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Phwong phap t6i dwoc ap dung phd bién nhdm ting co tinh cla thép sau gia cong co. Tuy
nhién, hiéu qua ctia qua trinh t6i nay phu thudc vao mot sb yéu td nhw nhiét do toi, chat lam
mat, thoi gian gitk nhiét... can phai dwoc nghién clru dé dat dwoc két qua tdi wu vé do cirng,
dod bén chay, do bén dut. Nghién ciru nay nhdm muc dich téi wu héa quy trinh cai thién co
tinh clia thép carbon trung binh béng cach thay dbi mot sd yéu té chinh nhw chat l1am téi,
nhiét d6 t6i va thoi gian gilr nhiét. Két qua do dwoc trong nghién ctru nay 1a dd cirng, 6 bén
chdy déo va do bén cuc dai gi¢i han trwdc khi bi pha hay.

Toi, thép carbon.

The quenching method is commonly applied to improve its mechanical properties after
mechanical processing. However, the efficiency of this quenching process depends on a
number of factors such as quenching temperature, coolant, heat retention time, etc., which
need to be studied to achieve optimal results in terms of hardness, yield strength. , breaking
strength. This study aimed to optimize the process to improve the mechanical properties of
medium carbon steel by varying several key factors such as hardener, quenching
temperature and heat retention time. The results measured in this study are hardness, yield
strength and and ultimate tensile strength.

Quenching, carbon steel.

1. GIOI THIEU

Xt ly nhiét khi t6i thép carbon trung binh
(MCS) tao ra mot s6 dac tinh mong mudn trén
thép. Thép toi trai qua qua trinh bién doi pha,
Vi cau tric, lam ting cuong céc tinh chat co
hoc ciia nd nhu d6 cung, d6 bén kéo, do déo
va kha niang chong va dap... C4c théng sé nhu
nhiét d6 nung, thoi gian gitr nhiét va chat lam
mat cd anh huong 16n téi viéc cai thién co
tinh cua thép.

Tuy nhién, dé t6i wu hoa cac théng sé quy
trinh nay, can phai thuc hién mot nghién ctu
sau hon lién quan dén viéc sir dung phan tich

Taguchi cling nhu phan tich quan hé xam mo
(GRA). Mic du Taguchi 1a mét cong cu tdi uu
héa manh mé, nhung ndé khong phai la
phuong phap phu hop dé ti wu hoa dong thoi
cac chic nang da muc ti€éu. Do d6, GRA dugc
4p dung cho xép hang tam quan trong cua
tirng yéu té cuaa quy trinh t6i bang céach téi da
hoa d6 cimg (H), d6 bén chay (YS) va do bén
cuc dai gioi han trudc khi bi pha hay (UTS)
cua MCS.

Do d6, nghién ctru ndy téi wu hoa cac thong
s6 quy trinh dé ting cudng tinh chit co hoc
cua MCS bing cach sir dung cac chat long

TAP CHI KHOA HQC & CONG NGHE . SO 41 - 2023



KHOA HOC & CONG NGHE

lam maét véi nhiét do va thoi gian gitt nhiét
khac nhau. Nghién ctru di xem xét két qua
nhu d6 cing, d6 bén chay va do bén cuc dai
giéi han cia MCS duoc xt Iy nhiét bang céch
4p dung dic tinh cang cao cang tét. Téi vu
hoéa don muc ti€u duogc thyc hién thong qua
phan tich ti I& tin hiéu - nhiéu (S/N) cua
Taguchi trong khi GRA duva trén Taguchi duoc
sir dung dé ti uvu hoa da muc tiéu cua cac két
qua phan hai.

2. POl TUONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN clru

Mau duoc sir dung trong nghién cau nay la
thép carbon trung binh (MCS) phd bién.
Thanh phan hoa hoc thé hién trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan héa hoc MCS

Fe C|Si|Mn| S |[Cr| Ni|Cu
97870410209 1(003/01/|0,2|0,3

Dé giam ung suit gay ra trong qué trinh gia
cong mau cadc mau duoc chuan bi ban dau
dugc xir Iy nhiét dén nhiét d6 840°C bang 10
mip va duoc chuan héa. Cac mau da chuan bi
duoc st dung dé tién hanh thuc nghiém voi
cac thong sé nhiét d6 nung néng va thoi gian
gidt nhiét 1an luot twong tng 14 (730°C, 760°C,
790°C) va (30, 45, 60 phut). Cac thong sb
thuc nghiém duoc lva chon trén co sé khuyén
céo cuia nha san xuét va két qua khuyén nghi
cua cdng bé trudc day [6,7]. Sau do, cac miu
duoc 1am nguoi trong cac chat 1am mat khac
nhau (dau thuc vat - CW, nuéc - PW va dau
may - SPE). Céc tht nghiém co hoc nhu thir
nghiém do cimg va do bén kéo sau d6 da duoc
tién hanh trén cac miu di dugc lam ngudi.
Kiém tra d6 cing May do do cang Brinell
EEDB 0006/43, d6 bén kéo biang may
M500-50AT theo tiéu chuan ASTM.

