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(57) Sang ché dé cap dén tam thép ma gbc nhém bao gom vat liéu gbc; 10p ma gbc nhom
nam trén vat liéu goc; va 16p hop chat lién kim loai ma nam gitra vat liéu gbc va 1op ma
gdc nhom va chira hop chat lién kim loai cia Al va Fe, trong d6 vat liéu gdc c6 thanh phan
hoa hoc nam trong khoang dinh trudc, 16p ma géc nhém chia, trén trung binh, 80% khéi
lugng hodc 16n hon va 97% khdi luong hodc nho hon ciia Al, 3% khdi luong hodc 16n hon
va 15% khdi luong hodc nhé hon cua Si, 0% khéi lugng hodc 16n hon va 5% khdi luong
hodc nho hon cuia Zn, 0% khdi luong hoac 16n hon va 5% khdi luong hoac nhod hon cua Fe,
0% khdi lwong hodc 16n hon va 3% khéi luong hodc nhé hon trong téng s6 mot hodc nhiéu
thanh phan duoc Iya chon tir nhém gdm c6 Mg va Ca, va cac tap chat sao cho tong ham
luong ctia né 1a 100% khdi luong, gia tri trung binh cta d6 day cta 16p hop chét lién kim
loai 14 2um hodc 16n hon va 10pum hoidc nhé hon, gia tri 16n nhét cia do day cua 16p hop
chét lién kim loai 1a 10pm hodc 16n hon va 25um hodc nhé hon, va do 1éch chuan cia do
day ctia 16p hop chat lién kim loai 1a 2um hodc 16n hon va 10pm hodc nhé hon.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap
[0001]

Sang ché d& cap dén tim thép ma géc nhém, phuong phap san xuét tim thép

ma gdc nhom, va phuong phép san xuit bo phan dung cho xe co.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché
[0002]

Trong mdt vai nam gan day, tAm thép c6 ca d6 bén cao va kha ning tao hinh
cao duoc dé xut cho cac ung dung cua tAm thép cho xe ¢d (vi dy, céc cot tru cua xe cd,
dam ctra, va ddm can). M6t vi du cta tAm thép c6 ca do bén cao va kha ning tao hinh
cao 1a thép c6 tinh déo duoc tao ra tir sy bién dbi (TRIP) nho st dung su bién dbi
mactensit ctia austenit du. Vi thép TRIP ndy, c6 thé san xuét thép co do bén cao ma
c¢6 kha ning tao hinh vuot trdi va d6 bén khoang 1000MPa cip. Tuy nhién, ngay ca
trong truong hop trong d6 thép TRIP dugc st dung, kho dam bao dugc kha nang tao
hinh trong khi c6 d6 bén cao hon (vi du, do bén siéu cao nhu 13 1500MPa hodc 16n
hon), va c6 van d 1a kha nang c6 dinh hinh dang sau khi tao hinh 1a kém va sy chinh

xéac vé kich thuge cua ddi tugng dugc tao ra la t01.
[0003]

Viéc tao hinh béng cach su dung cac thép TRIP nhu dugc mo ta ¢ trén dugc
thyuc hién boi phuong phap tao hinh dugce thyc hién ¢ khoang nhiét 46 phong (phuong
phap €p ngudi), trong khi d6 c6 phuong phap dap néng (cling dugce goi 1a €p noéng, nén
néng, t6i khudn, hodc tdi ép) 1a phuong phap ma duoc sit dung gin day. Phwong phap
dap néng nay 12 phuong phap san xuét thanh phén trong d6 tim thép dugc dua vao ép
néng ngay sau khi dugc gia nhiét dén ving austenit & 800°C hodc 16n hon sao cho

dam bao kha nang tao hinh va lam mat nhanh véi cac khuon trong d6 diém c6 dinh &
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day duoc gilt dé toi vat liéu, theo d6 théy duoc chét lugng vat liéu c6 do bén cao nhu
mong mudn sau khi ép. Theo phwong phép ndy, c6 thé thu duoc bo phan dung cho xe

cd ma c6 kha ndng ¢ dinh hinh dang vugt trdi sau khi tao hinh.
[0004]

Phuong phép dap nong dugce sit dung nhu phuong phap tao hinh bo phén c6
d6 bén siéu cao, nhung thuong c6 hai van d& chinh. Vén d& thir nhat 1 vin d lién
quan dén ty 18 trong qua trinh gia nhiét. Sy dap néng thudng cé tam thép gia nhiét
trong khong khi, va & thoi diém gia nhiét nay, oxit (ty 1&¢) dugc tao ra trén bé mit caa
tAm thép. Do d6, viéc loai bé ty 1& duge yéu cdu, va kha nang san xuét giam di. Van d&
thtr hai 14 vAn d& lién quan dén viéc giam kha ning san xuit véi thoi gian gia nhiét.
Trong trudng hop gia nhiét bing 16 trong 10 dién, 16 khi, hodc loai twong tu, toc do
tang nhiét d6 trung binh khi nhiét d6 dugc tang 1€n tr nhiét d¢ thong thudng dén
khoang 900°C thudng 1a 3 dén 5 °C/giy, sao cho mét 180 dén 290 gidy dé bat dau gia
nhiét. Do d6, sb thanh phin ma c6 thé duge tao ra bang phuong phap dap néng khoang
1 dn 3 phan/phut va do d6 kha ning san xuét 1a cuc ky cham.

[0005]

D6i v6i k§ thuat cai thién van d& lién quan dén ty 16 ma 14 van dé tha nhét va
nang cao do bén chéng dn mon cua d6i tuong dap nong duge tao hinh, vi du, cac Tai
liéu Patent 1 dén 3 du6i day d& xuit cac ky thuat d& ngan ngira tao ra ty 1¢ trong qua

trinh gia nhiét bing cach st dung tAm thép ma gdc nhém lam tim thép cho dap néng.
[0006]
Ngoai ra, dé cai thién van d@ thu hai, ma 13, vAn dé cta viéc giam kha ning san
xuét do thoi gian gia nhiét, di véi k¥ thudt dé cai thién hiéu qua gia nhiét cia ma
nhom, vi duy, cac Tai liéu Patent 4 va 5 duéi day dé xuét cac ky thuat dugc chu trong

vao tdc d6 ting nhiét d6 ting 1én khi phan tng hop kim héa gilta Al va Fe ma xay ra

trong qua trinh gia nhi¢t cia ma nhém cham dén bé mit.

[0007]
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Cu thé hon 13, trong Tai liéu Sang ché 4 dudi day, van dé cla hidu qua gia
nhiét dwoc giai quyét bang cach giam d6 day ciia 16p ma ctia viéc ma nhom.
[0008]

Ngoai ra, trong Tai liéu Sang ché 5 dudi ddy, van dé cta hiéu qua gia nhiét
duoc giai quyét bang cach git cudn cla tam thép ma goc nhom trong 16 u kiéu hdp &
nhiét d6 bang hodc nhé hon so véi diém néng chay cua viéc ma nhom trude khi dap

néng trong khoang thoi gian cu thé va phan g hop kim hoa gitta Al va Fe dién ra.
[Cac tai liéu k¥ thuat da biét]
[Tai liéu Sang ché]

[0009]

[Tai liéu Sang ché 1] Pon séng ché chua qua xét nghiém Nhat Ban, Cong b
lan thtt nhat s H9-202953

[Tai liu Sang ché 2] Cong bd don xin cép biang sang ché chua qua xét

nghiém Nhat Ban, cong bd thtr nhat s6 2003-181549

[Tai lidu Sang ché 3] Cong bd don xin cép bang sing ché chua qua xét

nghiém Nhat Ban, cong bd thtr nhit s6 2003-49256

[Tai liéu Sang ché 4] Céng bd don xin cip bing sang ché chua qua xét

nghiém Nhat Béan, cong bd thtr nhit s6 2010-70800

[Tai liéu Sang ché 5] Don Sang ché Nhat Ban s 2010-519842
Ban chét k§ thuat ciia sang ché
VAn dé cin duoc giai quyét boi sang ché

[0010]

Nhu duoc mo ta & trén, cac tam thép ma goc nhdm cé trién vong nhu vat li¢u

ma giai quyét van dé ve ty 1€ trong qua trinh ddp néng va cling c6 do bén chdng an
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mon.
[0011]

Tuy nhién, trong cac k¥ thudt dugc bdc 1§ trong cac Tai liéu Patent 1 dén 3,
mac du viéc loai bo ty 1¢ dugc bd qua bﬁng cach ngan tao ra ty 1¢ trong qua trinh gia
nhiét, ma d6 1a vn dé thw nhit, va ning sudt c6 thé dugc cai thién, van dé vé giam
ning suat xdy ra boi thoi gian gia nhiét, ma 13 vén dé tht hai, khong thé duoc giai

quyét.
[0012]

Trong k§ thuét duoc boc 16 trong Tai liéu Sang ché 4, mic dit vén dé vé giam
ning suit xay ra boi thoi gian gia nhiét, ma 13 vén dé tht hai, khong thé duoc giai
quyét, viéc ngan ty 1§, 1a vAn @ tht nhit, chua dat dugc da, va theo do, can dé xuét
viéc loai bo ty 18 va giam nang suat. Hon nita, vi d6 day ciia 16p ma giam di, vén dé 1a

d6 bén chdng an mon bi giam di.
[0013]

Hon nita, trong k¥ thudt dugc boc 19 trong Tai liéu Sang ché 5, mic du thoi
gian gia nhiét trong qua trinh dép nong co thé duoc rat ngan, viéc gia nhiét trude cho
cudn tim thép ma géc nhom trong 10 u kiéu hop dugce thém vao, dan dén 1am ting sd
lugng cac qua trinh san Xuét. Hop chét lién kim loai géc Al-Fe duogc tao ra boi phan
ung hop kim hoéa gilta Al va Fe thuong cé d§ cung cao. Do do, co vén dé 1a ¢ thoi
diém duogc thuc hién giadn dai hodc udn trong thoi gian can hodc cudn qua 16p phu
ngoai hoac & thoi diém duogc thuc hién gia céng nhur 12 bé mit cubi trong qua trinh cat

phoi trude khi dap noéng, 16p ma bi 16t ra va 4o bén chéng an mon giam di.
[0014]

Nhu dugc moé ta ¢ trén, yéu cAu cho tim thép ma géc nhém c6 thé cai thién
thém ning suét tao ra bai thoi gian gia nhiét ciia phuong phap dap néng ma khong 1am

ting s0 lugng qua trinh san xuat, trong khi c6 duoc do bén chong dn mon vuot troi.
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[0015]

Do do, sang ché duoc tao ra trén co sO van dé nay, va muc dich cua né la dé
xuit tim thép ma gbc nhom, phuong phép san xuit tim thép ma gbc nhom, va phuong
phép san xuét bo phéan cho xe cd, c6 kha nang cai thién thém nang suét tao ra boi thoi
gian gia nhiét cia phuong phap dip néong ma khong lam ting s6 lwong qué trinh san

xuét, trong khi c6 duoc do bén chéng an mon vuot troi.
Cach thte giai quyét van dé

[0016]

Nbi dung chinh cua sang ché 1a nhu sau.

(1) tAm thép ma gbc nhém theo khia canh cta sang ché bao gém: vat liéu gbc;
16p ma géc nhdm nam trén vat liéu géc; va 16p hop chét lién kim loai ma ndm gilra vat
liéu gbc va 16p ma gbc nhom va chira hop chét lién kim loai ctia Al va Fe, trong d6 vat
liu gbc chira,% khéi lwong, C: 0,15% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon, Si:
0,010% hoac 16n hon va 2,000% hoéc nho hon, Mn: 0,3% hodc 16n hon va 5,0% hodc
nho hon, Cr: 0,010% hodc 16n hon va 2,000% hoac nho hon, P: 0,1% hodc nho hon, S:
0,1% hodc nho hon, Al: 0.5% hodc nhé hon, B: 0,0002% hodc 16n hon va 0,0100%
hodc nhoé hon, N: 0% hodac 16n hon va 0,01% hodc nho hon, W: 0% hodc 16n hon va
3% hodc nho hon, Mo: 0% hodc 16n hon va 3% hoac nhé hon, V: 0% hodc 16n hon va
2% hodc nho hon, Ti: 0% hodc 16n hon va 0,5% hodc nho hon, Nb: 0% hodc 16n hon
va 1% hodc nho hon, Ni: 0% hodc 1é6n hon va 5% hoac nhoé hon, Cu: 0% hodc 16n hon
va 3% hodc nhé hon, Sn: 0% hodc 16n hon va 0,1% hoac nhé hon, Sb: 0% hoac 16n
hon va 0,1% hodc nhé hon, va phén con lai bao gém Fe va céc tap chét, 16p ma géc
nhom chra, trén trung binh, 80% khéi lugng hodc 16n hon va 97% khéi luong hodc
nhé hon cua Al, 3% khdi lwong hoidc 16n hon va 15% khéi lugng hodc nhé hon ciia Si,
0% khéi luong hodc 16n hon va 5% khdi lvong hodc nho hon cia Zn, 0% khdi luong
hodc 16n hon va 5% khéi lwrong hoac nhé hon cua Fe, 0% khéi lwong hoac 16n hon va
3% khdi luong hodc nhd hon trong téng s6 mot hodc nhidu hon cac thanh phén duoc
luya chon tir nhém gém c6 Mg va Ca, va céc tap chét sao cho téng ham luong cua

chiing 13 100% khdi lugng, gia tri trung binh ctia d6 day cta 16p hop chat lién kim loai
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1a 2um hodc 16n hon va 10pum hodc nhé hon, gié tri 16n nhit d6 day cia 16p hop chat
lién kim loai 1a 10pum hodc 16n hon va 25pum hodc nho hon, va do 1éch chuén cta d6

day ciia 16p hop chit lién kim loai 1a 2um hodc 16n hon va 10pm hodc nhé hon.

(2) tAm thép ma gbc nhom theo (1) c6 thé con bao gdbm: ving chita oxit c6
chira mot hodc nhiéu thanh phén duoc lua chon tir nhém gém ¢o oxit Si, oxit Mn, oxit
Cr, va oxit B trong téng ham luong 1% khéi lwgng hodc 16n hon va 10% khdi lugng
hodc nho hon trong khoang Sum tir giao dién gitta vat liéu gbc va 16p hop chét lién

kim loai theo huéng vé phia trung tAm cta vat liéu gbe.

(3) Trong tAm thép ma gbc nhém theo (1) hodc (2), 16p ma gbc nhom co thé
chira mot hodc nhidu thanh phin duge lya chon tir nhém gdm c6 Mg va Ca trong tong

ham lwong 0,01% khéi luong hoic 16n hon va 3% khéi luong hodc nho hon.

(4) Phuong phap san xudt tdm thép ma gbc nhom theo khia canh khac cua
sang ché 13 phuong phép san xut tAim thép ma gdc nhém theo phan bt ky trong s6
cac phan (1) dén (3), phuong phép bao gdm: c4n nong phién thép dé thu dugc tam thép
can nong; cudn tAm thép can néng; ngdm tim thép cdn néng; can ngudi tdm thép cén
néng dé thu dugc tAm thép can ngudi; va thuc hién lién tuc xir Iy 1 va x{ Iy ma gbe
nhém nhéing néng trén tAm thép can ngudi, trong d6 phién thép co chia, theo% khbi
luong, C: 0,15% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon, Si: 0,010% hodc 16n hon va
2,000% hodc nhé hon, Mn: 0,3% hodc 16n hon va 5,0% hodc nhé hon, Cr: 0,010%
hodc 16m hon va 2,000% hodc nhé hon, P: 0,1% hoéc nho hon, S: 0,1% hoac nho6 hon,
Al: 0.5% hodc nho hon, B: 0,0002% hodac 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon, N: 0%
hoic 16m hon va 0,01% hodc nhé hon, W: 0% hoéc 16n hon va 3% hoac nhé hon, Mo:
0% hodc 16n hon va 3% hodc nhé hon, V: 0% hodc 16n hon va 2% hodc nhé hon, Ti:
0% hoic 16n hon va 0,5% hodc nhé hon, Nb: 0% hodc 16n hon va 1% hodc nhé hon,
Ni: 0% hodc 16n hon va 5% hodc nh6 hon, Cu: 0% hoac 16n hon va 3% hodc nhé hon,
Sn: 0% hodc 16n hon va 0,1% hodc nho hon, Sb: 0% hoac 16n hon va 0,1% hodc nho
hon, va phén con lai bao gém Fe va cac tap chét, nhiét d6 cudn tdm thép CT trong qué
trinh cudn dugc thiét dat 13 700°C hodc 16m hon va 850°C hodc nhé hon, d6 nham
trung binh s6 hoc Ra ctia bé mit tim thép can ngudi sau khi can ngudi dugc thiét dat 1a

0,5um hodc 1é6n hon va Sum hodc nhé hon, va bdn ma trong xu ly ma géc nhom nhing
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néng chita 80% khdi luong hozc 16n hon va 97% khéi lugng hodc nhé hon cua Al, 3%
khdi luong hodc 16n hon va 15% khéi lwong hodc nhé hon cta Si, cac tap chét, 0%
khéi lwong hodc 16n hon va 5% khéi lugng hodc nhd hon ciia Zn, 0% khdi lugng hodc
16n hon va 5% khdi luong hodc nhé hon cta Fe, va 0% khdi lugng hogc 16n hon va
3% khéi luong hodc nhé hon trong tdng s6 ciia mét hodc nhiéu thanh phan dugc lya

chon tir nhém gdm c6 Mg va Ca sao cho téng ham lugng ctia né 1a 100% khéi lugng.

(5) Trong phuong phép san xuét tim thép ma gbc nhom theo (4), trong Xt 1y 4,
gié tri ctia biéu thirc lién quan log (Pyo/Pir) gilta &p suét riéng phan hoi nuéc Pyyo va
ap sudt riéng phan hydro Py, trong khong khi & trong khoang nhiét d6 tAm 14 650°C
hodc 16n hon va 900°C hodc nhé hon c6 thé dugc thiét dit 1a —3 hogc 16n hon va —0,5
hodc nho hon, va thoi gian u ¢ nhiét do tAm c6 thé duoc thiét dat 1a 60 gidy hoac lén

hon va 500 gidy hodc nho hon.

(6) Trong phuong phéap san xuit tim thép ma gbc nhom theo (4) hoic (5), bon
ma c6 thé chtra mét hodc nhiéu thanh phﬁn duoc lua chon tir nhom gém c6 Mg va Ca

trong tdng ham lugng 0,01% khéi lugng hoic 16n hon va 3% khéi lugng hoic nho hon.

(7) Phuong phép san xut bd phan cho xe c§ theo khia canh khac cua sang ché,
bao gdm: gia nhiét tim thép ma gbc nhom theo phan bét ky trong s6 cac phan (1) dén
(3) dén 850°C hogc 16n hon; ép tao hinh tAm thép ma gbc nhém véi khudn dic; va cén
ngudi nhanh tAm thép ma gbc nhom véi khudn dtc véi ty 1€ can ngudi 1a 30°C/gidy

hodc 16n hon.
Hiéu qué cila sang ché
[0017]

Theo sang ché, co thé d& xuét tdm thép ma gbc nhém, phuong phép san xudt
tAm thép ma gdc nhom, va phuong phap san xuét thanh phan cho xe c§, c6 kha ning
céi thién thém ning sudt dugc tao ra boi thoi gian gia nhiét cua phuong phap dap néng
ma khong 1am ting s lwong qua trinh san xuét, trong khi ¢6 dugc do bén chéng in

mon vuot troi.
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M6 ta vin tit cic hinh vé
[0018]

FIG.1 1 hinh chiéu gian luvgc minh hoa vi du vé cAu tric cua tm thép ma géc

nhom theo phuong 4n clia sang ché.

FIG.2 12 hinh chiéu gian lugc thé hién vi du cdu tric khéc cta tAm thép ma

gbc nhom theo phuong 4n.

FIG.3 12 vi du v& hinh anh dién tir tha cép duoc thu nhan b?mg cach quan sat
phan cat trong ving 1an can cia bé mat ctia tim thép ma gdc nhém theo phuong 4n véi

kinh hién vi dién tr quét (SEM).

