyén wu tién dya trén don xin cip bang sang ché
Nhat Ban sé 2016-038848, nop ngay 01 Thang Ba 2016, toan bd ndi dung bao gbm
ban md ta va hinh v& duogc dua vao day nhim muc dich tham khao.
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Phuong phép theo sang ché c6 kha ning lam giam sy tao thanh cua giot swong
trong sudt qué trinh gia nhiét tAm thép dugc ma, va héa den 16p ma ddng déu hon dé
tao ra tim thép dugc ma den c6 bé ngoai dep hon. Do d6, phuong phap theo sang ché

duoc ky vong la gop phan vao sy phé bién rong rdi hon cua tAm thép dugc ma den.
Danh séch cac ky hiéu chi dan

1 TAm thép dugc ma

10 Lo kin

11 Khung ddy

12 Khu vuc dat

13 Nip trong

14 Niép ngoai

20 Khu vuc gia nhiét
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30 Khu vyc hut

31 Ong hut khi

32 Van hut khi

33 Bom hut khi

35 Ong thoat nudc

36 Van thoat nudc

40 Khu vue cp hoi nuéce
41 Ong cép hoi nuéc

42 Van cip hoi nude

43 Ngudn cép hoi nudc
44 BO gia nhiét hoi nuoc
50 Khu vuc cip khi

51 Ong cip khi

52 Van c4p khi

60 Khu vuc do nhiét do
70 Khu vuc khudy

71 B6 canh khudy

72 Pong co din dong

80 Khu vuc diéu khién
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phép san xuit tim thép dugc ma den bang cach cho t4m thép dugc
ma tiép xtc véi hoi nuée trong 10 kin, tdm thép dugc ma gbm tAm thép nén va 16p ma,
16p ma goém 16p ma Zn chtra Al va Mg nhing néng dugc tao ra trén bé mat cla tdm
thép nén, phuong phap nay bao gdm cic budc:

gia nhiét tAm thép dugc ma duge dat trong 10 kin v6i sy c6 mat cia khi thi nhét
c6 nhiét do ngung tu ma ludn thép hon nhiét d6 cia tAm thép dugc ma;

sau khi gia nhiét tim thép dugc ma, giam 4p sut khi trong 10 kin xudng 70 kPa
hodc thip hon bang cach hiit khi méi trudng thi nhét dwgc gia nhiét bén trong 10 kin;

sau khi giam 4p suét khi bing cach hat khi moi truong thir nhit, héa den 16p ma
biang cach dua hoi nudce vao trong 10 kin;

sau khi hoa den 16p ma, giam 4p suét khi trong 10 kin xudng 70 kPa hoic thip
hon bing cach hit khi mdi truong thir hai trong 10 kin noi dat tAm thép dugc ma den
c6 16p ma da héa den; va

sau khi giam 4p sudt khi bang cach hit khi moi truong thtr hai, Iam lanh tdm
thép duoc ma bang cach dua khi thtr hai ¢6 nhiét d6 ngung tu ma ludn thip hon so véi
nhiét do cia tAm thép dugce ma vao trong 10 kin.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tim thép dugc ma 13 tAm thép duge ma
c6 dang cudn.

3. Phuong phép theo diém 2, trong do tAm thép dugc ma c6 dang cudn dugce
dt thing dung trong 10 kin.

4. Phuong phap theo diém 2 hodc 3, trong d6 mdi tdm thép trong s6 hai hodc
nhiéu tim thép dugc ma dang cudn duogc dat thing ding trong 10 kin, va cic tAm thép

dugc ma dang cudn dugce xép chong.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong do6 tAm thép dugc ma la tAm thép dugc ma
da dugc xu ly.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong do,
trong budc gia nhiét, khi thir nhat 1a khong khi.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong do,
trong buéc gia nhiét, tAm thép dugc ma duoc gia nhiét trong khi khi thi nhét duoc
khudy bén trong 10 kin.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém ti 1 dén 7, trong do,
trong buéc héa den, bén trong cua 1o kin c¢6 nhiét d0 mdi truong 16n hon hodc bang
105°C, va do Am tuong dbi 16n hon hodc béng 80%.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong do,
trong budc hoa den, bén trong 10 kin duoc gia nhiét.

10. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong do,
trong budc hoa den sau khi dua hoi nuéc vao trong 10 kin, mot luong dinh trudc cua
khi méi truong thir nhét duoc rut ra tir bén trong cta 10 kin, va hoi nudce khac tiép tuc
duogc dua vao trong 10 kin.

11. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong do,
trong budc hoa den sau khi dua hoi nuée vao trong 10 kin, khi mdi trudng thir nhét
trong 10 kin dugc khuay.

12. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, trong d6 16p
ma Zn chtra Al va Mg nhiing néng chira tir 0,1% khéi lugng dén 60% khdi lwong 1a Al

va chira tir 0,01% khi luong dén 10% khdi lwong 12 Mg.
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