Trong nghién ctu nay, ba théng sé quy trinh
duoc xem xét 1 chat 1am mat, nhiét do toi va

thoi gian gitt nhiét. Ba cip d6 cho mdi yéu té
dugc chon duoc thé hién trong bang 2.

Bang 2. Bathéng s6 va mirc dd ctano

Théng s6 Ki Mirc do
hicul T 5 [ 3
Chat 1am mat A |CW |PW |SPE
Nhiét d6 to6i °C) | B 730 | 760 | 790

Thoi gian git C (30 |45 |60
nhiét (phut)

Phuong phap Taguchi dugc ap dung cho qué
trinh xt ly nhiét trong nghién cau nay nham
t6i da hoa do cimg, 4o bén chay va do bén cuc
dai cua MCS. Trong phan tich Taguchi, gia tri
cua cac két qua duoc chuyén ddi thanh ty lé
tin hiéu trén nhidu (S/N). Vi ca ba két qua do
ctng, do bén chay va do bén cuc dai déu duoc
mong mudn 1 toi da, nén cac dic tinh hiéu
Suat cang cao cang tot dé tinh ty & S/N da
dugc chon trong nghién ciu nay bang cach sir
dung cong thac 1:

S/ N =-10log (%Zn:izj (@)
Trong d6: n 1a s6 lan lap lai cho mdi thu
nghiém, y; mo ta gia tri két qua cho cac dic
tinh két qua thu i.

Phan tich phuong sai (ANOVA) dugc stir dung
dé phan tich anh huong caa qua trinh 1am mat,
nhiét do gia nhiét va thoi gian giit nhiét ddi
V6i do cimg, do bén chay va do bén cuc dai
trugc khi bi pha hay. Vi ANOVA lam néi bat
thir tu quan trong cua cac thdng sé anh husng
dén két qua, nén nd gilp xac thuc cac két qua
thu dugc thong qua phuong phap Taguchi.
Trong nghién ctu nay, phan mém théng ké
Minitab 19 dugc st dung cho ca phéan tich
ANOVA va Taguchi.
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Thir nghiém xac nhan sau khi thiét lap céc gia
tri t6i vu vé do cung (Hdopt), do bén chay
(YSopt) va do bén cuc dai (UTSopt) bang
phuong phap Taguchi, mot thir nghiém Xac
nhan da dugc tién hanh dé x4c nhan cic diéu
kién toi wu [1]. Gia tri tdi wu cua cac két qua
dugce wéc tinh bang cach s dung cac cong
thac (2):

Hdopt = My + (A—mp) + (Bs—mp) + (C3—mp)
YSopt= My + (As—my) + (Bz—my) + (Cs—my) (2)
UTSopt = My + (Az—my) + (Bz—my) + (Cz—my)
trong do (AzB3C3), (A3BgC2), (A333C3) tuong
g dai dién cho cac gia tri cua mac tbi uu vé
d6 cung, do bén chay va do bén kéo gigi han.
Mp, My va my lan luot 12 gia trj trung binh cua
tat ca cac Hdopt, YSept VA UTSep thu dugc tir
nghién ctru thuc nghiém.

Dé xac dinh xem céc gia tri toi wu cta cac két
qua c6 phu hop vai cac gia tri thir nghiém hay
khong, khoang tin cay (Cl) da duoc tinh cho
ting phan hdi [3] bang cach sir dung cac cong
thuc (3):

Cl= Fa,l,fe Ve l:i+l:|
neff R (3)

n =
14T,

trong do ty 1€ Fg,1,.e = F v&1 d0 tin cay 95%,
o = muc y nghia, f. 12 bac tu do cua sai sb,
Ve = sai 6 phuong sai, Nef = s6 1an 1ap lai hiéu
qué, R = s6 thi nghiém khang dinh. N = tong s6
thi nghiém va Ty 1a téng s6 bac tu do cua
thong sb chinh.