FIG.4 13 vi du vé hinh anh dién t& tht cip dugc thu nhan bang cich quan sat
phan cét trong ving lan cén cla bé mit cta tim thép ma gdc nhom trong k¥ thuat lién

quan bdi SEM.

FIG.5 thé hién vi du do lwong thuc té cta gia tri trung binh cta do day, gia tri
16n nhét ctia d6 day, va d6 léch chudn ciia do day & mdi thoi diém trong 16p hop chat
lién kim loai cua tAm thép ma gbc nhém theo phwong 4n, dva trén hinh anh dién tir thi

cap clia phin cit trong ving 1an cin clia bé mit.
MO ta chi tiét sang ché
[0019]

Céc tac gia sang ché di nghién ciru chuyén sau dé giai quyét cac véan @ néu
trén. Céc tic gia sang ché da cht ¥ dén téc d6 ting nhiét d§ trong qua trinh gia nhiét
nhu mot yéu td can tré hiéu qua gia nhiét cia viéc ma gdc nhém. Theo d6, da thiy
ring tdc do ting nhiét do cy thé 1 cham tir nhiét d6 phong dén khoang 750°C, trong
khi d6 toc @6 ting nhiét do nhanh hon & 750°C hodac 16n hon. Méic du nguyén nhén cua
hién tuwong nay la khong rd rang, tuy nhién diéu d6 dugc coi 1a vi nhiét d6 ma & do tbe
6 tang nhiét d6 thay ddi 1a gia tri co ban gén dén 660°C, 14 diém néng chay cua kim

loai Al. Tuc la, xét dén viéc ngoai yéu tb réng Al tu n6 c6 do phat xa thép, trong
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khoang nhiét 4o tu diém nong chay cia viéc ma dén 750°C, Al noéng chay va bé mit
ma tré nén min, dan dén lam giam d6 phat xa. Mit khéc, xét dén viéc trong khoang
nhiét dd 750°C hodc 16n hon, phan tng hop kim hoa gitra Al va Fe dugc thuc déy, hop
chét lién kim loai ctia Al va Fe do d6 dugc tao ra dén bé mit cia viéc ma géc nhom, va
theo d9, sy phat xa dugc céi thién va hép thu nhiét duoc cai thién. Nhu dugc mo ta sau
day, thuat ngit “hgp chét lién kim loai cua Al va Fe” 1a khai niém bao gbm khoéng chi
1a céc hop chat lién kim loai gbc Fe-Al, ma con 14 cac hop chit lién kim loai c¢6 chira

cac thanh phan khéc ngoai Fe va Al, nhu 13 cac hop chit lién kim loai gbc Fe-Al-Si.
[0020]

Thuc t& 12 viéc d& xuét ring do phat xa dwoc cai thién khi hop chét lién kim
loai cua Al va Fe dugc tao ra, hién tugng sau dugc mo ta. Li€n quan dén ngoai hinh
bén ngoai bé mit cua viéc ma géc nhdm, ngoai hinh bén ngoai trudc khi gia nhiét la
tring bac c6 anh kim, trong khi d6 khi hop chat lién kim loai cta Al va Fe dugc tao ra
cho bé mit cua viéc ma géc nhdm, ngoai hinh bén ngoai thay dbi sang mau sic den

nhat va phin 4nh kim bién mat.
[0021]

Dua trén khdm phé do, céc tac gia sang ché nghi ring hidu qua cai thién toc d¢
tang nhiét d6 ctia tAm thép trong qué trinh dip néng va ting hiéu qua gia nhiét bang
cach tao ra luong 16m hop chét lién kim loai ctia Al va Fe trong viéc ma gbc nhom
trudc qua trinh ddp nong va cho phép phan tng hop kim héa cia Al va Fe dé tién hanh
trén bé mit cta viéc phi gbc nhém trong khoang thoi gian ngin. O day, trong phuong
phép ma nhém nhing néng kiéu Sendzimir, ma 12 mét trong cac phwong phap ma
nhom nhing néng, 16p hop chit lién kim loai ciia Al va Fe c6 thé dugc tao ra & giao
dién giita 16p ma gbc nhém va vat lidu gbe. Do d6, da thdy rang luong 16n 16p hop
chét lién kim loai c6 chira hop chét lién kim loai ctia Al va Fe nhu dugc mo ta & trén
c6 thé duoc tao ra true khi gia nhiét dap néng bang cach st dung phuong phép ma

nhdm nhing néng kiéu Sendzimir.

[0022]
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Mat khac, vi hop chit lién kim loai cia Al va Fe hoan toan cimg, khi lugng
16n hop chét lién kim loai ctia Al va Fe duoc tao ra, 16p hop chét lién kim loai d& bi
dut gdy, va van dé xay ra véi do bam dinh ma. Do d6, cac tac gia sang ché da nghién
ctru thém vé giai phap cho vén d& nay. Theo d6, d4 thiy rang lién quan dén d6 day cua
16p hop chét lién kim loai ¢6 chira hop chét lién kim loai ctia Al va Fe, bang cich ngin
viéc tdng qua muc trong toan bd do day va tao ra cuc b cac phan d6 day véi ty 18
khong ddi, d6 bam dinh ma cta tAm thép ma gbc nhdm trude khi dap nong duge dam
bao va phan tng hop kim hoéa giita Al va Fe c6 thé dugc cho phép dé tién hanh trén bé
mit clia viéc ma gbc nhom trong khoang thoi gian ngan. Bang cach 4y, van dé cia do
bam dinh ma c6 thé dwoc giai quyét va hon nita, hidu qua gia nhiét c6 thé dugc thic

day.
[0023]

No6i chung, khi d day tAm cua tAm thép giam di, toc do gia nhiét trong khi gia
nhiét trong qua trinh dip ndéng ting 1én, va hiéu qua gia nhiét ting lén. Mot cach twong
tu, khi d6 day cua 16p ma géc nhom giam di, thoi gian hop kim hoéa cua viéc ma (thot
gian cho dén khi bé mat chuyén mau den khong anh kim va hiéu qua hép thu nhiét
duoc cai thién) giam di, dé hiéu qua gia nhiét trong qua trinh dap nong dugce cai thién.
O day, “hiéu qua gia nhiét vuot tréi” dwoc dé cap dén trong phuong 4n nay chi bao
rﬁng tAm thép c6 16p ma géc nhoém cla cung mot diéu kién nhiét do, cung mot do day
thm, va cung mdt d§ day c6 hi€u qua gia nhiét t6t hon so v6i ki thuat trong ky thuét c6

lién quan.
[0024]

Kich c& cua, cadc phuong an uu tién cua sang ché duoc hoan thanh dya trén
kién thirc nay s& dugc mb ta chi tiét c6 vién din dén cac hinh v& kém theo. Trong ban
md ta va bd hinh v&, cdc thanh phan khong d6i co ban c6 cung mot cau triic chirc nang

dugc ky hiéu béi cac sb tham chiéu gibng nhau, va phin md ta du thira dugc bo qua.
[0025]

Nhu dugc dé cap ngan gon & trén, cac tam thép ma goc nhoém c6 triCn vong
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nhu vt lidu ma giai quyét van dé vé ty 18 trong qua trinh dap néng va cling c6 do bén
chéng 3n mon. Yéu cau cho tdm thép ma gbc nhém trong d6 do day cua 16p ma gbc
nhém duoc béo vé chdng lai sy giam ning suat gay ra bdi hidu qua gia nhiét thap trong
qué trinh ddp néng, va do d6 s6 lugng qué trinh san xuit ctia tim thép khong ting lén

trong khi hiéu qua gia nhiét trong qua trinh dap néng tang lén.
[0026]

Trén quan diém néu trén, cac phuong 4n cla sang ché dugc mo ta sau day cu
thé lién quan dén tAm thép dugc ma gdc nhém nhiing néng dung cho viéc dap nong va
phuong phép san xuét tAim thép nay, va phuong phap san xuét bo phan dung cho xe ¢,
va cu thé 13, cho tAm thép ma géc nhom ma dat dugc hiéu qua gia nhiét vuot tro1 trong

qua trinh dép néng va phuong phéap sén xuét tim thép nay.
[0027]
[TAm thép duge ma gbc nhom)]
<CAu tric tdng thé ciia TAm thép dugc ma gbc nhém>

Sau ddy, cAu truc tdng thé cia tAm thép ma gdc nhdm theo phuong 4n ndy s&
dugc mo ta dua trén cac FIG.1 va 2. FIG.1 14 hinh chiéu gian lugc minh hoa vi du cua
tAm thép ma gbc nhom theo phuong 4n ciia séng ché, va minh hoa phin cit cta tim
thép ma gbc nhom dugc cit theo chidu d6 day. FIG.2 1 hinh chiéu gian luge minh hoa

vi du cu triic khac cta tAm thép ma gdc nhdm cia phuong 4n nay.
[0028]

Nhu duge md ta trén FIG.1, tAim thép ma géc nh6m theo phuong &4n nay co6 vat
liéu géc 1, 16p ma géc nhém 2 ndm trén mot bé mit cua vat lidu géc 1, va lép hop chét
lién kim loai 3 ndm gitra vét liéu gbc 1 va 16p ma gdc nhdm. Nhu duge mé ta trén
FIG.2, tAm thép ma gbc nhom theo phwong 4n ndy bao gdm 16p ma gbc nhém 2 nim
trén mot bé mit cua vat liéu gbc 1 va 16p hop chit lién kim loai 3 nam giita vat liéu
gbc 1 va 16p ma gbc nhom 2, va tét hon 1a ¢6 ving chira oxit 4 bén trong vat ligu goc 1

gin v6i giao dién gitta vét liéu gdc 1 va 16p hop chat lién kim loai 3.
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[0029]

FIG.1 va 2 minh hoa trudng hop trong d6 16p ma gbc nhém 2, 16p hop chat
lién kim loai 3, va vung c6 chua oxit 4 ndm trén mot bé mit cua vt lidu géc. Tuy
nhién, 16p ma géc nhom 2, 16p hop chét lién kim loai 3, va vung c6 chtra oxit 4 nhu

dugc md ta & trén c6 thé c6 trén ca hai bé mit cia vat lidu géc.
[0030]
<Vit liéu géc 1>

Sau day, trudce tién, vat licu gbc 1 clia tAm thép ma gbc nhoém theo phwong 4n

nay s€ dugc mo ta chi tiét.

Vi phuong phap dap néng la phuong phap thuc hién ddng thoi gia cong ép va
lam mat v61 cac khudn duac, thanh phﬁn héa hoc cua vat li¢u géc 1 clia tAm thép ma
gbc nhom theo phuong 4n ndy cé thé 12 hop chit héa hoc c6 d6 clng tot. Sau day,
thanh phan hoa hoc cta vat liéu gbc theo phuong an nay s& dugc md ta chi tiét. Trong
phin mé t& duéi day, “%” lién quan dén hop chat c6 nghia 13 “% khéi luong” trir khi

duoc chi dinh khac.
[0031]

Tw céc quan diém trén, thanh phan héa hoc cta vat liéu gbc 1 theo phuong 4n
nay bao gém,% khéi lugng, C: 0,15% hodc 16n hon va 0,5% hodc nhé hon, Si: 0,01%
hodc 16n hon va 2,0% hodc nhé hon, Mn: 0,3% hodc 16n hon va 5,0% hodc nho hon,
Cr: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon, P: 0,1% hoac nho hon, S: 0,1% hodac
nhé hon, Al: 0.5% hodc nhé hon, B: 0,0002% hoac 16n hon va 0,01% hodc nho hon,
va phz‘?m con lai bao gém Fe va cac tap chét. Ngoai ra, thanh phﬁn héa hoc cua vat liéu
gbc 1 theo phuong an nay cé thé chira mot cach tiy chon,% khéi lwong, mot hoic
nhiéu thanh phén duoc Iva chon tir nhém gém ¢O N: 0% hoac 16n hon va 0,01% hoac
nhd hon, W: 0% hodc 16n hon va 3% hodc nhé hon, Mo: 0% hodc 16n hon va 3% hodac
nhd hon, V: 0% hodc 16n hon va 2% hodc nh6 hon, Ti: 0% hoac 16n hon va 0,5% hodc
nhd hon, Nb: 0% hodc 16n hon va 1% hoac nhé hon, Ni: 0% hoac 16n hon va 5% hodc

nhd hon, Cu: 0% hodc 16n hon va 3% hodc nhd hon, Sn: 0% hodc 16n hon va 0,1%
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ho#c nho hon, va Sb: 0% hoac 16n hon va 0,1% hodc nhé hon.
[0032]
(C: 0,15% hodc 16n hon va 0,50% hoac nhé hon)

Péi tuong dugc tao ra thu duge bang phuong phap dap nong theo phuong 4n
nay can c6 dd bén cao, vi du, 1a 1000MPa hoic 16n hon, va cAu trac cua ddi tuong
duoc tao ra cAn duoc bién dbi thanh vi cAu trac chu yéu c6 chira mactensit béng cach
c4n ngudi nhanh sau khi dap néng. Khi ham lugng cacbon (C) nhé hon 0,15%, do
cing gidm di va do bén trd nén khéng dt. Mat khac, khi ham luong C vuot qua 0,50%,
su gidm do cung cua tAm thép 1a dang ké, va kha niing gia cong giam di. Do d6, ham
lugng C dugc thiét dit 14 0,15% hodc 16n hon va 0,50% ho#ic nhé hon. Ham luong C
tdt hon 1a 0,20% hodc 16n hon, 0,25% hoic 16n hon, hoic 0,28% hodc 16n hon. Ham
lugng C tdt hon 12 0,40% hodc nhé hon, 0,35% hodc nhé hon, hodc 0,30% hodc nhd

hon.
[0033]
(Si: 0,010% hodc 16n hon va 2,000% hodc nho hon)

Trong truong hop trong d6 ham lugng silic (Si) nhé hon 0,010%, kha nang
hoa clmg va cac dac tinh moi 1a kém. Mat khac, vi Si 1a thanh phan (thanh phan dé bi
oxy hoa) ma dé bi oxy héa hon Fe, khi ham lugng Si vugt qua 2,000% trong dudng
ma va U lién tuc, tAm oxit géc Si én dinh duoc tao ra trén bé mat cua thm thép trong
qua trinh xt Iy U, ma lam suy yéu d6 bam dinh ctia qua trinh ma Al nhung nong va gay
ra su khéng ma. Do d6, ham luong Si dugc thiét dat 1a 0,010% hozc 16n hon va
2,000% hodc nho hon. Ham lugng Si t5t hon 1a 0,050% hodc 16n hon, 0,100% hoic
16n hon, hodc 0,300% hodc 16n hon. Ham lugng Si tdt hon 1a 1,000% hodc nhé hon,

0,800% hodc nhé hon, hodc 0,600% hoac nhé hon.
[0034]

(Mn: 0,3% hodc 16n hon va 5,0% hodc nho hon)
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Mangan (Mn) 1a thanh phin ma ting cuong kha ning hoéa cling cua tam thép
va c6 thé con ngin su gion nhiét do S c6 thé dugc tich hop trong tAm thép. Trong
truong hop trong d6 ham lugng Mn nho hon 0,3%, kha nang hoa cimg gidm di va do
bén tré nén khong day di. Mit khéc, trong trudng hop trong d6 ham luong Mn vuot
qué 5,0%, anh huéng xau dén cac dic tinh sau khi 1am mat. Do d6, ham luong Mn
duoc thiét d3t 14 0,3% hodc 16n hon va 5,0% hodc nho hon. Ham lugng Mn t6t hon 12
0,5% hodc 16n hon, 0,8% hoac 16n hon, hodc 1,0% hoac 16n hon. Ham luong Mn tbt

hon 14 4,0% hodc nho hon, 3,0% hoac 1én hon, hodc 2,0% hodc nho hon.
[0035]
(Cr: 0,010% dén 2,000%)

Crém (Cr) 13 thanh phan cho thdy hiéu qué cai thién kha nang hoa cimg cta
tdm thép. Tuy nhién, trong trudng hop trong d6 ham lugng Cr nhé hon 0,010%, hiéu
qua cai thién kha nang hoa cing nhu dugc md td ¢ trén khong thé thu dugc, din dén
d6 bén khong day du. Mit khac, vi Cr 1a thanh phan (thanh phan dé bi oxy héa) ma d&
bi oxy héa hon Fe, trong truong hop trong d6 ham lugng Cr vugt qua 2,000% trong
duong ma va u lién tyc, tAm oxit géc Cr 4n dinh duogc tao ra trén bé mit cua tAm thép
trong qua trinh xu ly U, ma lam suy yéu d6 bam dinh cua qua trinh ma Al nhing néng
va gay ra su khong ma. Do d6, ham lugng Cr duoc thiét dat 12 0,010% hodic 16n hon va
2,000% hodc nho hon. Ham lugng Cr tdt hon 12 0,100% hodc 16n hon, 0,400% hoic
16n hon, hoac 0,800% hoac 16n hon. Ham lugng Cr t5t hon 1a 1,600% hodc nho hon,
1,400% hodc nho hon, hoac 1,000% hodc nhé hon.

[0036]
(P: 0,1% hoic nho hon)

Photpho (P) ciing 14 thanh phan ting cudng dung dich rén, va co thé lam ting
d6 bén ctia tm thép vai chi phi twong dbi thap. O day, trong truong hop trong d6 ham
luong P vuot qua 0,1%, cic hiéu qua bam dinh nhu 13 sy giam d¢ nham xay ra, do do6
ham luong P dugc thiét dat 1a 0,1% hodc nhé hon. Mit khac, vi P khong duoc yéu cau

c6 trong tAm thép ma gdc nhém theo phuong 4n ndy, giéi han dudi cua ham luong P
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khong duoc gidi han cu thé va c6 thé bang 0%. Trudng hop trong d6 ham lugng P
duge thiét dit 1a nhé hon 0,001% khong c6 loi vé kinh té theo gi6i han tinh ché, do d6
ham lugng P c6 thé dwoc thiét dat 13 0,001% hodc 16n hon. Ham luong P tot hon la
0,05% hodc nhé hon, va t6t hon nita 1a 0,01% hodc nhé hon hodc 0,005% hodc nhd

hon.
[0037]
(S: 0,1% hodc nho hon)

Luu huynh (S) 12 chit xAm nhap trong thép nhu MnS. O day, trong truomg hop
trong d6 ham lugng S vuot qua 0,1%, MnS tr¢ thanh géc dut gay, do déo va do cung
giam di, va kha nang gia cong giam di. Do d6, ham luong S dugc thiét dat 1a nho hon
hodc bang 0,1%. Mit khéc, vi S khong duoc yéu cdu c6 trong tm thép ma gbc nhom
theo phuong 4n nay, gidi han dudi cia ham lugng S khong dugc gidi han cu thé va c6
thé bing 0%. Truong hop trong d6 ham lugng S dugc thiét dit 1a nho hon 0,001%
khong c6 loi vé kinh té theo gi6i han tinh ché, do d6 ham luong S c6 thé dugc thiét dat
14 0,001% hodc 16n hon. Ham lugng S t6t hon 14 0,05% hodc nho hon, va tt hon nita

12 0,01% hodc nhé hon hodc 0,005% hodc nhoé hon.
[0038]
(Al: 0,5% hodc nho hon)

Nhom (Al) co6 trong thép la tac nhan khu oxy. Vi Al 1a thanh phin ma dé& bi
oxy héa hon Fe, trong trudng hop trong d6 ham lugng Al vugt qué 0,5%, tAm oxit gbc
Al 4n dinh dugc tao ra trén bé mit ciia tAm thép trong qua trinh xtt 1y 4, ma lam suy
yéu d6 bam dinh ctia qua trinh ma Al nhiing néng va gay ra sy khong ma. Do d6, ham
lugng Al duoc thiét dat 1a 0,5% hodc nho hon. Mit khéc, gi6i han dudi cua ham lugng
Al khéong dugc gi6i han cu thé, va c6 thé bang 0%. Trudng hop trong d6 ham luong Al
duoc thiét dit 1a nhé hon 0,01% khéng c6 loi v& kinh t& theo giéi han tinh ché, do d6
ham lwong Al c6 thé duoc thiét dat 12 0,01% hodc 16n hon. Ham lugng Al t5t hon 1a
0,2% hodc nho hon, va tot hon nita 13 0,1% hodc nho hon hoic 0,08% hodc nhé hon.

[0039]
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(B: 0,0002% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon)

Boron (B) la thanh phan hitu ich trén quan diém vé kha nang hoa ctmg, va cé
chira 0,0002% hodc 16n hon B dé cai thién kha ning héa cimg. Tuy nhién, trong
trudng hop trong d6 B ¢6 trong ham lugng 16n hon 0,0100%, hi¢u qua cai thién kha
niang hoa cimg dugc bao hoa. Hon nita, khi B qué mitc, kha nidng san xudt bi thp di,
vi du, 161 duc hodc niat v& trong qué trinh cén néng s& xay ra. Do d6, ham luong B
duogc thiét dit 13 0,0002% hodc 1én hon va 0,0100% hodc nho hon. Ham luong B t6t
hon 13 0,0010% hodc 16n hon, 0,0020% hoac 16n hon, hodc 0,0030% hodc 16n hon.
Ham luong B tdt hon 1a 0,0080% hodc nhé hon, 0,0070% hodc nho hon, hodc
0,0060% hoac nho hon.

[0040]

Tiép theo, cac thanh phén ma c6 thé dugce chira mét cach chon loc trong vat
lidu gbc 1 s& duoc mé ta chi tiét dudi day. Tuy nhién, tAm thép ma gbc nhom theo
phuong 4n nay c6 thé giai quyét van d& ma khong can sit dung céc thanh phan tuy
chon cua vat liéu géc 1 dugc md ta dudi day. Do d6, cac gidi han duédi cia ham lugng

cta c4c thanh phén tiiy chon cua vat lidu gbe 1 déu bang 0%.
[0041]
(N: 0% hodc 16n hon va 0,01% hodc nhé hon)

Nito (N) dugc ¢b dinh trén quan didm cua cac dic tinh 1am dn dinh, va c6 thé
dugc cb dinh nho sit dung Ti, Nb, Al, hodc thanh phfin tuong ty. Khi ham luong N
tang 1€n, ham luong cla cac thanh phin duoc chira dé ¢§ dinh N ting 1én, din dén 1am
ting chi phi. Do d6, ham lwong N tbt hon 13 0,01% hodc nho hon. Ham luong N t5t
hon 14 0,008% hoac nho hon.

[0042]
(W va Mo: Mbi thanh phén c6 0% hodc 16n hon va 3% hodc nho hon)

Vonfram (W) va molipden (Mo) déu 1a cac thanh phén hiru ich theo quan diém
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vé kha ning hoa cimg, va cho thiy hiéu qué cai thién kha nang hoa cimg bang cach
duoc chira trong ham lwong 1 0,01% hoéc 16n hon. Mét khéc, trong trudong hop trong
d6 ham luong W va Mo déu vuot qué 3%, hi¢u qua trén bi bdo hoa va 1am ting chi phi.
Do d6, ham Iwong W va Mo t5t hon 13 duoc thiét dit 1a 0,01% hodc 16n hon va 3%
hodc nho hon. Ham luong W va Mo t5t hon nita 1a 0,05% hoic 16n hon. Ham lugng W

va Mo t6t hon nita 12 1% hodc nho hon.
[0043]
(V: 0% hodc 16n hon va 2% hodc nhé hon)

Vanadi (V) 12 thanh phin hitu ich theo quan diém vé kha ning hoéa clng, va
cho thdy hiéu qua céi thién kha ning hoa cimg bang cach duoc chita trong ham luong
12 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, trong truong hop trong d6 V dugc chira vo1 ham
luong 2%, hiéu qua nay bi bado hoa va chi phi ting 1én. Do d6, ham luong V t6t hon 1a
duoc thiét dat 1a 0,01% hodc 16n hon va 2% hodc nhé hon. Ham lugng V t6t hon 1a

0,05% hoac 16n hon. Ham luong V t5t hon 14 1% hodc nho hon.
[0044]
(Ti: 0% hodc 16n hon va 0,5% hodc nhé hon)

Titan (Ti) co thé dugc chia theo quan diém vé viéc c¢b dinh N, va tt hon 1a
duoc chia v&i% khdi lugng khoang 3,4 1an ham lugng N. Ngay ca khi ham luong N
giam di, ham luong N thudng bang khoang 10 ppm (0,001%). Do d6, ham luong Ti tot
hon 1a 0,005% hodc 16n hon. Mit khac, trong trudng hop trong d6 Ti qua nhiéu, kha
nang hoa cing giam di va dan dén lam giam d¢ bén. Viéc giam kha niing héa cting va
d6 bén 1a dang ké khi ham luong Ti vuot qua 0,5%. Do d6, gidi han trén ctia ham
luong Ti 5t hon 14 duge thiét dat 1a 0,5%. Ham luong Ti ot hon nita 12 0,01% hodc

16n hon. Ham luong Ti tot hon nita 14 0,1% hodc nhé hon.
[0045]

(Nb: 0% hodc 16n hon va 1% hodc nhé hon)
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Niobi (Nb) c6 thé duge chita theo quan diém vé viéc ¢b dinh N, va tot hon 1a
duoc chira v6i% khéi lwong khoang 6,6 1an ham lwong N. Ngay céa khi ham luong N
giam di, ham lugng N thuong béng khoang 10 ppm (0,001%). Do d6, ham luong Nb
t6t hon 14 0,01% hodc 16n hon. Mit khic, trong trudng hgp trong d6 Nb qua nhiéu, kha
ning hoa cing giam di va dan dén lam giam do bén. Viéc giam kha ning héa cting va
d6 bén 1a dang ké khi ham lugng Nb vuot qua 1%. Do d6, giéi han trén cua ham luong
Nb tét hon 1a duoc thiét dat 1a 1%. Ham luong Nb tot hon nita 1a 0,02% hoic 16n hon.
Ham luong Nb t6t hon 13 0,1% hodc nhé hon,

[0046]

Hon nira, ngay ca khi Ni, Cu, Sn, Sb, hodc thanh phﬁn tuong tu co trong thanh

phén héa hoc cuia vat lidu gdc 1, hidu qua ctia sang ché khdng bi anh hudng.
[0047]
(Ni: 0% hoac 16n hon va 5% hodc nho hon)

Niken (Ni) 1& thanh phan hiru ich theo quan diém v& d¢ ctmg & nhiét d¢ thap
lam cai thién kha ning chdng va dap ngoai kha ning hoa cimg, va cho thdy hidu qua
ndy khi dugc chita vé&i lugng 1a 0,01% hoac 16n hon. Tuy nhién, ngay cé khi Ni dugc
chira véi lugng 16n hon 5%, hiéu qua néu trén bi bdo hoa va chi phi ting lén. Do do,

Ni c6 thé duoc chita trong khoang 0,01% hodc 16n hon va 5% hodc nho hon.
[0048]
(Cu: 0% hodc 16n hon va 3% hoac nho hon)

Ddng (Cu) 1a thanh phin hiru ich theo quan diém vé d6 cling ngoai kha ning
hoéa cimg, va cho thdy hiu qua nay khi dugc chira véi lugng 1a 0,01% hodc 16n hon.
Tuy nhién, ngay ca khi Cu dugc chta véi lugng 16n hon 3%, hiéu qua néu trén bi bao
hoa va chi phi tang 1én. Hon nita, lugng Cu qué nhiu gay ra su suy gidm céc déc tinh
dc manh va giy dut gdy va gly sai sot trong qua trinh can nong. Do do, Cu co thé

dugc chira trong khoang 0,01% hodc 16n hon va 3% hodc nho hon.
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[0049]
(Sn va Sb: Mbi 0% hodc 16n hon va 0,1% hodc nhé hon)

Thiéc (Sn) va Antimon (Sb) 1 c4c thanh phan higu qua dé cai thién d6 am va
do bam dinh cua ma, va hiéu qua néu trén dugc thé hién bf‘mg cach bao gém it nhat
mdt Sn va Sb v6i lwong bang 0,005% hodc 16n hon. Mit khéc, trong truong hop trong
d6 it nhat mot Sn va Sb duoc chira v6i lugng 16n hon 0,1%, cac sai sot gan nhu s& xut
hién trong qué trinh sdn xuét, va d6 cimg bi giam di. Do d6, luong cuia it nhit mot

trong Sn va Sb t6t hon 13 0,1% hogic nho hon.
[0050]
(Céc thanh phan khac)

Céc thanh phin khac khéng dugc chi dinh cu thé, nhung c4c thanh phan nhu 1a
Zr va As c6 thé duoc két hop tir phé lidu. Tuy nhién, khi lugng duoc két hop cia
chiing nam trong khoang thong thuong, cac dic tinh cua vt liéu gbc 1 theo phwong 4n

nay khong bi anh hudng.

Phan con lai cua thanh phén hoa hoc cua vt liéu géc 1 bao gém sat va céc tap
chét. Céc tap chit 12 cac thanh phin ma dugc két hop tir cac vat liéu thd nhu 14 quing
hoac phé liéu hoac do cac yéu t5 khac nhau cta cac qua trinh san xuét khi thép duoc
san xult cong nghiép, va cc thanh phan niy dugc chép nhan trong khoang ma khong

¢6 tac dung phu trén tAm thép ma gbc nhém theo phuong an nay.
[0051]

Nhu trén, vat liéu gbc 1 c6 trong tdm thép ma gdc nhom theo phuong 4n nay

duge mo ta chi tiét.
[0052]
<Lép ma gbc nhom 2>

Ma géc nhém 132 ma nhém va ma hop kim cé chira nhom 1a thanh phén chinh.
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L6p ma gbc nhom 2 13 16p ma ma dugc tao ra tir viéc ma gbc nhom va khong chira
hop chét lién kim loai ctia Al va Fe. Trong tdm thép ma gbc nhém theo phuong 4n nay,
16p ma gbc nhom 2 14 16p c6 chira, trén trung binh, 80% khéi luong hodc 16n hon va
97% hodc nho hon cua Al, 3% khéi lwong hodc 16n hon va 15% hodc nho hon cua Si,
va cac tap chat sao cho téng ham lwong ctia ching 12 100%. Lép ma gdc nhom 2 ¢6
thé chira, ngoai Al va Fe, trén trung binh, 0% khdi lugng hodc 1én hon va 5% khdi
luong hodc nho hon cua Zn, 0% khéi luong hodc 16n hon va 5% khéi lugng hodc nhé
hon cua Fe, va 0% khdi lrong hodc 16n hon va 3% khéi lrong hoac nho hon trong
tdng s6 mot hoc nhidu thanh phin dugc Iya chon tir nhém gdm co Mg va Ca véi diéu
kién 1a téng ham luong cua ching 13 100%. Sau day, 16p ma géc nhom 2 s& dugec mod
t chi tiét. Su phan bd ndng do ciia thanh phin hoa hoc ciia 16p ma goc nhom 2 theo
phuong an nay thuong dugc di xudng chiéu do day, nhung theo phuong 4n nay, thanh
phén héa hoc duogc x4c dinh bdi gia tri trung binh. Sau day, trir khi duoc chi dinh khac,
cc gid tri ma chi bao thanh phin héa hoc ctia 16p ma gc nhdm 2 1a cac gia tri trung

binh trong toan bd 16p ma gbc nhom 2.
[0053]
(Phwong phap tao 16p ma gdc nhom 2)

Lép ma géc nhém 2 duoc tao ra dé ngén viéc tao ra ty 1¢ oxit trén vat liéu géc
trong qua trinh gia nhiét khi dép néng va ngan sy an mon sau khi tao hinh ép. Cac vi
du vé phuong phap tao 16p ma gbc nhém 2 bao gdm c4c phuong phép tao khac nhau
nhu 1a phuong phap ma nhing néng, phuong phép ma di¢n, phuong phap ling dong
chan khong, va phuong phap lat. Hién nay, phuong phap ma phé théng nhét do chi phi
cong nghiép thap 12 phuong phap ma nhing néng, va phuong phap ma nhing néng
nay tt hon 13 duoc st dung dé tao 16p ma gdc nhom 2. Sau day, 16p ma gdc nhom 2
theo phuong an nay s& dugc mo ta chi tiét sit dung phuong phap ma nhiing néng lam

vi du.
[0054]

(Al: 80% hodc 16n hon va 97% hoac nho hon)
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Lép ma gbc nhom 2 theo phuong 4n ndy c6 chira Al 12 80% hodc 16n hon. Al
c6 diém néng chay 1a 660°C va diém s6i 1a 2470°C, ma cao hon diém néng chiy va
diém sbi cua kém (Zn: diém néng chay 1a 419.5°C, diém so6i 1a 907°C) ma 1a thanh
phén dai dién cta céc kiéu ma khac nhau, va diém néng chay ctia Sn (diém néng chay
13 231,9°C, diém sdi 1a 2603°C). Do d6, theo quan diém vé ngan tao ra ty 1§ oxit trén
vat liéu gc va ngan sy 6 nhiém do dd bam dinh ciia cic thanh phin ma vao cic may
moc trong qué trinh gia nhiét, ma dugc yéu cau dé ma trén vat lidu thép dugc s dung
cho qua trinh dap noéng bao gém gia nhiét trude khi ép, viéc ma géc nhom la vuot troi
so v6i ma Zn va ma Sn. Ngoai ra, vi viéc tao hinh ép dugc thuc hién & nhiét do cao
ngay sau khi gia nhiét trong qué trinh dép nong, viéc ma géc Al cling 1a vuot trdi khi
ma trén vat liéu thép dung cho qua trinh dap noéng ngay ca theo quan diém vé viéc
ngin sy héa gion cta kim loai long (LME) ma xay ra trong qud trinh xt 1y ma Zn.
Ham lugng Al trong 16p ma gbc nhém 3 duoc thiét dit 13 80% hodc 16n hon theo quan
diém vé ngan tao ra ty 1€ oxit trén vat liéu géc, ngan sy O nhiém cta cdc may méc, va
ngan LME. Hon nita, nhu dugc mo ta sau day, vi ham luong Si trong 16p ma gbc nhém
2 theo phuong 4n nay 1a 3% hodc 16n hon, gidi han trén ctia ham lugng Al trong 16p
ma gdc nhdm 3 1a 97%. Do d6, trong 16p ma gbc nhém 2 theo phwong an ndy, ham
luong Al 132 80% hodc 16n hon va 97% hodc nho hon. Ham luong Al t6t hon 1a 82%
hodc 16n hon, 84% hodc 16n hon, hodc 86% hodc 16n hon. Ham lugng Al tét hon 1a

95% hodc nho hon, 93% hodc nhé hon, hoac 90% hoac nho hon.
[0055]
(Si: 3% hodc 16n hon va 15% hodc nhé hon)

L6p ma gbc nhom 2 theo phwong 4n nay con chita Si véi luong 14 3% hodc
16n hon va 15% hodic nhé hon nhu thanh phin khéc ngoai Al. Bang cach bao gom Si
néng chdy trong dung dich ma trong phuong phap ma nhiing néng, d6 day cua 16p hop
chét lién kim loai 3 ¢6 chira hop chét lién kim loai cua Al va Fe duoc tao ra trong qué
trinh xt Iy ma gbc nhom c6 thé duoc kiém soat. Trong trudng hop trong d6 ham lugng
Si nhé hon 3% khéi luong, 16p hop chét lién kim loai 3 tré nén day trong giai doan
trong d6 viéc ma Al dugce thuc hién, va thuc déy su dut gdy cua 16p ma trong khi gia

cong, do d6 c6 kha ndng 1a d6 bén chong an mon cé the bi anh hudng xau. Mat khac,
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trong trudng hop trong d6 ham luong Si vuot qua 15% khéi lwong, do day ctia 16p hop
chét lién kim loai Al-Fe duoc ngan lai qua mitc, va c¢6 kha nang 1a hiéu qua gia nhiét
trong qua trinh dép néng co thé giam di. Do d6, ham luong Si 1a 3% khéi lwong hoic
16n hon va 15% khéi luong hodc nhé hon. Ham luong Si t6t hon 14 5% khdi lugng
hodc 16n hon, 7% khéi luong hodc 16n hon, hoic 8% khéi lwgng hozc 1én hon. Ham
lugng Si t6t hon 13 13% khéi lwong hodc nho hon, 11% khéi lwgng hodc nho hon, hoic

10% khéi luong hodc nho hon.
[0056]
(Zn: 5% hodc nhé hon)

Khi Zn duoc chtra trong 16p ma géc nhom 2, ¢6 kha nang la tao ra LME nhu
duoc mo ta ¢ trén. Do do, theo quan diém vé ngan LME, ham lugng Zn t6t hon 14 5%
khéi luwong hodc nho hon, 4% khéi lurong hodc nhé hon, hodc 3% khdi luong hodc nhé
hon. Vi Zn khéng dugc yéu cau trong 16p ma gbc nhdm 2 cia tim thép ma gbc nhom
theo phuong 4n ndy, Zn khong can cé trong 16p ma gbc nhdm 2. Tic 13, ham lugng Zn

ctia 16p ma gdc nhom 2 c6 thé bang 0% khbi lugng.
[0057]
(Fe: 5% hodc nho hon)

trong trudng hop trong d6 16p ma gbc nhdm 2 dugc tao ra bang cach sir dung
phuong phap ma nhiing néng, 2 dén 4% khdi lwong cua Fe tach ria tir thiét bi hoac dai
thép trong bon co thé dugc chira trong 16p ma gbc nhdm 2. Trong 16p ma gbc nhom 2,
duoc cho phép c6 2 dén 4% khoi lugng clia Fe. Mit khéc, khi ham luong Fe vuot qué
5%, cac dit giy xay ra trong 16p ma gdc nhdm 2 trong qué trinh cudn, do d6 c6 thé
khong ngdn ngtra hiéu qua sy tao ra ty 1¢ oxit Fe trong khi gia nhiét trong qua trinh dap
noéng. Do d6, ham lugng Fe trong 16p ma gbc nhém 2 t6t hon 14 5% hodc nho hon. Mt
khéc, Fe khong dugc yéu ciu trong 16p ma gbc nhom 2 cua tdm thép ma gdc nhém
theo phuong 4n ndy, do d6 Fe khong cn c6 trong 16p ma géc nhoém 2. Tic 13, ham

lwong Fe cta 16p ma gbc nhom 2 ¢6 thé bang 0% khéi luong.

Céc thanh phan khac ngoai Fe ma c6 thé dugc tach rira tir thiét bi hodc dai
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thép trong bdn bao gdm Cr, Mo, V, W, Mn, va thanh phan tuong ty. Céc thanh phin
nay c6 thé ciing dugc chira nhu cic tap chét trong 16p ma gdc nhom 2 trong khoang
ma khong anh hudng x4u dén céc dic tinh ctia tim thép ma géc nhom theo phuong 4n

nay.
[0058]

L6p ma gbc nhém 2 theo phuwong 4n ndy co thé con chira it nhat mot trong
Magié (Mg), Canxi (Ca), Stronti (Sr), va Lithi (Li). Vi cac thanh phan nay khéng 1a
thiét yéu trong 16p ma gdc nhém 2, lugng cia ching co thé bang 0%. Mit khéc, cu thé
la, Mg va Ca co thé lam tang d6 phat xa cua bé mit cia 16p ma géc nhOom 2 va cai
thién hiéu qua hap thu nhiét. Theo so d6 Ellingham, Mg va Ca 14 c4c thanh phan d& bj
oxy hoa hon Al. Do d6, bang cach bao gdm it nhat mét trong Mg va Ca trong tong ham
luong 0,01% hodc 16n hon, @6 chdgns oxy hoéa cliia ma trong khi gia nhiét trong qua
trinh ddp noéng dugc cai thién, va do bén chéng an mon sau qua trinh dap noéng co thé
duoc cai thién thém. Hon nita, cac oxit géc Mg va Ca dugc tao ra trong khi gia nhiét
trong qua trinh dap néng cai thién do phat xa cua bé mit cua 16p ma géc nhom 2, lam
tang hidu qua hép thy nhiét, va cai thién hidu qua gia nhiét trong qué trinh dap nong.
M3t khéc, khi it nhit mot trong Mg va Ca vuot qua 3% trong téng sb, cac dic tinh oxXy
hoa ting 1én dang ké va tim oxit dugc tao ra trong bdn ma trong qué trinh ma nhing
néng, ma din dén su suy giam ctia ngoai hinh bén ngoai 16p ma sau khi xu 1y va xudt
hién sy khong ma. Do d6, 16p ma gbc nhém 2 theo phuong 4n nay t6t hon 14 chira it
nhét mot trong Mg va Ca trong téng ham luong 0,01% hoac 16n hon va 3% hodc nho
hon. Tdng lugng cua it nhit mét trong Mg va Ca tot hon 13 0,05% hogc 16n hon. Téng

lwong cua it nhit mot trong Mg va Ca tét hon 13 1% hogc nho hon.