Taguchi 1a mot phuong phap khong phu hop
dé t6i wu hoa dong thoi cac ham da muc tiéu.
Do d6, phuong phap GRA da duoc ap dung
dé dat dugc xép hang tim quan trong cua tirng

thdng s6 quy trinh trén nhiéu dic tinh hiéu
suit bang céch téi da héa ddng thoi tat ca cac
két qua (do ctmg, dd bén chay va do bén kéo
giéi han). Dau tién, két qua thr nghiém duogc
chuan hoa (thudng nam trong khoang 0-1).
Pic tinh hiéu suit cang cao- cang tdt trong
biéu thuc (4) da duoc st dung cho tat ca cac
chic nang muc tiéu vi cac gia tri tdi da cua ca
ba két qua déu duoc mong mudn:

Cang cao cang tét,

() KO =minx(s) ()

maxx; (S) —min x; (s)

Sau khi chuan hoéa, hé s quan hé mo xam
dugc tinh bang céc biéu thic (5):

gi (S) _ Amin +¢Amax (5)

A (8)+ oA,
trong d6 Aci(s) la chudi do léch duoc tinh tir
biéu thuc (6):

Ay(8) =[%,()=%(s)| (6)

xi(s) 1a ddy so sanh, max xi(s) va min x;(s) lan
luot 12 ddy so séanh 16n nhat va nho nhat, Xo(s)
la ddy tham chiéu, ¢ 1a hé s6 nhan dang nam
trong khoang tir 0 dén 1. Trong GRA, sir dung
bat ky gia tri nao trong khoang tir 0 d&én 1 cho
¢ s& khong thay doi thtr ty tam quan trong cua
c4c thdng sé nhung 0,5 thudng dugc chon [2].
Cép do6 quan hé mau xam (GRG) sau do6 duogc
wéc tinh bang cach s dung phuong trinh 7
truéc khi xép hang cudi cung dugc thuc hién:

GRC =0,3527 H+ 0,3246 YS + 0,3207 UTS
(7

3. KET QUA VA THAO LUAN

Do cing (H), bén chay (YS) va do bén cuc dai

(UTS), la céc két qua - myc tiéu caa MCS,

duoc hién thi trong bang 3. Bang 3 ciing trinh

bay céc ty 1& S/N cho cac loai két qua.
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Bang 3. Két qua thi nghiém vaty 1é S/N cha chiing

™ Théng s6 Ham muc tiéu Ty 1é S/N cho céc loai két qua

s | A 0B C, H YS UTS H YS UTS
C | phat Bhn Mpa Mpa

1 |[CW|[730| 30 166.42 162.9 171.1 44,423 44.238 44.665
2 | CW | 760 | 45 609.97 264.8 268.8 48.458 48.458 48.589
3 |CW| 790 | 60 573.35 358.5 399.2 51.090 51.090 52.024
4 | PW|730| 30 349.19 116.1 138.5 41.297 41.297 42.829
5 | PW | 760 | 45 532.27 407.4 427.8 52.200 52.20 52.625
6 | PW|790| 60 471.59 224.1 252.6 47.009 47.009 48.049
7 | SPE| 730 | 30 332.27 342.2 399.2 50.686 50.686 52.024
8 |SPE| 760 | 45 243.48 236.3 277.0 47.469 47.469 48.850
9 |SPE|790| 60 311.41 317.8 242.2 50.043 50.043 50.686

Phan tich mot két qua (do cang) Ty lé S/N
trung binh va xép hang tam quan trong cua
cac théng sb quy trinh d6i véi gia tri do cang
thé hién & bang 4.

Bang 4. Két qua ty 1& SIN (Do clirng
S0 v&i chéat |am maét, nhiét dé va th&i gian giv nhiét)

Miurc d§ | Lam mét | Nhiét d¢ | Thoi gian
gilr nhiét
1 51,77 48,57 48,54
2 52,95 52,65 52,14
3 49,34 52,84 53,37
A 3,61 4,26 4,83
Hang 3 2 1
YA 12,7
Ty trong | 35,4749%

= Gia tri in dam biéu thi mtc do dat dugc
diéu kién t6i wu cho ting thdng sé quy trinh.