Thanh phan héa hoc cia 16p ma gbc nhom 2 theo phuong 4n nay chia Al, Si,
Zn, Fe, Mg, Ca, Sr, Li, va céc tap chét sao cho tong ham lwong ctia ching 13 100%
khéi luong. Céac tap chét, vi du, Ia cac thanh phén tach rira tir thiét bi trong bon ma, cac
thanh phan hop kim hoéa tach rira tir tAm thép gbc, va céc thanh phan dwgc két hop
trong vat li€u tho cua bon ma, va 1a cac thanh phén dugc chép nhén trong khodng ma

khong anh huéng x4u dén cac dic tinh ciia tim thép ma gdc nhdm theo phuong 4n nay.
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[0059]
(Phwong phép phén tich hop chat)

Déi vé6i phuong phép chi dinh hop chét cia 16p ma gbc nhdm 2, c6 phuong
phép dé hoa tan 16p ma va phan tich dinh lugng dung dich bang cach st dung phé phat
xa tw cam plasma (ICP). Cac vi du vé phuong phép hoa tan 16p ma gbc nhom 2 bao
gdm phuong phép ngam 16p ma gbc nhom 2 trong dung dich natri hydroxit dang nude.
Cu thé hon 13, nhu dugc mé ta trong JIS G 3314:2011, dung dich dang nudc duoc diéu
ché bang cach hoa tan 2 g natri hydroxit (JIS K 8576) theo ty 1é 8 mL nudc dugc gia
nhiét dén 85°C hodc 16n hon, vat lidu thir nghiém (vi du, kich ¢& 30 x 30mm, va bé
mat & phia dbi dién v6i bé mit duoc do duge tao trudc mot 16p mang vdi bang) dugce
ngam cho dén khi tao bot do su hoa tan cia ma dung lai, theo d6 16p ma géc nhom 2
¢6 thé dugc hoa tan. Phuong phap ndy 1a phuwong phdp ma st dung déc tinh trong d6
nhdm hoa tan trong dung dich natri hydroxit dang nuéc nhung 16p hop chit lién kim

loai Al-Fe ¢ chira Fe va vat liéu gbc khong hoa tan trong do.
[0060]
(Téng @6 day cta 16p ma gbc nhdm 2 va 16p hop chét lién kim loai 3)

Do day cua 16p ma géc nhém 2 khoéng dugc gidi han cu thé. Vi du, téng do
day clia 16p ma gbc nhom 2 va 16p hop chét lién kim loai 3 tot hon 1a 10pm hodc 16n
hon va 40pm hodc nho hon. Trong truong hop trong do tbng d6 day cta 16p ma gbe
nhoém 2 va 16p hop chét 1ién kim loai 3 12 10pm hodc 16n hon, viéc ngan tao ra ty 18
oxit trong v4t liéu gdc 1 trong khi gia nhiét trong qua trinh dap néng, va ngan ngira sy
dn mon sau khi tao hinh ép trong qua trinh dap néng c6 thé thu dwoc mét cach day du.
Mit khéc, trong truong hop trong d6 tong d day cua 16p ma gbc nhém 2 va 16p hop
chét lién kim loai 3 12 40pum ho#ic nhé hon, su 16t ma & phén ma ing suét cit hodc tmg
sudt nén duoc st dung trong khi tao hinh ép trong qué trinh dép néng dugc ngan ngira,
theo d6 sy an mon xay ra tr phﬁn bi 16t c6 thé dugce ngin t6t hon, va su an mon sau khi

tao hinh ép c6 thé dugc ngin ngira tot hon nita.

[0061]
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Déi v6i phuong phap chi dinh tong do day ctia 16p ma gbc nhom 2 va 16p hop
chét lién kim loai 3, vi du, c6 phuong phép dé quan sat va do phin cét cta 16p ma gbc
nhom 2 va 16p hop chét lién kim loai 3 bing cach sir dung kinh hién vi quang hoc hodc
kinh hién vi dién tr quét (SEM).

[0062]

Nhu trén, 16p ma gbc nhdm 2 c6 trong tAm thép ma gdc nhom theo phuong 4n

nay dwoc md ta chi tiét.
[0063]
<Lé6p hop chét lién kim loai 3>

Trong phuong an nay, 16p hop chét lién kim loai 3 déng vai trd quan trong
trong viéc cai thién hiéu qua gia nhiét trong khi gia nhiét trong qué trinh dap néng. Sau

day, 16p hop chét lién kim loai 3 s& dugc m ta chi tiét.
[0064]
(Céc thanh phin cia 16p hop chét lién kim loai 3)

Nhu duge md ta & trén, 16p hop chét lién kim loai 3 13 16p ma nam gitra vat
lieu gbc 1 va 16p ma gbc nhom 2 va chita hop chat lién kim loai ctia Al va Fe. Thanh
phin héa hoc cta 16p hop chét lién kim loai 3 khong duoc gidi han cu thé. Diéu ndy la
vi, khi thanh phan héa hoc cua vt liéu gbc 1 va thanh phan héa hoc ctia 16p ma gbe
nhém 2 nam trong khoang trén va xit 1y hop kim hoéa dugc thuc hién sao cho do day
cua 16p hop chét lién kim loai 3 nim trong khoang dugc mo ta bén dudi, cac dic tinh
tdt ¢6 thé duoc thu nhan bét ké thanh phin héa hoc ciia 16p hop chit lién kim loai 3.
Théng thudng, thanh phin héa hoc cta 16p hop chét lién kim loai 3 thuong chira 35
dén 65% khdi luong cua Al, 5 dén 15% khéi luong ctia Si, va phan con lai bao gdbm Fe
va céc tap chét (khi cac thanh phin khac ngoai Al va Si dugc bao gém trong 16p ma
gbc nhom 2, cac thanh phin nay ciing dugc bao gdm trong 16p hop chat lign kim loai
3), nhung khong dugc giéi han ¢ do.

-26-



40268

Hop chét lién kim loai ctia Al va Fe” 1a khéi niém bao gdm khong chi 1a cac
hop chét lién kim loai gbc Fe-Al, ma con 1a cac hop chét lién kim loai ¢ chira cac
thanh phan khac ngoai Fe va Al, nhu 14 c4c hop chét lién kim loai gbc Fe-Al-Si. Cac vi
du ctia cac hop chét lién kim loai gbc Fe-Al bao gdm Fe;Al, FeAl, pha & (pha duoc tao
boi phéan ung peritecti tir pha FeAl va pha 1ong), FeAl, ({), Fe,Als (n), FeAl; (0), FeAls,
va FeAl,. Céc vi du cua hop chét lién kim loai gbc Fe-Al-Si bao gdm Al;Fe;Si, (1),
Alj,FesSis (12), AlgFesSis (t3), AlsFeSi, (t4), AljsFesSis (1s5), va AlyFeSi (ts). Cac hop
chét lién kim loai nay thuong cuc ky cting va cé cac dic tinh chung vé do gion. Ngoai
ra, xét dén viéc khong c6 khac biét cu thé gitta cic pha nay ngay ca khi lién quan dén
cac ddc tinh nhiét trong qua trinh ddp néng. Do do, trong tAm thép ma gdc nhom theo
phuong 4n nay, kiéu hop chét lién kim loai cua Al va Fe khong dugc gidi han cu thé.

Thanh phén cta 16p hop chét lién kim loai 3 13 d4 biét.

Nhu duge md ta & trén, vi 16p hop chét lién kim loai 3 thudng cuc ky cling va
c6 d6 gion, trong trudng hop gia cong, cic vét nirt xudt hién va trg thanh cdc gde dit
gdy, va hién tuong nut cia l6p ma gbc nhém 2 xay ra & cac gdc ndy. Trong mot sb
truomg hop, 16p hop chit lién kim loai 3 ¢6 thé bi nit trong qua trinh can qua vé hodc

1am phing sau khi ma tong khi tao phéi, va 16p ma gbc nhdm 2 c6 thé roi ra.
[0065]

Hon nita, 16p hop chit lién kim loai 3 déng vai trd quan trong trong toc do
ting nhiét do cua viéc gia nhiét trong qua trinh dép nong. Trong khi gia nhiét trong qua
trinh dap ndéng, gia nhiét béng nang luong, gia nhiét béng héng ngoai g?m, gia nhiét
b%ng hf‘)ng ngoai xa, gia nhiét béng blrc xa, va loai twong ty dugc st dung lam cac
phuong phép gia nhiét. Cu thé 13, gia nhiét bang hdng ngoai gin, gia nhiét bang hong
ngoai xa, va gia nhiét béng btrc xa thuong duge str dung do cac uu diém cua chung vé
kha ning san xudt cong nghiép cao va cac gi6i han vé kich ¢& phdi it. Trong phuong
phap gia nhiét bat ky nay, do phat xa cta bé mit ctia tim thép anh hudng dang ké dén
tbc d6 ting nhiét dd cta viéc gia nhiét. Theo nghién ciru chuyén sdu, cac tac gia sing
ché da tim ra ring 16p hop chit lién kim loai 3 1 cuc ky quan trong dé lam ting do

phat xa cua bé mit cla tAm thép.
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[0066]

Trong khi gia nhiét trong qua trinh dép néng, Fe trong vat li€u gbe 1 (vi du,
trong vung lan cén cua bé mit cta vat liéu gbc 1) khuéch tan vao 16p ma gbc nhom 2
trong 16p hop chét lién kim loai 3 v&i nhiét dd ting 1én. Do d6, trong khi d§ day cua
16p ma gbc nhém 2 c6 nong dd Al cao gidm di, 16p hop chét lién kim loai 3 ting
tredng va ting 1én vé kich c¢&. Trong khi gia nhiét trong qué trinh dép nong, cudi cing,
16p hop chét lién kim loai 3 dugc tao ra 1én dén bé mit ngoai cing ctia 16p ma géc
nhdm 2. D3 dugc thiy rang toc d6 ting nhiét do trong khi gia nhiét trong qua trinh dép
noéng la cham tir nhiét d§ phong dén khoang 750°C, va tang 1én ¢ 750°C hodc 16n hon.
Ciing dugc thdy ring tdc do ting nhiét d6 trong khoang nhiét d 650°C dén 750°C 1a
chim nhit. Nguyén nhan cia hién tugng ndy khong rd rang nhung dugc udc lugng
nhu sau tir thuc té ring khoang nhiét o 650°C dén 750°C trong d6 téc do ting nhiét
d6 cu thé 12 cham khi gin dén 660°C, ma 13 diém nong chay cia kim loai Al. Tuc 13,
mic du do phat xa cua Al ban dau 1a thip, xét dén viéc khi nhiét 4§ cham t6i 650°C
dén 750°C, bé mit dugc 1am min do su néng chay cua Al, va do phat xa tiép tuc gidm
di. Trong khoang nhiét d¢ 750°C hodc 16n hon, 16p hop chét lién kim loai 3 dugc lam
bing hop cht lién kim loai cuia Al va Fe dugc tao ra 1én bé mat, dé do phat xa dugc
cai thién. Xét dén viéc hiéu qua hap thy nhiét thay dbi véi su thay dbi trong d6 phat xa
nhu duoc moé ta ¢ trén va do dé tbc do tang nhiét do thay dbi phu thudc vao khoang

nhiét ds.
[0067]

Thuc t& 1 do phat xa dugc cai thién khi hop chat lién kim loai ctia Al va Fe
duoc tao ra cho théy su lién quan dén ngoai hinh bén ngoai cua bé mit cta 16p ma géc
nhom 2, ngoai hinh bén ngoai cia bé mit truéc khi gia nhiét 1 mau trdng bac c6 4nh
kim, trong khi d6 khi hop chét lién kim loai ctua Al va Fe duoc tao ra lén bé mit cua
16p ma géc nhom 2, ngoai hinh bén ngoai cua bé mat thay dbi thanh mau den nhat va
khéng c6 anh kim. Nhu dugc mo ta ¢ trén, da théy réng la quan trong dé tao ra hop
chét lién kim loai cua Al va Fe 1én bé mit cta 16p ma gdc nhom 2 trong khi gia nhiét

trong qua trinh dap néng dé cai thién hiéu qua gia nhiét.
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[0068]

Mat khac, vi 16p hop chét lién kim loai 1 du ctimg nhu dugec md téa & trén, khi
16p hop chit lién kim loai dugc tao ra véi lugng 16n, sy nut gay d& x4y ra, va van dé
ctia 36 bam dinh ma xay ra trong khi tao hinh trong qua trinh dép noéng. Do d6, cac tac
gia sang ché d& xuit tao ra céc phan c6 dd day cuc bd theo ty 1& nhit dinh trong khi
ngédn ngua viéc gia tang qua mirc vé d6 day trung binh cta 16p hop chét 1ién kim loai 3.
Theo d6, vén d& ctia d6 bam dinh ma c6 thé duoc giai quyét. Hon nita, hop chét lién
kim loai ctia Al va Fe c6 thé duoc tao ra 1én bé mit cua viéc ma géc nhom trong khi

gia nhiét trong qua trinh dép néng, va hiéu quad gia nhi¢t co thé duoc thuc day.
[0069]

(Gia tri trung binh cta d6 day cua 16p hop chat lién kim loai 3: 2um hogc 16n

hon va 10um hoac nho hon)

Duya trén y tudng trén, d6 day trung binh cta 16p hop chét lién kim loai 3 duoc
thiét dt 1a 2pum hozc 16n hon va 10um hodc nho hon. Trong trudng hop trong do gia
tri trung binh ctia 46 day nho hon 2pm, can thoi gian cho hop chat lién kim loai ting
trudng t6i bé mit trong khi gia nhiét trong qua trinh dap néng, va cé thé khong dat
duoc sy cai thién diy du vé téc do tang nhiét d6. Mit khéc, trong truong hop trong do
gia tri trung binh ctia d6 day vuot qua 10um, van @& ctia d6 bam dinh ma xay ra & thoi
diém c4n 13, didu chinh sw 1dm phéng, tao phdi, va twong ty. Gia tri trung binh cua d6
day cua 16p hop chét lién kim loai 3 tt hon 1a 3pm hodc 16n hon, 4um hogc 16n hon,
hodc 5pum hodc 16n hon. Gia tri trung binh cua do day cua 16p hop chét lién kim loai 3

t6t hon 13 10um hoic nho hon, 9um hodc nh6 hon, hoac 8um hodc nhé hon.
[0070]

(Gia tri l6n nhét cta d6 day caa 16p hop chét lién kim loai 3: 10pm hodc Ién
hon va 25um hodc nhé hon)

Gi4 tri 16n nhét ctia 6 day cua 16p hop chét lién kim loai 3 dwoc thiét dat 1a
10pum hodc 16n hon va 25um hodc nhé hon. Trong truong hop trong d6 gié tri 1on nhét

cta d6 day nho hon 10pum, can thoi gian cho hop chét lién kim loai ting truéng t6i bé
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mat trong khi gia nhiét trong qué trinh dap nong, va c6 thé khong dat dugc su cai thién
ddy du vé téc d6 ting nhiét d6. Mit khic, trong truong hop trong do6 gia tri 16n nhét
ctia d6 day vuot qua 25um, van d& cta d6 bam dinh ma xay ra ¢ thoi diém cén 13, diéu
chinh su lam phéng, tao phdi, va twong tw. Gié tri 16n nhét ctia d6 day cta 16p hop chét
lién kim loai 3 t6t hon 13 10pm hodc 16n hon, 12um hodc 16n hon, hodc 15pm hodc 16n
hon. Gi4 tri 16n nhit cia dd day cia 16p hop chét lién kim loai 3 t6t hon 1a 23pm,

21pum hodc nho hon, hodc 18um hodc nhé hon.
[0071]

(D6 1éch chuin ctia do day cta 16p hop chét lién kim loai 3: 2pum hodc 16n hon

va 10um hodc nhé hon)

D léch chudn cta do day cia 16p hop chét lién kim loai 3 duoc thiét dit 1a
2um hodc 16n hon va 10um hodc nhé hon. Trong trudng hop trong d6 dd léch chuan
clia 6 day nho hon 2um, cin thoi gian cho hop chét lién kim loai ting trudng t6i bé
mat trong khi gia nhiét trong qua trinh dap néng, va co6 thé khong dat dugc su cai thién
dz‘iy du vé tée do ting nhiét d6. Mat khac, trong truong hop trong d6 do 1éch chuén cua
d6 day vuot qué 10pm, vAn d& cua do bam dinh ma xdy ra ¢ thoi diém can 13, diéu
chinh sw 1am phéng, tao phoi, va twong ty. D6 léch chuin ciia d6 day ctia 16p hop chat
lién kim loai 3 t6t hon 1a 2um hodc 16n hon, 3um hodac 16n hon, hodc 4pm hodc lén
hon. P9 léch chuén cta do day cua 16p hop chat lién kim loai 3 t6t hon 1a 9um hodc

nh6 hon, 8um hodc nhé hon, hodc 7um hodc nho hon.
[0072]

(Phuong phap do va phwong phap tinh toan cua gia tri trung binh, gia tri 16n
nhét, va d6 léch chuan ctia 46 day cua 16p hop chat lién kim loai 3)

Gia tri trung binh, gié tri 16n nhét, va do léch chudn cta d6 day dugc do trong
phan cit thu dwoc bang cach cat tim thép ma gbc nhom song song véi chidu do day va
thuc hién xr 1y so b thich hop nhu 1a dénh bong. Cu thé, khoang trong d6 16p hop
chit lién kim loai 3 xut hién trong phéan cat dugc quan sat v6i do phéng dai 300 lan

bang cach st dung SEM. Hinh 4nh thu dugc bing sw quan sat SEM c6 thé la bat ky
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trong s6 hinh anh dién ttr thit cAp va hinh nh dién tir phan chiéu. Vat liéu gdc, 16p hop
chét lién kim loai, va 16p ma gbc nhom cua tdm thép ma gdc nhom theo phuong én
nay c6 thé thuong duge phan biét rd boi sy quan sat SEM nhu duoc thé hién trong
FIG.3. Trong truong hop trong d6 giao dién gitra vat li€u gbc, 16p hop chét lién kim
loai, va 16p ma géc nhdém c6 thé khong duoc xac nhan 1 rang béi sy quan sat SEM, su
phan tich khu vuc cta cac thanh phén ma duoc thuc hién boi EPMA dé chi dinh 15 hop
chét lién kim loai ctia Fe va Al Ving c6 chita hop chét lién kim loai cua Fe va Al duoc
coi 14 16p hop chat lién kim loai 3, ving chu yéu c6 chira Al va khong chtra hop chét
lién kim loai ctia Fe va Al duoc coi 12 16p ma gdc nhém 2, va ving chii yéu c6 chira Fe

va khong chira hop chét 1ién kim loai cua Fe va Al duoc coi 1a vat liéu géc 1.

Do day cua 16p hop chét lién kim loai 3 trong hinh anh quan sat thu dugc dugc
do tai 20 diém nhu dugc thé hién trong FIG.5. Su do luong duoc thuc hién theo cac
khoang bang nhau trong hinh anh quan sat, va khoang cach gitra cac diém do duogc
thiét dat 1a 6,5um. Trong tAm thép ma gbc nhom theo phwong 4n ndy, giao dién gifra
vét liéu gbc 1 va 16p hop chat lién kim loai 3 va giao dién gitra 16p hop chét lién kim
loai 3 va 16p ma gbc nhoém 2 c¢6 thé ciing c6 cac hinh dang bat thudng, va céc hinh

dang bét thuong nay can dugc thé hién trong céc gia tri do dd day & mdi diém do.

Biing cach st dung céc gia tri d6 day d; dén dy cta 16p hop chét lién kim loai
3 & mdi diém do duogc do trong hinh dnh quan sét, gié tri trung binh, gia tri 16n nhit, va
d6 1&ch chuan ctia d6 day cua 16p hop chat lién kim loai 3 trong hinh énh quan sat c6
thé thu duoc nhu sau. Tt 13, gia tri trung binh s6 hoc dayg ctia d; dén dy duge coi 1a
gia tri trung binh cta d6 day cta 1ép hop chét lién kim loai 3 trong hinh anh quan sét.
Gi4 tri 16n nhét trong s& d; dén dyy duoc coi 14 gia tri 16n nhét cta d6 day cua 16p hop
chét lién kim loai 3 trong hinh anh quan sat. P9 1&ch chuén cta d6 day cua 16p hop

chét lién kim loai 3 trong hinh dnh quan st dugc tinh toan theo cong thirc sau.
[0073]

[Cong thuc 1]

20
1 _ 2
§ = '5“6 ;(dl dAve)

-31-



40268

[0074]

O day, s la d6 léch chun ciia d6 dy cua 16p hop chat lién kim loai 3, i 1a s6
do (1 dén 20), va dayg 12 gid tri trung binh sb hoc ctia d; dén dyo nhu duge mo ta & trén.
FIG.5 1a vi du trong d6 gia tri trung binh, gia tri 16n nhét, va d6 1éch chuan cia do day
thuc té duoc do cho 16p hop chat lién kim loai 3 theo phuong 4n nay.

Nhu trén, 16p hop chat lién kim loai 3 c6 trong tAm thép ma gbc nhom theo

phuong 4n nay dwoc md ta chi tiét.
[0075]
<Vung c6 chira oxit 4>

Nhu duoc minh hoa gian lugc trén FIG.2, trong tAm thép ma géc nhom theo
phuong 4n nay, tot hon 1a viing c¢6 chira oxit 4 ¢6 trong ving l4n cén cia giao dién gitra
vét liéu gbe 1 va 16p hop chat lién kim loai 3 nidm trong vat liéu gbc 1. Theo cac
nghién ctru chuyén sau cua cac tac gia sang ché, dugc 1am 16 ring bang cach cung cap
viung cd chua oxit 4, hop chat lién kim loai cua Al va Fe duogc tao ra hiéu qué hon.
Maic du nguyén nhan 1a khong rd rang, xét dén viéc do sy xuit hién cua oxit trong
vung lan cén cua bé mat cia vat liéu géc 1, luong ctia dung dich rin cua cac thanh
phén khac véi Fe trong vung lan cén cua bé mit cia vat lidu géc 1 giam di, va su
khuéch tan cua Fe vao 16p ma géc nhém 2 duogc thuc déy. Khi su khuéch tan cia Fe
vao 16p ma gbc nhom 2 dugce thic day, thoi gian cho dén khi hop chat lién kim loai
cua Al va Fe duoc tao ra trén bé mit cia 16p ma géc nhom 2 duoc rat ngén lai. Theo
d6, hiéu qua gia nhiét cua tm thép dugc cai thién thém (tic 13, toc do ting nhiét do

duoc cai thién thém).
[0076]
(Khoéang xuét hién ctia ving c6 chira oxit 4)

Tét hon 1a ving c6 chira oxit 4 xudt hién trong khodng Sum tir giao dién giita
vat lidu gbc 1 va 16p hop chat lién kim loai 3 theo chidu huéng vé trung tim cua do

day cta vt liéu goc 1.
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[0077]
(Ham luong oxit)

Vung c6 chura oxit 4 t6t hon 13 chita it nhit mot oxit cia Si, Mn, Cr, va B trong
tdng ham luong 1% khéi lwong hodic 16n hon va 10% khéi lugng hodc nhé hon. Bing
cach tao ra téng luong ctia cac oxit ndy 14 1% hoac 16n hon, cac hi¢u qua dugc md ta &
trén co thé dat duoc. Mit khéc, khi tong luong cia cac oxit dugc tao bang 10% khdi
luong hodc nhd hon, sy khuéch tan cta sit vao 16p ma c6 thé duoc dam béo, va higu
qué gia nhiét c6 thé duoc gift & mic cao hon. Hon nita, khi téng lugng cila cac oxit
duoc tao bing 10% khéi luong hodc nho hon, d6 bam dinh ma c6 thé duge gilt & mic

cao hon. Tong luong cia cac oxit tot hon 1a 10% khdi lugng hodc nho hon.
[0078]
(Phuong phéap xac dinh ham luong oxit)
Téng lugng cua cac oxit trén c6 thé dugc xac dinh nhu sau.

Tic 13, trong phan cét dugc cat theo chiéu do day cta tdm thép, 100 diém
trong Spm tinh tir giao di¢n giira vat liéu gbc 1 va 16p hop chét lién kim loai 3 vao vat
lidu gbc duge phan tich béi EPMA. Khoang céch gifta cac diém do dugc thiét dat 1a
0,2pm hodc 16n hon, va cac diém do can phai dwoc phan tin déu trong ving Spm tinh
tir giao dién giita vat lieu gbc 1 va 16p hop chét lién kim loai 3 vao vat lidu gbc. Trong
ban md ta nay, tbng luong cia cic oxit dugc xac dinh nhu sau. Theo phén tich EPMA,
& cic diém trong d6 mat do cua Si, Mn, Cr, va B bang ba lan hoac 16n hon mét d9 cua
chiing & vi tri ¢6 do sdu 30um tinh tlr giao dién gitra vat ligu géc 1 va 16p hop chét lién
kim loai 3 vao vat liéu gdc, sb luong cac diém trong d6 dinh ndng d6 cta oxy (O) ciing
duoc thé hién 13 dd duoc tinh. Sau d6, ty 18 thu duge bﬁng céch chia s luong cac diém
thu dugc v6i 100 duge thé hién theo dang phf?m tram va duoc coi 1a tong luong cia cic

oxit (& day, duoc thé hién 14% khdi lugng).

Nhu duge mo ta & trén, vung c6 chira oxit 4 dugc cung cép trong tdm thép ma

gbc nhém theo phuong 4n nay dugc mo ta.
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[0079]
[Phuong phap san xuét tAim thép duoc ma gbc nhom]

Tiép theo, phwong phap sin xuét tAm thép ma gdc nhom c6 hiéu qua gia nhiét

vuot troi cho viéc dap nong theo phuong 4n ciia sang ché s& dwoc mé ta chi tiét.
[0080]

Phuong phép san xut tAm thép ma géc nhém theo phuwong an nay bao gom:
cén nong phién thép dé thu dwoc tAm thép can néng; cudn tam thép can noéng; ngam
tam thép can néng; can ngudi tAm thép cén noéng dé thu duge tam thép can ngudi; va
thyc hién lién tuc xtr Iy 0 va xtr Iy ma gbc nhom nhiing néng trén tAm thép can ngudi.
Hop chit cta phién thép bao gdm:% khdi lugng: C: 0,15% hodc 16n hon va 0,5% hodc
nhé hon; Si: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hoac nho hon; Mn: 0,3% hoac 16n hon va
5,0% hodc nhé hon; Cr: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon; P: 0,1% hodc nho
hon; S: 0,1% hodc nhé hon; Al: 0,5% hodc nho hon; B: 0,0002% hodc 16n hon va
0,01% ho#c nhd hon; N: 0% hodc 16n hon va 0,01% hodc nho hon; W: 0% hodc lon
hon va 3% hodc nhd hon; Mo: 0% hodc 16n hon va 3% hodc nho hon; V: 0% hodc 16n
hon va 2% hodc nhé hon; Ti: 0% hodc 16n hon va 0,5% hodc nhé hon; Nb: 0% hodc
16n hon va 1% hodc nho hon; Ni: 0% hodc 1é6n hon va 5% hoac nho hon; Cu: 0% hodc
16n hon va 3% hodc nhé hon; Sn: 0% hodc 16n hon va 0,1% hoac nhé hon; Sb: 0%
hodc 16n hon va 0,1% hoac nhé hon, va phﬁn con lai bao gém Fe va cac tap chét. Tic
13, hop chét ctia phién thép giéng voi hop chét cia vat lidu gbc 1. Hop chét thich hop
ctia phién thép phu hop v&i hop chit hoa hoc thich hop cia vat lidu gbe 1 duge mé ta &
trén. Hon nita, trong phuong phéap san xut tim thép ma gdc nhém theo phuong 4n nay,
nhiét do cudn tdm thép CT trong khi cudn dugc thiét dit 1a 700°C hogc 16n hon va
850°C hoac nho hon, d6 nham trung binh 6 hoc Ra cta bé mit cua tAm thép cén
ngudi sau khi can ngudi duge thiét dat 14 0,5 um hodc 16n hon va Sum hoac nho hon,
va bdn ma trong khi xtr 1y ma géc nhom nhing néng chira 80% khéi lwong hodc 16n
hon va 97% khéi lugng hodc nho hon ctia Al, 3% khéi lugng hodc 16n hon va 15%
khéi luvong hoic nhé hon cta Si, céc tap chat, 0% khdi lugng hodc 16n hon va 5% khoi

luong hoac nhé hon cua Zn, 0% khdi luong hoac 16n hon va 5% khéi luong hoac nhé



40268

hon ctia Fe, va 0% khéi luong hodc 16n hon va 3% khdi lwong hogc nhé hon trong
téng $6 ctia mét hodc nhiéu thanh ph?m duoc lya chon tir nhém gém c6 Mg va Ca sao
cho tong ham lwong ciia chiing 12 100% khéi luong. Trong phuong phép san Xuét tim
thép ma gdc nhom theo phwong 4n nay, trong xtt 1y 0, gia tri cua biéu thirc lién quan
log (Pip0/Pyp) gitta &p suét riéng phan hoi nudc Pyao va ap suét riéng phan hydro Py,
trong khong khi U trong khoang nhiét do tdm 12 650°C hodc 16n hon va 900°C hoic
nhé hon c6 thé duogc thiét dit 1a —3 hodc 16n hon va —0,5 hodic nhé hon, va thoi gian u
& nhiét d6 tAm c6 thé duoc thiét dit 13 60 gidy hodc 16n hon va 500 gidy hodc nho hon.
Trong phuong phap san xuét tim thép ma gdc nhom theo phuong én nay, bdn ma ¢
thé chira mot hodc nhiéu thanh phﬁn duoc lua chon tir nhoém gém c6 Mg va Ca trong

tong ham lugng 0,01% khdi luvong hodc 16n hon va 3% khéi lugng hodc nhé hon.

Sau day, cac diéu kién san xuét cy thé hon s& dugc md ta chi tiét. Theo phuong
phép san xuAt ma thoa man cac diéu kién san xuit duoc mé ta dudi day, tAm thép ma
gbc nhdm theo phwong 4n nay c6 thé dugc san xuét mot cach thich hogp. Tuy nhién,
nhu mdt didu hién nhién, phuong phap san xuit tim thép ma gbc nhém theo phuong
an nay khong dugc giéi han cu thé. TAm thép ma géc nhém c6 ciu tric duge mo ta &
trén duoc coi 1a tAm thép ma gbc nhém theo phuong n nay khong ké dén cac didu

kién san xuét.
[0081]
<Tao thép, dlc, can nong va cudn>

Sau khi diéu chinh thanh phan héa hoc cta thép trong qua trinh tao thép aé
théa man thanh phén hoéa hoc cua vat liéu géc 1 dugc mo6 ta ¢ trén, thép duge tao ra
trong phién bang cach dic lién tuc. DS voi phién (thép) thu dugc, can néng duge bt
dAu & nhiét do gia nhiét, vi du, bing 1300°C hodc nho hon (vi du, 1000°C dén
1300°C), va can néng dugc hoan thanh & khoang 900°C (vi du, 850°C dén 950°C),
theo d6 thu dwoc tAm thép can néng. Lugng giam can néng c6 thé bang, vi du, 60%

dén 90%.

[0082]
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(Nhiét @6 cudn CT cua TAm thép can néng sau khi Xir 1y cé4n nong)

Nhiét @6 cudn CT cua tAm thép can noéng sau khi can néng la mot trong cac
diéu kién quan trong cho tAm thép ma géc nhom cho viéc dap néng ma c6 hidu qua gia
nhiét vuot trdi. Néi chung, nhiét d6 cudn CT tt hon 1 thédp nhu khoang 500°C dén
600°C dé ngén cacbua (suy gidm do déo cua vat liéu) duoc tao ra trong thm thép can
néng trong khi can nguoi bang khong khi sau khi cudn. Tuy nhién, cac téc gia sang ché
thiy ring bing cach thiét dit nhiét d6 cudn tam thép CT 1a 700°C hodc 16n hon, gia tri
trung binh, gi4 tri 16n nhat, va do 1éch chuin ciia d6 day ctia 16p hop chét lién kim loai
3 sau khi ma géc nhom nhing néng co thé duoc diéu khién dé dat duoc hiéu qua gia
nhiét vuot troi trong khi gia nhiét trong qua trinh dap nong. Ly do cho diéu nay la
khong rd rang, nhung céc tac gia sang ché gia dinh trudc nhu sau. Thc 14, vi hop chat
lién kim loai 3 duoc tao ra bdi phan ung gitta Al 1a thanh phﬁn ma va Fe trong vat liéu
gbc 1 trong khi xir Iy ma gbc nhom nhiing néng, dd phan tmg cua Fe trong vét liéu gbe
1 1a quan trong cho viéc tao ra hop chét lién kim loai. O day, béng céch thiét dat nhiét
d6 cudn thm thép CT 1a 700°C hodc 16n hon, sy khuéch tan ciia céc thanh phan ngoai
Fe dugc chira trong vat lidu gbc 1 t6i bé mat cua vat lidu gbc c6 thé duogc thic dy. Vi
khong gian cla can nong 1a khong khi, trong khi khoang thoi gian gilta can nong va
cuodn, ty 1¢ Fe duoc tao ra trén bé mit cua vat liéu géc (tém thép can ndéng), va cac
thanh phan ngoai Fe ma di t6i bé mit cta vat liéu gdc cling d& bi oxy hoa, do do ty 18
oxit thanh phén cua Fe va céac thanh phén ngoai Fe dugc tao ra, hodc ty 1€ nho6 hoac
twong tu dugc tao ra ¢ giao dién gitta ty 1& Fe va vat liéu géc. Tht ca céc ty 1€ nay duoc
loai b6 bang cach ngam tiép sau d6, nhung ndng d6 cia cac thanh phan ngoai Fe trén
bé mit cta vat liéu gbc giam di va ndng d6 Fe ting 1én mot cach twong d6i. Xét thay
rang diéu nay thic day su khuéch tan cta Fe vao ma géc nhom trong qué trinh xit 1y
ma gdc nhdm nhang néng. Hon nita, vi sy gidm ndng d6 cia cac thanh phan ngodi Fe
trong vung lan cén cua bé mit cta vat lidu géc cu thé duoc thic déy O cac bién hat ctia
Fe, céc gi4 tri cta gid tri 16n nhat va do léch chuin cua d6 day cia 16p hop chat lién
kim loai 3 c6 thé duoc tang 1én. Ngoai ra, hiéu qud co6 lgi cho su khuéch tan cua Fe
trong vat li¢u géc 1 vao ma géc nhom cling dugc nhan théy, va hiéu qua gia nhiét cua
tdm thép trong khi gia nhiét trong qua trinh dép nong ciing 1a vuot tréi. Nhu duoc mo

ta O trén, mic du cacbua sinh ra bsi sy tdng nhiét dd cudn, cacbua duoc lam ndng chay
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bang cach gia nhiét trong qua trinh dap néng. Do d6, ngay ca khi nhi¢t do cudn tAm
thép CT cua sang ché duoc thiét dit 1a 700°C hodc 16n hon, vat liéu sau khi dap nong,

ma quan trong nhu cac dac tinh thanh phﬁn, khong bi gidm di.
[0083]

Pé dat duoc cé hiéu qua néu trén, nhiét do cudn tim thép CT duoc thiét dat 1a
700°C hoic 16n hon. Mit khac, khi nhiét d6 cudn tim thép CT vuot quéa 850°C, gia tri
trung binh, gié tri 16n nhét, va do léch chuan cta d¢ day ctia 16p hop chat lién kim loai
3 tr& nén qua 16m, va khé dam bao nhiét d§ can néng. Do do, gidi han trén cua nhiét 46
cudn tm thép CT dugc thiét dat 14 850°C.Nhiét do cudn tim thép CT sau khi can nong
t5t hon 1a 710°C hodc 16n hon, hodc 720°C hodc 16n hon. Nhiét d6 cudn tAm thép CT

sau khi can noéng t5t hon 13 830°C hoic nho hon, hodc 810°C hodc nho hon.
[0084]
<Xu ly ngdm>

Céc diéu kién cua xtr Iy ngdm cia tim thép can néng sau khi cudn khong dugc
gi6i han cy thé, va phuong phip bat ky nhu 1a ngdm trong axit hydrocloric va ngam
trong axit sulfuric co thé dugc st dung. Vi viéc ngadm trong axit hydrocloric dé dang
duy tri sy giam nong dd ciia cac thanh phén ngoai Fe trén bé mit cla tAm thép hon 1a
ngim trong axit sulfuric, viéc ngam trong axit hydrocloric la thich hgp hon. Hon nia,
bang cach loai bo theo phan ty 1& oxit thanh phan ciia Fe va cic thanh phan ngoai Fe
va ty 1€ phu dugce tao ra & giao dién gitta ty 1€ Fe va vét ligu géc 1, viing chira oxit co
thé duoc tao ra bén trong vat liéu gbc sau khi xir Iy ma gbc nhom nhing néng tiép sau
d6. Do d6, thoi gian ngdm tt hon 1a dugc thiét dit 1a 600 gidy hodc nhé hon. Tuy
nhién, trong trudng hop trong d6 thoi gian ngdm nho hon 10 gidy, ty 1€ Fe con lai va
khong ma dugce tao ra trong qué trinh xir Iy ma nhiing néng, 1a khong thuc té. Do do,
thoi gian ngam tét hon 13 10 gidy hodc 16n hon va 600 gidy hoac nho hon. Thoi gian
ngam t6t hon 14 20 gidy hogc 16n hon va 400 gidy hodc nho hon.

[0085]

<Cén ngudi>
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(Su gidm cén ngudi va Do nham beé mat clia tam thép can ngudi)

Sau khi ngdm, tim thép cdn néng duoc can ngudi. Sy gidm can ngudi di keém
véi can ngudi c6 thé 13, vi du, 30% dén 90%, va tt hon 1a 40% hodc 16n hon va 70%

hodc nho hon.

Ngoai ra, xét dén viéc cin tao su khong d@)ng déu béng cach can ngudi trén bé
mit cua vt liéu gbc trong d6 phén cia cac thanh phan hop kim dugc loai bo va ndng
d6 Fe duoc tang 1én béng cach ap dung cac diéu kién cudn dugc md ta & trén. Béng
cach tang d6 nham bé mit cua tAm thép sau khi can nguéi (tuc 1a, tam thép can ngudi),
dién tich bé mit tiép xtic gitra 16p ma gbc nhom 2 va vat lidu gbc 1 ¢6 thé ting 1én, sao
cho hiéu qua khuéch tan coa Fe c6 thé duoc cai thién thém. Ngoai ra, béng cach lam
cho giao dién gitta 16p ma gbc nhom 2 va vt liéu gbc 1 khong dong déu thém nira, sy
khuéch tan ctia Fe c6 thé dugc tiép tyc 1am cho khong dong d&u, va d6 l1éch chuan cia
d6 day coa 16p hop chét lién kim loai ¢6 thé ting 1én. Thyc té, c6 thé thdy dugc ring
su khong ddng déu cua do day cua 16p hop chét lién kim loai khong don gian tuén theo
su khong déng déu nhu mong mudn ctia bé mit cua vat lidu géc, va nhu dugc minh
hoa trén FIG.3, bé mit cta vat liéu géc cang duogc kéo xuéng, 16p hop chét lién kim

loai cang tré nén day hon.

Dé dat duoc hiéu qua ndy, quan trong 13 lam cho d6 nham bé mit cua vt lidu
géc sau khi can ngudi 1a d0 nham trung binh s6 hoc Ra 0,5um hoic 16n hon va Sum
hodc nho hon. Bing céch 1am cho d¢6 nham trung binh s6 hoc Ra cua bé mit 13 0,5um
hodc 16n hon, su khuéch tan ciia Fe vao ma géc nhom trong xur Iy ma géc nhom nhung
néng duoc thic déy cuc bd, va cac gia tri clia gia tri trung binh, gid tri 16n nhat, va do
1&ch chuén cua d6 day cta 16p hop chét lién kim loai 3 ting 1én. Hon nita, khi d6 nham
trung binh sé hoc Ra 13 0,5um hodc 16n hon, Fe d& bi khuéch tan vao 1ép ma gdc nhém
2 trong khi gia nhiét trong qua trinh ddp néng. Theo do6, sy hop kim héa cho bé mat
ctia 16p ma gbc nhém 2 c6 thé dat duge trong khodng thoi gian ngan, sao cho hi¢u qua
gia nhiét trong khi gia nhiét trong qué trinh dap noéng dugc cai thi¢n. Mat khac, khi d§
nham trung binh sé hoc Ra vuot qué Sum, d§ day cua 16p hop chét lién kim loai 3 tré
nén cuc ky khong déng déu, gdy ra sy hu hai cho cudn cua 10 suéi trong 10 U cua

dudng ma nhiing néng ngoai viéc giam kha ning tao hinh trong qua trinh dap nong.
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Do d6, d6 nham trung binh s6 hoc Ra dugc thiét dat1a 5 um hogc nho hon. B§ nham bé
mat (d6 nham trung binh s6 hoc Ra) cua thm thép sau khi can ngudi t6t hon 14 0,7pm
hoic 16n hon, hodc 0,9um hodc 16n hon. Po nhdm bé mit (46 nham trung binh sé hoc
Ra) cua vat liéu géc sau khi can ngudi t5t hon 1a 4pm hodc nhd hon, hodc 3um hodc

nho hon.

P06 nham trung binh s6 hoc ctia bé mit cta vat lidu géc c6 thé dugc diéu khién
thong qua do nham bé mit cua can dung cho can ngudi. Ngoai ra, 4p luc han dugc su
dung cho can va toc d6 ma & d6 vat licu géc di qua can cling anh huéng dén d6 nham
trung binh sé hoc ctia bé mit cia vat lidu géc, va do d6 c6 thé dugc st dung 1am céc

yeu t0 ki€ém soat d§ nham trung binh s6 hoc clia bé mat cua vét ligu goc.

Béng céch thu dugc ca d6 nham bé mit tao ra trong khoang néu trén va nong
d6 Fe trén bé mit cua vt lidu géc tang lén bﬁng cach 1am cho nhiét dd cudn nam trong
khoang néu trén, toan bd gi4 tri trung binh, gi4 tri 16n nhét, va dd léch chuén cta do
day cta 16p hop chét lién kim loai cudi cing thu dugc duge kiém soat tot hon. La kho
dé san xuét 16p hop chat lién kim loai tot hon chi qua viéc t6i uu hoa hodc nhiét do
cudn hodc d6 nham bé mit. Vi du, mic du c¢6 thé ting d6 1éch chuan ctia do day cua
16p hop chét lién kim loai béng cach tang nhiét d6 cudn vuot ngoai khodng néu trén,
hodc bing cach ting d6 nham bé mit vuot ngoai khodng néu trén, trong trudng hop
nay, mot hodc ca hai gia tri trung binh va gia tri 16n nhét cua d6 day cia 16p hop chét
lién kim loai tré nén qua 1én. D6 14 1y do vi sao nhiét d6 cudn co6 hi¢u qua hop luc trén
d6 nham bé mit cua vat lidu géc, kha nang dugc xét dén 1a béng cach tang nhiét do
cudn, bé mat cta vat lidu géc c6 thé duoc giai ché hoa khi va duoc 1am mém, va do doé
hiéu qua ctia do nham bé mit cta can trong khi cdn ngudi tiép theo trén d6 nham bé

mat cta vat li€u géc c6 thé dugc thiic déy.
[0086]
(Phwong phap do d6 nham trung binh sb hoc Ra)

P06 nham trung binh s6 hoc Ra cta tAm thép sau khi can ngudi co thé thu dugc
bang cach do bé mit clia tim thép can ngudi bang cach sir dung méay do do nham bé

mit kiéu tiép xtc theo JIS B 0601 (2013) (tiéu chuan twong tmg v6i ISO4287). Trong
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phuong an ndy, gia tri trung binh ctia cdc gia tri thu dugc bang cach thuc hién phuong
phéap néu trén nam 1in dugc coi 1 d6 nham trung binh s6 hoc Ra cla tAm thép sau khi

can nguoi.
[0087]
<U>

Tam thép can ngudi thu dugc bsi xr Iy néu trén tiép tuc duoc dua vao u tai két
tinh va xtr Iy ma gdc nhom nhing néng trong dudng ma nhung nong. Déi voi qua trinh
1 trong dudng ma nhiing néng, toan bd lwgng giam cua 1o ma sir dung gia nhiét bng
brc xa, hodc 10 gidm khir oxy hoa dugc trang bi 10 oxy héa dugc gia nhi€t boi khi dét,
thudng dwoc goi 1a 16 4 kiéu Sendzimir, va 16 giam duge gia nhiét bang cach gia nhiét
ng buc xa dugc lap dit song song, duoc st dung, nhung phuong an nay thu duoc véi
bét ky kiéu 10 gia nhi¢t nao. Tt hon 1a nhiét d6 tAm dat duoc t6i da trong qua trinh 0
tét hon 1a duoc thiét ddt 1a 700°C hogc 16n hon va 900°C hodc nho hon. Hon nita,
trong khoang trong doé nhiét do thm 12 650°C hodc 16n hon va 900°C hodc nhd hon
trong qua trinh u, t6t hon 13 khéng gian 1 duoc thiét dat 13 khong gian trong d6 gia tri
cta dién thé oxy c6 kha nang dugc thé hién bai logarit chung log (Pyo/Py,) clia gia tri
thu dugc bang cach chia ap suét riéng phan hoi nuéc Pyyo boi 4p sudt riéng phan hydro
Py, duogc thiét dat 13 —3 hodc 1én hon va —0,5 hodc nho hon, va thoi gian U trong
khoang néu trén duoc thiét dit 1a 60 gidy hodc 16n hon va 500 gidy hodc nhé hon. Vi
dy, trong truong hop trong d6 nhiét d6 dat duoc t6i da duoc thiét dat 1a 750°C, khoang
nhiét d6 dé kiém soat dién thé oxy tét hon 1a duoc thiét dat 1a khoang nhiét d¢ tam 1a
650°C hoic 16n hon va 750°C hodc nhoé hon, va thoi gian U trong khoang nhiét do nay
t6t hon 13 duogc thiét dat 14 60 gidy hodc 16n hon va 500 gidy hodc nhé hon.

[0088]
(Tiém ning oxy)

Dé duy tri chét lwvong san phim khong dbi, can kiém so4t khong gian trong 10.
Tiém ning oxy thuong dugc sit dung 1am chi s6 khong gian trong 10, va dién thé oxy

duge thé hién bsi biéu thitc quan hé log (Piao/Piy) gilta ap suét riéng phan hoi nuéc
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Py va ap suét riéng phf&n hydro Py, bﬁng cach str dung logarit chung. 0 day, Puyo 12
ap suit riéng phan hoi nuéc trong 10, va Py, 13 4p sut riéng phan hydro trong 10.
Trang thai oxy hoa clia tm thép c6 thé duoc kiém soat boi dién thé oxy lién két véi

nhiét d6 tim thép.
[0089]

Trong phuong an nay, gia tri cua dién thé oxy t6t hon 1a =3 hoic 16n hon va
—0,5 hodc nho6 hon trong khoang nhiét do tam 650°C hodc 16n hon va 900°C hodc nho
hon trong qué trinh u. Néi chung, duoc biét dén rang cac thanh phan nhu 14 Si vA Mn
duoc chira trong tim thép tao ra tAm oxit trén bé mit cua tdm thép. Do tAm oxit ndy, su
khuéch tén cua Fe bi (rc ché trong qué trinh gia nhiét trong qué trinh dap néng tiép
theo. Tuy nhién, béng céch 1am cho dién thé oxy bﬁng —3 hodc 16n hon, hién twong goi
1a oxy hoa bén trong xuit hién trong d6 céc thanh phan nhu 1a Si hodc Mn, Cr, va B
dugc oxy hoa bén trong thm thép, sao cho viéc tao ra tAm oxit trén bé mit clia tim thép
c6 thé duge ngin ngira. Do d6, dién thé oxy tot hon 1a =3 hodc 16n hon. Mat khac, khi
dién thé oxy vuot qua —0.5, luong 16n oxit ciia Fe dugc tao ra, va viéc ma géc nhom
¢6 thé phun theo dang hinh 16 kim trong qué trinh xr I ma nhing néng sau khi u, gay
ra sy khong ma. Gia tri cua dién thé eY% tdt hon 12 =3 hoac 16n hon va —1 hodc nho

hon.
[0090]
(Nhiét d6 tAm dat dugc tdi da va Thoi gian u)

Nhiét d6 tAm dat duoc ti da trong qué trinh 1 ¢6 thé dugc thiét dat la 700°C
hodc 16n hon va 900°C hodc nhé hon nhu duge md ta & trén. Trong trudng hop trong
d6 nhiét d6 tAm dat dugc tdi da trong qua trinh 1 thép hon 700°C, c6 kha ning 13 nhiét
d6 tAm c6 thé thip hon diém néng chay cta bdn ma gbc nhom nhing néng, sao cho do
bam dinh cta ma gbc nhém nhiing néng co thé giam di, ma khong phai phuong an t6t
hon. Trong treong hop trong dé nhiét 4o tim dat duoc t6i da trong qué trinh 4 vuot
| qua 900°C, tAm oxit cua Si hodc Mn, ma 13 thanh ph?m dé bi oxy héa, dugc tao ra trén
b mit, va c6 thé 1a cac truong hop trong d6 d6 bam dinh ctia ma gdc nhém nhing

néng bi can tré va sy khong ma duoc tao ra theo dang hinh 16 kim, ma khong phai 1a
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phuong 4n t6t hon. DPé thic day hiéu qua hon sy oxy héa bén trong ciia cac thanh phan
nhu 13 Si va Mn, théi gian ¢ khi dién thé oxy trong khoang nhiét d6 tim 650°C hodc
16n hon va 900°C hodc nhé hon 1a =3 dén —0,5 tt hon 1a 60 gidy hodc 16n hon. Khi
oxit bén trong duoc tao ra qua muc, kha nang cao 1a hién tuong 16t c6 thé X4y ra tu
phan trong d6 oxit bén trong dugc tao ra trong khi tao hinh ép trong qua trinh dap
néng. Do dé, thoi gian © khi dién thé oxy 1a =3 dén —0,5 trong khoang nhiét do tam
650°C hoic 16n hon va 900°C hoic nhé hon tét hon 13 500 gidy hodc nho hon. Thai

gian U t6t hon 1a 80 gidy hodc 16n hon va 400 gidy hodc nho hon.
[0091]
(Phuong phap do)

Ngoai ra, nhiét do tAm thép trong qué trinh @ c6 thé duoc do bang cach s
dung nhiét ké loai btic xa duogc bd tri trude trong noi G hodc cdp nhiét dién gén véi thm
thép ctia no. Ngoai ra, 4p sudt riéng phin hoi nuéc Pro cé thé dugc do boi may do
diém suong dwoc bd tri trudce trong noi 1, va &p suét riéng phin hydro Py, c6 thé thu
duogc boi sy tinh toan tir ty 1€ cua tbc dd dong cua hydro dugc dua vao voi tbc do dong
cua téng luong khi dugc dua vao 10 4. No6i chung, khong khi duge dua vao 10 u cua
dudng ma nhing néng 13 hydro va nito, va ty 1¢ ctia hydro 1a 1% hodc 16n hon va 20%

hodac nho hon.
[0092]
<X1r Iy ma gbc nhom>
(Lwong két dinh ctia Lép ma gdc nhom)

Sau qua trinh 4 néu trén, tim thép tiép tuc dugc ngdm trong bé nhém noéng
chay trong khi 1am mat, va 16p ma gbc nhom 2 dugc tao ra bang cach kiém soat lwong
bam dinh cua dung dich ma gbc nhom bang cich tiy sach. Luong bam dinh cua 16p
ma géc nhom 2 khong dugc giéi han cu thé, nhung, vi du, t5t hon 1a 3>Og/m2 hoac 16n
hon va 120g/m* hodc nho hon. Trong trudng hop trong d6 lwgng bam dinh nhé hon
3Og/m2, d6 bén chéng an mon sau khi dap noéng cé thé 1a khong du. Mit khac, trong
truong hop trong d6 lwgng bam dinh vuot qua 120g/m?, trong khi gia nhiét trong qua
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trinh dap ndéng, thoi gian cho dén khi Fe dugc khuéch xa day du la dai, ma c6 thé gay
ra van dé vé viéc giam kha nang san xuét, va hodc van dé 16t ma trong khi tao hinh cta
qué trinh dép néng. Luong bam dinh cia 16p ma gbc nhoém 2 tbt hon 1a 40g/m* hoic

16n hon. Luong bam dinh cia 16p ma gbc nhém 2 t6t hon 13 100g/m” hodc nho hon.
[0093]
(Phuong phap do lvong bam dinh ciia 16p ma goc nhom)

Déi véi phuong phap chi dinh lugng bam dinh cta 16p ma gbc nhém 2, vi dy,
c6 phuong phép 10t axit natri hydroxit-hexametylenetetramine/hydrocohydric. Cu thé,
nhu dugc mo ta trong JIS G 3314: 2011, phan thir nghiém c6 dién tich dinh truée S
(m?) (vi du, 50 x 50mm) duoc chuén bi, va khéi lugng w1 (g) dugc do. Sau d6, phan
thir nghiém dwoc ngdm lién tuc trong dung dich dang nude natri hydroxit va dung dich
dang nuéc cua axit hydrocloric ma hexametylenetetramine dugc thém vao, vi€c ngdm
cho dén khi tao bot gy ra boi sy hoa tan ma ding lai, va sau d6 duoc rira ngay véi
nuée, va khéi luong w2 (g) duoc do lai. O thoi diém nay, lugng bam dinh (g/m”) ciia

viéc ma gdc nhoém c6 thé thu dwoc tir (w1 —w2) / S.
[0094]
<Céc thanh phén cia Bon nhém nong chay>
(Al: 80% hodc 16n hon va 97% hodc nho hon)

Lién quan dén céc thanh phan cta bdn nhdom néng chay, ham luong Al duge
thiét dat 1a 80% khdi lugng hodc 16n hon. Trong truong hop trong d6 ham lugng Al
nhé hon 80%, d6 bén chéng oxy hoa giam di, va ty 1& dugc tao ra trong khi gia nhiét
trong qué trinh dap néng. Hon nira, nhu dugc moé ta sau day, vi lugng Si trong bdn
nhdm noéng chay 1a 3% hodc 16n hon, ham lugng Al la 97% hodc nho hon. Ham lugng
Al trong bon nhém néng chay t5t hon 13 82% hodc 16n hon, hoic 84% hodc 16n hon.
Ham lugng Al trong bdn nhém néng chay tot hon 1a 95% hodc nho hon, hodc 93%
hoac nho hon.
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(Si: 3% hodc 16n hon va 15% hodc nhé hon)

Si chira trong 16p ma gdc nhdm 2 tic dong dén phan tmg giita Al va Fe dugc
tao ra trong khi gia nhiét trong qua trinh ddp nong. Khi Al va Fe phan Ung qué muc
trong khi gia nhiét trong qua trinh dép nong, kha nang tao hinh ép cua 16p ma gbe
nhdm 2 c6 thé bi suy giam. Mt khéc, khi phan ing nay bi ngan qua muc trong khi gia
nhiét trong qua trinh dép néng, co thé gay ra sy bam dinh ciia Al v6i khudn ép. Dé
tranh vAn dé nay, ham luong Si trong bdn nhom néng chay duge thiét dit 1a 3% hodc
16n hon va 15% hodc nhé hon. Ham luong Si trong bon nhém néng chay t6t hon 13 5%
hodc 16n hon, hodc 7% hodc 16n hon. Ham lugng Si trong bdn nhoém néng chay tbt

hon 14 13% hodc nho6 hon, hodc 11% hodc nhé hon.
[0096]
(Mg va Ca: 0% hodc 16n hon va 3% hodc nho hon trong téng sd)

Dé ting d6 bén chdng oxy hoa ciia 16p ma gbc nhom 2, ¢6 thé c6 it nhat magie
(Mg), canxi (Ca), stronti (Sr), va liti (Li). Cu thé 13, it nhét Mg va Ca t&t hon 1a chira
trong bon nhdm néng chay trong tong ham luong 0,01% hodc 16n hon va 3% hodc nho
hon. Trong trudng hop trong d6 tong lwgng Mg va Ca dugc thiét dat 1 0,01% hodc 16n
hon, hiéu qua cai thién d6 bén chéng oxy héa c6 thé thu dugc. Tuy nhién, ngay ca khi
bdn ma ma khoéng chira Mg va Ca dugc st dung, tAm thép ma géc nhdém c¢6 d6 bén
chéng an mon va cac dac tinh nong chay vuot troi co thé duoc tao ra, sao cho téng
lwong Mg va Ca trong bdn ma c6 thé bang 0%. Mit khac, trong truong hop trong do
téng lwong Mg va Ca vuot quéa 3%, van dé khong ma c6 thé x4y ra trong qué trinh xir
Iy ma nhiing néng do sy tao ra oxit qua muc. Tong luong ctia Mg va Ca t6t hon 13

0,05% hodc 16n hon. Téng lugng ctia Mg va Ca t6t hon 13 1% hodc nho hon.
[0097]

B6n ma nhiing néng nay chira cac thanh phén va céc tap chét néu trén sao cho
téng ham luong cta chung 14 100% khdi luong. Céc tap chét bao gém Fe, Cr, Mo, V,

W, Zn, va twong tu. Cu thé 13, lvong ciia mdi Fe va Zn tot hon 1a 5% hogc nhé hon.
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Nhu trén, phuong phap san xut tAm thép ma gdc nhém theo phuong an nay

dugc md ta chi tiét.
[0099]
[Phuong phép san xuét bd phan cho xe cf]

TAm thép ma gbc nhoém c6 thé dugc san xuat bang phuong phéap duge md ta &
trén duoc gia nhiét & 850°C hodc 16n hon, va sau d6 dugc tao ra béi phuong phap déap
nong trong d6 sy lam mat nhanh dugc thuc hién boi khudn & tbc d6 1am mat 30°C/gidy
hodc 16n hon, theo d6 bd phan dimg cho xe ¢d ¢6 thé dugc san xuét. Sau day, phuong

phép san xuét bd phén dung cho xe ¢ s€ dugc mo ta ngén gon.
[0100]
(Phuong phap dap nong)

T4m thép ma gbc nhom thu duge nhu duge md t& & trén c6 hiéu qua gia nhiét
vuot trdi trong qua trinh dép nong, va c6 thé nhan biét téc do ting nhiét 16n. Hon nita,
16p ma gbc nhoém 2 cta tdm thép dwoc ma géc nhom duge md td & trén tré thanh 16p
hop kim c6 chira hop chét lién kim loai ctia Al va Fe 1én bé mit ma sau khi gia nhiét
trong qua trinh dap néng. Lép hop kim chira 30% hodc 16n hon cua Fe va 65% hodc

nho hon cta Al
[0101]
(Nhiét d dap nong)

Lién quan dén phuong phéap gia nhiét trong qua trinh dép néng, nhu dugc md
ta & trén, vi sang ché 1a k§ thuat ma cai thién toc d6 san xult bang cach st dung su
tang 1én v& d6 phat xa bé mit, sy gia nhiét 10 v6i bd gia nhiét dién thong thuong, hodc
phuong phép gia nhiét bing cach st dung gia nhiét birc xa nhu 1a phuong phéap chiéu
h6ng ngoai xa, chiéu hfSng ngoai trung binh, hoac chiéu héng ngoai gén c6 thé duge st
dung. Sang ché khong dugc st dung trong phuong phép gia nhiét bang cach sir dung

gia nhiét Joule nhu 12 phwong phap gia nhiét bang ning lugng. Trong qua trinh gia
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nhiét ndy, nhiét d6 tim dat dwoc t6i da dugc thiét dit 14 850°C hogc 16n hon. C6 hai ly
do @ thiét dit nhiét do thm dat dugc tdi da 12 850°C hodc 16n hon nhu sau. Ly do thu
nhét 1a viéc bang céch gia nhiét tim thép dén ving austenit va sau d6 lam mat nhanh
tAm thép, su bién ddi mactensit xay ra va dat dugc do bén cao cua vit liéu géc. Ly do
thir hai 1a viéc béng cach 1am cho Fe khuéch tan du cho bé mit ciia tAm thép ma géc
nhdém, su hop kim hoéa cta 16p ma géc nhdm 2 dién ra. Giéi han trén cta nhiét d6 tAm
dat duoc t6i da cua tim thép ma gbc nhém trong qua trinh gia nhiét trong dap nong
khong duoc gi6i han cu thé, nhung tdt hon 13 1050°C hodc nhoé hon theo quan diém vé
d6 bén cia bd gia nhidt hoic than 10 gia nhidt. Nhiét d6 tdm dat duoc 16n nhét trong
khi gia nhiét trong qué trinh d4p nong tét hon 1a 870°C hodc 16n hon va 1000°C hoac

nho hon.
[0102]
(Tao hinh dép néng va tdc do lam mat)

Tiép theo, tAm thép ma gbc nhom & trang thai di gia nhiét duge bd tr, vi du,
gitra c@ip khuon tao hinh trén va dudi, dugc tao hinh ép, va dugc lam mat nhanh trong
khi ép, tir 46 dugc tao thanh hinh dang mong mudn. Bing cach loai bo va giit tim thép
ma gbc nhém & diém cb dinh bén & day ép trong mot sb gidy, su t6i duge thuc hién
bﬁng cach lam mat tiép xuc v6i khudn tao hinh, va thanh phﬁn c6 d6 bén cao duoc tao
ra bang cach tao hinh dip nong c6 thé thu duoc. Toéc d6 1am mat trong qua trinh lam
mét duoc thiét dat 1a 30°C/gidy hoic 16n hon dé 1am cho vat ligu gbc chu yéu c6
mactensit. Tdc do 1am mat 1a gia tri thu duoc bang cach chia do chénh 1éch giita nhiét
d6 bét du ctia qué trinh 1am mat cudng biic bang cach sir dung khuén (tire 13, nhiét do
tAm clia vat lidu khi khuon dtc va vat liéu ban diu dwogc cho tiép xtc véi nhau) va
nhiét dd hoan thanh (tirc 1a, nhi¢t do tAm cua vat liéu khi khudn dic va vat liéu duge
tach biét voi nhau) trong khoang thoi gian ma qua trinh lam mat cudng birc duge thuc
hién, va 1a tc d6 1am mat trung binh. Gi6i han trén cua tbc do 1am mat khong duoc
gi6i han cu thé, nhung 6 thé duoc thiét dat 13, vi du, 1000°C/gidy hodc nhé hon. Téc
d6 1am mat tét hon 13 50°C/gidy hodc 16n hon. Téc d6 lam mat tSt hon 1a 500°C/giay
hoac nhé hon.
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[0103]
(B0 cing cua Vat ligu gbc sau khi Déap néng)

T4m thép sau qua trinh dap néng can c6 d6 bén cao dé duogc sir dung nhu bd
phén dung cho xe ¢d. Trong vat liu thép, do cing va do bén kéo 1a mdi lién hé theo ty
16 dang ké 1én do ctng Vickers 1a khoang 600 Hv. Véi nguyén nhan nay, trong sang
ché, do climg ting 18én bing cach bao gdm cac thanh phin dugc lién két v6i kha ning
héa cimg trong hop chét nhu céc thanh phin cta tim thép va sau d6 thuc hién héa
ctng bang cach lam mat tiép xtic v6i khudn tao hinh trong qué trinh dap nong. Déi véi
dd cing cu thé, 46 cung Vickers cua vat licu géc trong bd phan sau qua trinh dap nong
trong phan cit twong Gmg véi 1/4 cla do day tAm can bang 300 Hv hoic 16n hon trong

truong hop dugc do vai tai la 1 kg.

Phin cit tuong mg v6i 1/4 cua d6 day tAm cta vat liéu gdc 13, khi miu dugc
14y ra tir phan cét cia do day tim song song véi chidu can cua tAm thép gbc 1a phan da
dugc quan sat va phén da duogc quan sat duge danh bong va duoc dua vao khéc nital,
phin cit cta ving ¢6 d6 sau khoang 1/4 clia d day t cua tAm thép tir bé mat dugc can
cta tAm thép trong phan dwoc quan sat. G phan 1/4t cta tdm thép co thé dugc xéac dinh
la vang gilta mat phéng c6 do sau 1/8t va mat phéng c6 do sau 3/8t tu bé mat duoc can

ctia tAm thép.
[0104]
(Xt Iy hoan thanh)

Thanh phin duoc tao thanh sau qué trinh dap néng tré thanh thanh phan cudi
cung (tirc 1a, bd phan dung cho xe c§) sau khi xu 1y hoan thanh nhu la han, xt ly
chuyén dbi héa hoc, va phu ma dién. Db véi xir ly chuyén d6i hoa hoc, thong thuong,
xtr Iy chuyén d6i hoa hoc gbc kém photphat hodc xir 1y chuyén ddi héa hoc gbc ziconi
dugc st dung. DPéi voi pht ma dién, thong thuong, cationic phit ma dién thuong duoc
stt dung, va d6 day tAm la khoang 5 dén 50um. Sau khi phii ma dién, viéc phu nhu la
phu trung gian va phu trén cung c6 thé con dwoc sir dung cho viée cai thién chat lugng

ngoai hinh bén ngoai va d¢ bén chong an mon.
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Vi du thwe hién sing ché
[0105]

Sau day, sang ché dugc md ta cu thé hon ¢ vién dan téi cac vi du va cac vi du
so sanh. Cac vi du dugc md ta dudi day chi l1a cac vi du, va sang ché khong dugc gidi

han & céac vi du sau day.
[0106]
<Vidu 1>

T4m thép can ngudi c6 thanh phan vat lidu gbc nhu dugc thé hién trong bang 1
duoc xu ly cho 4o day tAm dinh trude va duge sir dung 1am vat liéu thtr nghiém. Kich
¢& ctia vat liéu thr nghiém 1a 240mm x 300mm.Cac vt li¢u thir nghiém nay duoc san
Xuét qua can néng thong thudng, ngdm, va can ngudi trong d6 d6 nham trung binh sd
hoc Ra cua bé mit cla tim thép can ngudi dugce tao ra béng 0,5um hodc 16n hon va
5pm hodc nhé hon. Dau tién, tim thép can ngudi (d6 day tim: 1,4mm) c6 thanh phén
thép nhu dugc thé hién trong bang 1 dudi day dugc st dung 13 vat liéu thir nghiém, va
cac hiéu qua cua thanh phin vat lidu gbc trén d6 4m trong qué trinh xt Iy ma, kha ning
tao hinh dip nong, va d6 cing sau khi dap noéng dugc xac nhén. Dbi véi cac vat lidu
thir nghiém, nhiét do cudn tAm thép sau khi can néng dugc diéu chinh 1a 700°C hodc
16n hon va 800°C hodc nhé hon, va viéc & va xit 1y ma gbc nhém nhing néng tiép tuc
dugc thyc hién trén do6 trong 10 gia nhiét kiéu Sendzimir, theo d6 tm thép ma géc

nhém dugc san xuét.
[0107]

Trong qua trinh G, nhidt do & cta 16 gidm (tic 13, nhigt d6 tim dat dugc tdi da)
duoc thiét dit 1a 750°C, khong khi cua 10 giam duoc thiét dit sao cho dién thé oxy &
nhiét d6 tAm 1a 700°C hodc 16n hon 14 =5 hodc 16n hon va nhé hon —0,5, va thoi gian
luu trit trong khoang dién thé oxy dugc thiét dit 1a 30 gidy hodc 16n hon va 500 gidy
hodc nhé hon.

Lién quan dén thanh phan bdn ma, ham lugng Al 1a 70% hodc 16n hon va 96%
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hodc nhé hon, ham lwgng Si 14 3% hodc 16n hon va 15% hodc nhé hon, va ham luong
Fe 12 1% dén 4%. Luong két dinh dung dich ma dugc didu chinh bang phuong phap
quét khi sao cho luwgng bam dinh cua 16p ma gbc nhém 2 1a khoang 6Og/m2 trén moi

mot bé mit.
[0108]

Trong qua trinh dap nong, tAm thép ma gdc nhoém thu dugc nhu duge md ta &
trén dugc gia nhiét dén 900°C trong 16 gia nhiét buc xa, va dugce lam mat ngay 1ap tic
v6i khuon véi toe do 1am mat 1a 50°C/gidy hodc 16n hon, theo d6 céc thanh phan c6 do
bén cao B1 dén B48 nhu dugc thé hién trong bang 2 dudi day duoc thu nhin. Khudn
dugc st dung 1a khudn hinh m, va ban kinh cia dudong cong R cua tht ca cac phan R

la Smm.
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[0110]

Béng 2 thé hién cac két qua danh gia vé d6 4m trong x1r Iy ma, kha ning tao

hinh dap néng, va d6 cliing sau khi dap nong.

Do 4m ctia ma duoc xac dinh 1 G (TOT) khi sy khong ma c6 dang hinh 16
kim khong dugc quan sat bang mat thudng trong qué trinh xtr 1y ma nhung néng, va
duoc xac dinh 14 B (KEM) khi sy khong ma dugc quan sat thdy. Kha ning tao hinh
sau khi dap noéng dugc x4c dinh 1a G (TOT) trong trudng hop trong d6 phan cét cia
phan R c6 dang hinh mii dugc quan sat thdy va vat lidu gdc khong c6 nit v3, va
duge xac dinh 1a B (KEM) trong trudng hop trong do vit lidu géc c6 nut v&. Bo
ctmg cla phan cit tuong tng véi 1/4 cua do day tAm cua vat liéu gdc sau khi dap
néng dugc do bang bd thir nghiém do cimg Vickers, va 300 Hv (tai 1 kg) hodc 16n
hon duoc xac dinh 1a G (TOT), va nho hon 300 Hv duoc xac dinh 1a B (KEM).
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[0112]

Nhu duoc thé hién trong bang 2, cac vi du Bl dén B39 cua sang ché bang
cach sir dung A1 dén A39 duoc thé hién trong bang 1 1a cac tAm thép gbe déu 1a G
(TOT) vé d0 4m ciia ma sau khi dap néng, kha nang tao hinh, va do ctmg. Mat khac,
cac vi du so sanh B40 dén B52 bang cach sir dung A40 dén A52 duoc thé hién trong
bang 1 1a cac tAm thép gbc 1a B (KEM) vé bt ky trong s6 d6 4m cua ma, kha ning
tao hinh dap néng, va d6 clmg sau khi dap nong, va khong phu hop lam cac bo phan

c6 d0 bén cao cho xe cd.
[0113]
<Vidu 2>

Tiép theo, cac hiéu quéa cua hop chét cua 16p ma gbc nhom 2, va gia tri trung
binh, gi4 tri 16n nhat, va do 1ach chuin ctia d6 day caa 16p hop chét lién kim loai Al-
Fe 3 trén hiéu qua gia nhiét trong qué trinh dép nong, su xuit hién hoic khong xuét
hién cua ty 1& Fe trong qua trinh ddp néng, va do bén chéng an mon sau khi dap nong
duge xac thuc. Hon nita, cac hidu qua ctia ham lwong oxit trong khoang Spm tir giao
dién giita vat liéu gbc 1 va hop chét lién kim loai 2 theo chiéu vé phia trung tm cua
vat liéu gbc 1 va Mg va Ca trong 16p ma gbc nhom trén hidu qua gia nhiét trong qua
trinh dap nong, su xuét hién hodc khong xuét hién cua ty 1é Fe trong qué trinh dép

noéng, va do bén chéng an mon sau khi dip nong dugc xac thuec.
[0114]

Theo céc diéu kién giéng nhau nhu trong vi du 1, cac tAm thép ma gbc nhom
duoc san Xuét br?mg cach str dung cac tam thép can ngudi (do day tim 1,4mm) co
thanh phin thép dugc thé hién trong bang 1 1am céc vat lidu thir nghiém, va cac doi
tuong dugc tao ra thu dugc bang cach thuc hién dap néng trong cac diéu kién giéng
nhau nhu trong vi du 1. Tuy nhién, trong cac vi du thir nghi¢m C23 va C24 trong
bang 3 dudi day, nhiét d cuén néng CT duge thiét dat 1a 600°C dén 650°C.Hon nita,
nhu duoc thé hién trong bang 5 dusi ddy, dbi véi mot s6 vi du sang ché (E1 dén E9),
it nhit mot trong Mg va Ca duogc bd sung thém vao thanh phan cua bdn ma véi

luwong 1 0,01% hodc 16n hon va 3% hodc nho hon. Phan con lai ctia hop chét cua 16p
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ma gbc nhom dugc thé hién trong céc bang 3 dén 5 gbm c6 Fe va cic tap chit.
[0115]

Céc két qua clia viéc phan tich céc ty 1& cua Al, Si, Mg, va Ca trong 16p ma
géc nhoém, 16p hop chit lién kim loai ciia Al va Fe, va ham luong oxit trén bé mat
cta tAm thép gbc trong céc vi du sang ché cia sang ché dwoc thé hién trong cac bang
3, 4, va 5. Nhu duge mo ta & trén, cac ty 1é cua Al, Si, Mg, va Ca trong 16p ma géc
nhdm 2 duoc xac dinh bﬁng cach xir Iy 16p ma va phan tich dinh luong dung dich
bang cach sit dung quang phd phat xa nguyén tir ICP. Lién quan dén 16p hop chat
lién kim loai 3 1am bang hop chét lién kim loai ctia Al va Fe, nhu duge md ta & trén,
phén cit cua tAm thép ma gbc nhoém duoc cit theo chiéu dd day duoc quan sat bang
SEM, va gia tri trung binh cta d6 day, gia tri 16n nhét cia d6 day, va do 1éch chuan
ctia d6 day duoc do. Vi du cua sy do ludng nhu dugc minh hoa trén FIG.5 theo vi du.
Téng lugng clia cac oxit trong khoang 5pm tir giao dién gitra vat liéu gbe 1 va 16p
hop chét lién kim loai 3 theo chiéu vé phia trung tdm cua vat li€u géc 1 thu duoc

bang phan tich v6i EPMA nhu dugc md t ¢ trén.
[0116]

Lién quan dén cac mau duogc san xuat, hiéu qua gia nhiét trong qua trinh dap
nong, ty 1¢ Fe trong qué trinh dép néng, va d6 ben chong an mon sau khi dap nong

dugc danh gia.
[0117]
(P4nh gia clia hiéu qua gia nhiét trong qua trinh dép nong)

Cip nhiét dién loai K duoc gén vao trung tdm cua mau c6 kich ¢& 240mm x
300mm cua tim thép ma gbc nhém thu duge bang phuwong phéap néu trén, va nhiét do
duoc do trong khi gia nhiét trong qua trinh ddp nong. Gia tri trung binh cua sy thay
81 nhidt do tir 100°C dén 880°C dugc do bing cach dua vao 15 gia nhiét kiéu gia
nhiét birc xa duogc tinh toén, va hiéu qua gia nhiét duoc danh gia. Trong cac bang 3
dén 5 dugc thé hién duéi day, trong s6 cac vi du so sanh c6 cung mot do day tAm va
trong luong gbc nhu vi dy séng ché, mg véi Mie do C23, truong hop trong do toc

d6 tang nhiét do duoc cai thién 1,3 14n hodc 16n hon duge dénh gia 1a VG (RAT
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TOT), trudong hop trong d6 tbe do ting nhiét d6 duge cai thién 1,2 14n hodc 16n hon
va nhoé hon 1,3 1an duge danh gia 1a G (TOT), va trudong hop trong d6 toe do ting
nhiét d6 13 nho hon 1,1 14n va hiu nhu khong thay ddi dugc danh gia la B (KEM).

Khi tbc dd tang nhiét 46 dwoc cai thién 1,2 1an hodc 16n hon, thdi gian gia
nhiét hodc d6 dai cua 10 gia nhiét trong phﬁn tang nhiét 6 duoc giam di khoang 0,8
14n hodc nhé hon. Sy cai thién hiéu qua gia nhiét, tirc 13, gia tri bang 1,2 1an, 1a gia tri
rt dang ké theo quan diém vé& chi phi clia co s& vat chét, ning luong hoat dong, chi
phi hoat dong, tiét kiém khong gian cla co s& vat chét, kha ning san xudt nhu 13 cac

dic tinh méi trudng (CO,), va chi phi thyc hién trong khi san xuét thyc té.
[0118]
(Su xuét hién hoic khong xuét hién cta ty 1& Fe trong qua trinh dap nong)

Bé mit cia phén R caa phﬁn duoc tao hinh mi thu duogc béng dap néng
dugc phan tich boi EPMA. Trong cic bang 3 dén 5, truong hop trong d6 mirc dd oxy
trong 10% khéi lwong hodic 16n hon dugc phét hién duoc danh gia 14 ty 1¢ Fe xut
hién va duge mé ta 13 B (KEM), va trudng hop trong d6 luong cua oxygen duge phat
hién 12 nho hon 10% khéi luong duoc danh gi4 13 ty 16 Fe khong xuat hién va dugc
mb ta 1a G (TOT).

[0119]
b6 bén chéng &n mon cua ddi twong dugc tao hinh sau qua trinh dap nong)

Péi tugng duge tao hinh mil thu duge b?mg dap nong dugc su dung lam mau
thir nghiém, va phan thir nghiém duoc dwa vao xit 1y chuyén doi hoa hoc va phu d6
bén chéng an mon. Thir nghiém an mon dugc thyc hién béng cach st dung mau thir
nghiém c6 bé mit kim loai dugc thuc hién bang cach lam tray 16p phu trén phan mit
bich cua phﬁn thir nghiém. Cu the, xur 1y chuyén ddi hoa hoc duge thuc hién véi
dung dich chuyén dbi hoa hoc PB-SX35 dugc san xuét bai Nihon Parkerizing Co.,
Ltd., va sau d6 dién cuc cation POWERNICS 110 duoc san xuit béi NIPPONPAINT
Co., Ltd.duogc st dung cho d6 day khoang 20um. Sau do, phan cat ngang dugc thuc
hién trén 16p phi trén phan mit bich véi bd cht, va thit nghiém &n mon thanh phén

(JASO M610-92) dugc xéc dinh boi Society of Automotive Engineers of Japan,
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Inc.duoc thuc hién cho 180 vong (60 ngay) dé do luong gidm cua d§ day tdm cua
phin cit ngang. O thoi diém nay, khi lwong gidm vuot qua do sdu giam do day tAm
ctia tAm thép ma kém GA (luong két dinh 45 g/m2 & mot phia), do bén chdng an mon
duge danh gia 1a B (KEM), khi lwong gidm thip hon d6 sau gidm d day tim, d6 bén
chéng dn mon duge danh gid 1a G (TOT), va khi luong gidm dugc ngan ngira & 2/3
hodc nho hon, 46 bén chéng an mon dugc dénh gia 13 VG (RAT TOT).

[0120]

Bang 3 dudi day thé hién cac két qua cua cac muc danh gia nhu trén khi hop
chét ctia 16p ma gbc nhom 2 va gia trj trung binh, gid tri 16n nhét, va do léch chuan
ctia do day cua 16p hop cht lién kim loai Al-Fe 3 dwoc thay d6i. RS rang tir Bang 3,
cac vi du thir nghiém C21 dén C24 khéng dap tmg phwong an nay trong mot hodc
nhiéu hop chit ctia 16p ma gbc nhém 2, va gié tri trung binh cua d6 day, gia tri 16n
nhit cta d day, va do 1éch chuén ctia d6 day cta 16p hop chét lién kim loai 3. Cac vi
du thtt nghiém C21 dén C24 1a kém vé bat ky hidu qua gia nhiét ndo trong qué trinh
dap nong, su tao ra ty 1& Fe trong qué trinh dép nong, va do bén chéng an mon cua
c4c thanh phdn c6 d6 bén cao sau khi ddp nong. Mt khéc, céc vi du sang ché C1 dén

C20 cua séng ché 1 tét trong tit ca cic muc danh gia.
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[0122]

Bing 4 duéi day thé hién cac két qua cua cic myc danh gia nhu trén khi tong
luong oxit trong khoang Sum tir giao dién giita vat li¢u gbc 1 va hop chit lién kim
loai 2 theo chiéu vé phia trung tam cuda vat liéu géc 1 duoc thay ddi. Nhu duoc thé
hién trong bang 4, hiéu qué gia nhiét trong qua trinh dap néng cua cac vi du sang ché
D1 dén D4 cua sang ché c6 chira téng s6 1% dén 10% ctia cic oxit trén bé mit cia

tAm thép gbc 1a vuot troi.
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[0124]

Nhu dugc thé hién trong bang 5 dudi day, hiéu qua gia nhiét trong qua trinh
dap néng va dd bén chéng &n mon sau khi dap nong clia céc vi du sang ché E1 dén
E9 cta sang ché trong d6 mot hodc nhidu Mg va Ca dugc chtra trong 16p ma gbe
nhém 2 trong téng ham luong 0,01% dén 3% déu 1a vuot troi. Ngoai ra, vi E11 va
E12 ma 1a cac vi du so sanh c6 chua qua nhidu Mg va Ca, c6 sy khong ma trong qua

trinh ma nhing néng, va viéc danh gia khong thé thuc hién.
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[0126]
<Vi du 3>

Tiép theo, cac hiéu qua cua nhiét d§ cudn tAm thép CT trong qua trinh can
nong, d0 nham bé mit Ra cua tAm thép sau khi can ngudi, va hop chét cta bon ma
gbc nhom nhiing néng dén hiéu qua gia nhiét trong qué trinh dap néng, su xuét hién
hodc khong xuét hién ctia ty 1& Fe trong qua trinh dap nong, va do bén chéng in mon
clia cac ddi twong duge tao hinh dap nong ciing dugc xéac thuc. Hon nira, khi khong
gian U va it nhét mot trong Mg va Ca c6 chira trong 16p ma gbc nhom, céc tdc dong
dén hiéu qua gia nhiét & thoi diém dap néng, sy xuat hién hogc khong xuét hién ctia
ty 18 Fe & thoi didm dap néng, va do bén chéng dn mon ciia doi twong ddp nong duoc

tao hinh duoc xac thuec.
[0127]

T4m thép co thanh phan thép dugc thé hién trong bang 1 dugc dua vao xir ly
can nong thong thuong, xtt Iy ngdm, va xu Iy can ngudi trong cac didu kién dugc thé
hién trong céc bang 6 dén 8, theo d6 tAm thép can ngudi (d6 day tdm 1,5mm) duge
san xuAt. Bang cach st dung tim thép cdn ngudi ndy lam vat liéu thir nghiém, G va
Xt 1y ma géc nhém nhung néng duoc thyc hién lién tuc trong 16 gia nhiét loai
Sendzimir, theo d6 tim thép ma géc nhoém duoc san xuét. Trong qua trinh G, nhiét do
u (tre 1a, nhiét do thm dat duoc t6i da) 12 800°C, va khong gian t dat dugc bﬁng cach
thay 61 logarit chung log (Pro/Pm) (tuc 14, dién thé oxy) cua gia tri thu duoc bang
cach chia 4p suét riéng phan hoi nuéc Pypo vOi dp suét riéng phan hydro Py, & nhiét

d6 tam 1a 700°C.
[0128]

Lién quan dén xir 1y ma gbc nhom, lugng bam dinh ma dwoc diéu chinh 12
khoang 80g/m” trén mdi phia bang cach quét khi sau khi ma. Nhiét do cua tAm thép
ma gbc nhdm trong qua trinh dép néng duoc thiét dat 1a 900°C, va viéc lam mat
khudn truc tiép duge thuc hién véi toc 6 lam mat 50°C/gidy hodc 16n hon, theo do

méau cua ddi tuong dugc tao ra dugce thu nhan.
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Déi véi mau duge chuan bi, theo cuing cach thircc nhu trong vi du 2, hiéu qua
gia nhiét trong qua trinh ddp néng, sy xuat hién hoac khong xuét hién cua ty 1& Fe
trong qué trinh dip nong, va d6 bén chong an mon cua doi tuong dugc tao ra sau khi

dap noéng dugc danh gia.
[0130]

Lién quan dén hiéu qua gia nhiét trong qué trinh dap nong, ing v6i Muac do
F21 trong cc bang 6 dén 8, trudng hop trong do6 tbc do tang nhiét do duoc céi thién
13 14n hoiic 16n hon dwoc d4nh gia 1a VG (RAT TOT), trudng hop trong dé toc do
tang nhiét do dugc cai thién 1,2 lan hodc 16n hon duoc danh gia 1a G (TOT), va
trudmg hop trong d6 tbe d6 tang nhiét d6 nho hon 1,1 14n va hdu nhu khong thay doi
duoc danh gia 1a B (KEM).

-65-



40268

D D D [4 14! 14 Cl ¢8 4! ¢8 S1 0SL eV | SId
D D D € 14! S 8 68 8 68 ST 0SL vev | vid
D D D 9 L1 8 9 16 9 16 Sl 0SL | €€V | €1d
D D D 8 61 6 4 €6 14 €6 S1 0SL eV | TId
D D D 8 vC L 01 L8 01 L8 Sy 0SL | 1evV | 114
D D D L C L 01 L8 oI L8 % 0SL 0ev | 014
D D D L 0T L 01 L8 01 L3 e 0SL 6CV | 6d oo
D D D 9 81 L 01 L8 0l L8 € 0SL 3TV | 84 Sugs
np 1
D D D 14 L1 L 01 L8 01 L8 $T 0SL Lev | LA PIA
D D D 1% Sl L 01 L8 01 L8 [4 0SL otV | 9d
D D 9 9 44 8 01 L8 01 L8 ST GC8 eV | 64
D D D S 0¢ L 0l L8 (021 L8 C S6L AL
D D D 1% L1 L 01 L8 01 L8 ST SoL €V | ¢ed
D D D 1% 4! S 01 L8 01 L8 Sl GEL v | dd
D D D ¢ 1 4 oI L8 0T L8 1 S0L v | 14
(wm) (wm)
()
Suou Suou fp | K| Ao ) | G0 %) (%) () 50)
o1y 1T N Suou ; opend | Openo IS v IS v A
deép ] nes dep . Op eno : : : : 1on3u 10 N
MY 7 dep yuin jeyu quiq Suony | Suodn] | Suon] | Suony -y Y )
quIy o€} o0np | yuLn ) ugnyo ’ ueo 1Yy Suou 208 | ¢Op
. enb 3uon i uo[ Sunn wey | wey wey wey Y
Suom 1op enb N g | R10Q@ | i o in et nes ey ued naI | SN
enouow ug | Suon a@ﬂs = HED | WD - Pwoq | udno 9p | 1A
RN, . enb NI uou Y v Y ¢
w < v 4
uoyp u9q 0@ | 24 91 AL reo] Wy U9l 1eyo dot dor| oy Sunyu woyu tw wequod | RN
. . Y 7 Omww BW %\H 4 i
’ uoq ueyd yueyL,
[9 3ueq]

[1€10]

-66-



40268

D D q 1% € 1 0T LL 0T LL Sl 0SL vV | 8ud
g q D T L 4 1 66 T 66 1 0SL eV | Lud
g q D [ 53 L 01 L8 8 68 9 06L TV | 9ud
9) D g T 8 b 01 L8 8 68 €0 0ZL v | sud amw
d q D 4 43 8 01 L8 8 68 ¥ 0.8 TV | 2 | apia
D D g T L b 01 L8 8 68 I 059 | ¢tV | €ud
D 9) q T L b 01 L8 8 68 I 009 | TV | Tdd
D D q I L b 01 L8 8 68 €0 009 Ty | 1
D D D (4 1 b 01 L8 01 L8 $1 0SL | 6£V | 0Td
D D D (4 €1 S 01 L3 01 L8 Sl 0SL | 8¢V | 614
D D D € €1 b 01 L8 01 L8 'l 0SL | LEV | 814
D D D z €1 ¥ 01 L3 0l L3 1 0SL | 9¢V | LId
D D D C 4! ¥ 4l €8 bl €8 1 0SL IV | 914

-67-



40268

[0132]

Céc vi du thir nghiém F21 dén F28 dugc thé hién trong bang 6 1a cac vi du
so sanh ma khong dap tng cac khoang sang ché trong mot hodac nhiéu nhiét dd cudn
can néng CT, d6 nham bé mit Ra sau khi c4n ngudi, va thanh phan bon ctia ma gbc
nhom nhéng néng. T4t ca céc vi du thir nghiém F21 dén F28 1a kém vé bat ky hiéu
qué gia nhiét ndo trong qué trinh dap nong, sy tao ra ty 1¢ Fe trong qua trinh dap
nong, va do bén chéng an mon sau khi dap néng. Mt khac, cac vi du sang ché F1
dén F20 dap ung cac khoang sang ché cta sang ché 1a t6t trong tat ca cac muc danh

gia nhu trén.
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[0134]

Nhu dugc thé hién trong bang 7, cac vi du sing ché G1 dén G9 cua sang ché
trong d6 logarit chung log (Piao/Pry) (tlic 13, dién thé oxy) clia gi tri thu dugc bang
cach chia 4p suét riéng phan hoi nuéc Pyo v6i ap suét riéng phan hydro Py, trong
khong gian u dugc thiét d3t 1a —3 hodc 16n hon va —0,5 hodc nho hon, va thoi gian 4
trong khoang duogc thiét dat 1a 30 gidy hodc 16n hon va 500 gidy hodc nhé hon la

vuot troi vé hidu qua gia nhiét trong qua trinh dap néng.
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[0136]

Nhu duoc thé hién trong bang 8, trong trudng hop cac vi du séng ché H1 d&én
H7 trong do6 it nhat mot hodc nhiéu trong s6 Mg va Ca dugc chua trong bdn ma gbc
nhém nhing néng trong tong ham lugng 0,01% hodc 16n hon va 3% hodc nho hon,
hiéu qua gia nhiét trong qua trinh dap nong va do bén chéng dn mon sau khi dip nong
12 vuot troi. Tuy nhién, cac vi du thir nghiém H9 va H10 c6 chira qua nhiéu Mg va Ca

va gly ra sy khong ma, do do6 khong thé danh gia duoc.
[0137]

FIG.3 thé hién vi du trong d6 16p ma gbc nhém 2 ctia F3 trong bang 6 ma la vi
du vé sang ché duoc quan sat béi SEM. FIG.4 thé hién vi du trong d6 16p ma géc
nhoém 2 cua F21 trong bang 6 1a vi du so sanh dugc quan sit béi SEM. Co thé thay
duoc ring gid tri 16n nhét va do 1&ch chufn cua dd day clia 16p hop chat lién kim loai 3
ctia FIG.3 ma 12 vi du vé sang ché hoan toan khac v&i cua FIG.4 va c6 gid tri 6n.
FIG.5 1a vi du trong d6 gi tri trung binh, gia tri 16n nhét, va do léch chuan cta d6 day
cua 16p hop chét lién kim loai 3 trén FIG.3 duoc do thuc té. Nhu duoc mo ta & trén,
sang ché voi FIG.3 1a vi du séng ché 1a vuot troi vé tit ca cac hiéu quéa gia nhiét trong
khi gia nhiét trong qua trinh dép néng, kha ning ngan ngura ty 1¢ Fe trong qua trinh dap

noéng, va do bén chéng dn mon sau khi dap nong.
[0138]

Trong khi cic phuong 4n wu tién cla sang ché duoc mod ta & trén vién dan t6i
ca chinh v&, c6 thé néi ring sang ché khong gi6i han & cac vi du nay. Hién nhién 1a
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét c6 thé c6 dugce céc thay
dbi hodc cac bién thé khéc nhau ndm trong pham vi ctia bd yéu cAu bao hd, va duoge

hiéu rang hién nhién phai thudc pham vi k¥ thuat cua sang ché.
Danh muc 6 chi dan

[0139]

1 vat lidu gbc

2 16p ma gbc nhom

3 16p hop chét lién kim loai

4 vung chira oxit
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm thép ma gbc nhém bao gom:
vt liéu géc;
16p ma géc nhdm nam trén vat liéu géc; va

16p hop chat lién kim loai ma nam gitra vat ligu goc va 16p ma goc nhom va

chira hop chét lién kim loai ctia Al va Fe,
trong d6 vat liéu gdc chira, theo% khdi luong,
C: 16n hon hodc bing 0,15% va nho hon hodc bang 0,50%,
Si: 16n hon hoic bing 0,010% va nh6 hon hoic bang 2,000%,
Mn: 16n hon hoac béng 0,3% va nho hon hoac béng 5,0%,
Cr: 16n hon hodic bang 0,010% va nho hon hodc bang 2,000%,
P: 0,1% hodc it hon,
S: 0,1% hodc it hon,
Al: 0,5% hodc it hon,
B: 16n hon hoic bing 0,0002% va nhé hon hozc bang 0,0100%,
N: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon hodc bang 0,01%,
W: 16n hon hodc bang 0% va nho hon hodc bang 3%,
Mo: 16n hon hogc bang 0% va nhé hon hogc bang 3%,
V: 16n hon hoiic bing 0% va nhé hon hoic bing 2%,
Ti: 16n hon hodic bing 0% va nho hon hodc bang 0,5%,

Nb: 16n hon hogic bang 0% va nho hon hogc bang 1%,
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Ni: 16n hon hodc bing 0% va nh6 hon hodc bang 5%,

Cu: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon hodc bang 3%,

Sn: 16n hon hodc bing 0% va nho hon hodc bang 0,1%,

Sb: 0% hodc 16n hon va 0,1% hoac nhé hon, va

phdn con lai bao gdm Fe va c4c tap chit,

16p ma gbc nhém chita, trén trung binh,

80% khéi lugng hodc 16n hon va 97% khdi lugng hodc nhé hon cua Al,
3% khéi Iuong hodc 16n hon va 15% khéi luong hodc nho hon ciia Si,
0% khéi luong hodc 16n hon va 5% khéi lugng hodc nho hon ctia Zn,
0% khdi luong hodc 16n hon va 5% khéi lugng hodc nho hon cta Fe,

0% khéi luong hodc 16n hon va 3% khéi luong hoac nho6 hon trong téng sb

mot hodc nhiéu thanh ph?ln duoc lva chon tir nhom gém c6 Mg va Ca, va
céc tap chat
sao cho tong ham lwong clia né 1a 100% khéi luong,

gi tri trung binh ctia d§ day ctia 16p hop chét lién kim loai 1a 2um hodc 16n

hon va 10pm hodc nhoé hon,

gia tri 16n nhat ciia do day cia 16p hop chét lién kim loai 1a 10pm hogc 16n

hon va 25um hoéc nhd hon, va

6 1&ch chuén cua do day cua 16p hop chat lién kim loai 1a 2um hogc 16n hon

va 10pm hodc nhé hon.
2. TAm thép ma gdc nhom theo diém 1 bao gom:

vung chira oxit ma chira mot hoac nhiéu thanh phﬁn duoc luya chon tor nhom
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gém ¢6 oxit Si, oxit Mn, oxit Cr, va oxit B trong téng ham luong 1% khéi luong hoic
16n hon va 10% khéi lugng hodc nhd hon trong khoang Sum tir giao di¢n gitra vt ligu

gbc va 16p hop chit lién kim loai theo huéng vé phia trung tim cua vat liéu gbe.
3. TAm thép ma gbc nhom theo diém 1 hodc 2,

trong d6 16p ma géc nhom chita mot hodc nhiéu thanh phén duoc lua chon tu
nhém gdm c6 Mg va Ca trong tong ham luong 0,01% khéi luong hogc 16n hon va 3%

khéi Iwong hodc nhé hon.

4. Phuong phép san xuit tim thép ma gbc nhom theo diém bat ky trong s6 cac diém 1

dén 3, phuong phép nay bao gom:
can nong phién thép dé thu duoc tAm thép can néng;
cudn tm thép can nong;
ngim tam thép cén néng;
can ngudi tAm thép cédn nong dé thu dugc tm thép can ngudi; va
thuc hién lién tuc xt Iy u va xir ly ma gdc nhém nhiing néng trén tAm thép can
ngudi,
trong d6 phién thép chira, theo% khdi luong,
C: 16n hon hoac béng 0,15% va nho hon hoac béng 0,50%,
Si: 16n hon hodc bing 0,010% va nhé hon hodc bang 2,000%,
Mn: 16n hon hodic bing 0,3% va nho hon hoic bang 5,0%,
Cr: 16n hon hoic bing 0,010% va nho hon hodc bang 2,000%,
P: 0,1% hoac it hon,
S: 0,1% hodc it hon,

Al: 0,5% hoac it hon,
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B: 16n hon hoiic bing 0,0002% va nhd hon hoic bang 0,0100%,
N: 16n hon hodc bing 0% va nho hon hogc bang 0,01%,
W: 16n hon hodc bing 0% va nho hon hodc biang 3%,
Mo: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon hoic bing 3%,
V: 16n hon hoac bﬁng 0% va nho hon hoac bﬁng 2%,
Ti: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon hodc bang 0,5%,
Nb: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon hoic bang 1%,
Ni: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon hoic bang 5%,
Cu: 16n hon hodc bing 0% va nho hon hoic biang 3%,
Sn: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon hoic bang 0,1%,
Sb: 0% hodc 16n hon va 0,1% hoéc nhé hon, va

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chat,

nhiét 46 cudn tm thép CT trong khi cudn dugc thiét dat 1a 700°C hodc 16n
hon va 850°C hozc nhé hon,

d6 nham trung binh s6 hoc Ra cua bé mét cua tam thép cdn ngudi sau khi can

ngudi duoc thiét d3t 12 0,5um hodc 16n hon va Spm hodc nhé hon, va
bdn ma trong xir Iy ma géc nhom nhing néng chira
80% khéi lwong hoic 16n hon va 97% khéi luong hodc nhé hon cta Al,
3% khéi lugng hodc 16n hon va 15% khéi lugng hodc nho hon cua Si,
cac tap chét,

0% khéi luong hodc 16n hon va 5% khéi lugng hodc nho hon ciia Zn,
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0% khéi luong hodc 16n hon va 5% khéi luong ho#ic nhé hon cua Fe, va

0% khéi luong hodc 16n hon va 3% khéi lugng hodc nho hon trong tong s
mot hoac nhiéu thanh phén duoc lua chon tr nhém gém c6 Mg va Ca sao cho téng

ham lugng cua né 13 100% khdi luong.
5. Phuong phép san xut tim thép ma gbc nhom theo diém 4,

trong d6, trong qua trinh xr Iy U, gia tri cua biéu thic quan hé log (P20/Pu2)
gifta 4p sudt riéng phan hoi nuéc Pyyo va ép suét riéng phan hydro Py, trong khong khi
u trong khoang nhiét do tAm 650°C hodc 16n hon va 900°C hodc nhé hon dugc thiét

dat 1a —3 hodc 16n hon va —0,5 hodc nhé hon, va

thoi gian 0 ¢ nhiét do tAm duoc thiét dit 13 60 gidy hodc 16n hon va 500 gidy
hodc nhé hon.

6. Phuong phap san xuit tAm thép ma gdc nhom theo diém 4 hoic 5,

trong d6 bdn ma chita mot hodc nhidu thanh phan duge lya chon tr nhém gom
¢6 Mg vi Ca trong tong ham lwong 0,01% khéi lugng hodc 16n hon va 3% khoi lugng

hodc nho hon.
7. Phuong phép san xuit b phan dung cho xe ¢, bao gom:

gia nhiét tim thép ma gbc nhdém theo diém bat ky trong s6 cic diém 1 dén 3

t61 850°C hodc 16n hon;
tao hinh ép tAm thép ma gbc nhom véi khudn; va

lam mét nhanh tim thép ma goc nhdm véi khudn duc véi toc do lam mat 1a

30°C/gidy hoac 16n hon.
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FIG. 1

FIG. 2
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FIG. 3
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