Hinh 1 thé hién anh huong chinh cua tung
thong sé dén do cing caa MCS. Theo
Canbolat [5], khi bién thé cua ty Ié S/N cao
nht va thap nhat 1a nho, vay c6 mot tac dong
tuong d6i thap caa théng sé déi vai phan hoi.
Hon nita, mic théng s6 voi S/N téi da cho

biét cac diéu kién téi wu cua hé thong. Do do,
céc thong sé quy trinh dé dat dwoc céc gia tri
t6i wu cho do cung téi da dugc xac dinh la:
Lam mat = PW, Nhiét a0 = 790°C va Thoi
gian gi@t nhiét = 60 phat (hinh 1). Biéu nay
cho biét khi qué trinh xtr 1y nhiét dugc thyuc
hién trong PW ¢ nhiét do gia nhiét la 790°C
véi thoi gian gitt nhiétla 60 phat, tac la
A;B3C3, thi 6 thé thu dugc do ciing cao nhat.
Do d6, do ctng toi wu tir dai diéu kién l1am
viéc cua nghién ctu nay duoc tim thay khi
qua trinh toi duoc thuc hién ¢ diéu kién lam
viéc t6i uu (AzB3Ca).

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Signal-to-noise: Larger is better
Hinh 1. Biéu dd anh hwéng chinh cho ty 1& SIN
trén d6 cing (Taguchi)
Pé két qua co do tin cay vé mat théng ké,
phuong phap ANOVA di duoc sir dung dé xac
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thuc két qua phan tich Taguchi [4]. Diéu nay
duoc thuc hién dé ude tinh phan trim dong
g6p cua tirng thong s6 cua cac mau duoc toi
trong cic mdi truong khac nhau ddi véi dic

tinh d¢ ciing cua MCS. Viéc sir dung ANOVA
cho thay tac dong cua céc théng s quy trinh
dén do cimg, nhu thé hién trong bang 5 va
hinh 2.

Bang 5. Két qua ANOVA vé dé cleng ciia MCS

Source DF Seq Agj Agj F-Value P-Value R-Sq
SS SS MS
Lam mét 2 47902 47902 23951 1,73 0,366 0,86
Nhiét do 2 54349 54349 27175 1,97 0,337
Tg gilt nhiét | 2 60981 60981 30491 2,21 0,313
Léi 2 | 27625 27625 13813
Téng 8 | 190858
3 Bang 6 chi ra thoi gian giit nhiét dugc xép
* hang dau tién véi anh huong cao hon dén YS
2® va UTS cua MCS trong sé ba théng sé duogc
é j: xem xeét. Bang 6 cling chc~) thay rang thoi gian
| gitr nhiét thuong xuyén dan trudge nhiét do, co
. anh huong I6n nhat dén do bén UTS ciia MCS
§ dugc xu ly nhiét.

Quenchant Temperature Soaking time

Process parameters

Hinh 2. Ty |é déng gép cta tirng thong sé quy trinh
vao do cteng cua MCS (ANOVA)

Thoi gian gitr nhiét 1a théng sé quy trinh
chinh vé& d6 cing cia MCS vai ty Ié tac dong
la 31,95 % duya trén két qua ANOVA. Céc ty
lé dong gop, duoc thé hién trong Bang 4, ciing
chi ra rang thir hang vé tam quan trong cua
cac théng sé quy trinh ddi voi do cang cua
MCS la Thoi gian gii nhiét > Nhiét do > Chat
lam nguoi.

Biéu d6 hiéu tng chinh cua phuong phéap
Taguchi va két qua ANOVA da dua ra mot thi
hang tuong tu vé anh hudng cia céc théng sb
quy trinh d6i véi do cang caa MCS. Do do,
viéc tang thoi gian giit nhiét so véi tat ca cac
yéu té quy trinh khac trong qué trinh xu Iy
nhiét caa MCS c6 tac dong 16n nhat dén do
ctng cua no.

Bang 6. Két qua vé ty Ié S/N (YS va UTS
so v&i chat lam nguéi, nhiét do va thoi gian gilr nhiét)

YS

Mirc d§ | Lam mat | Nhiét d | Thai gian
gilr nhiét
1 47,93 45,41 46,24
2 46,84 49,38 46,6
3 49,4 49,38 51,33
A 2,56 3,97 5,09
Hang 3 2 1
>A 11,62
Ty trong | 32,46%
UTS
Mirc d | Lam mét | Nhiét d§ | Thoi gian
giir nhiét
1 48,43 46,51 47,19
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Mirc d9 | Lam mat | Nhiét d¢ | Thoi gian
giir nhiét
2 47,83 50,02 47,37
3 50,52 50,25 52,22
A 2,69 3,75 5,04
Hang 3 2 1
YA 11,48
Ty trong | 32,07%
Main Effects Plot for SN ratios
= Quenchant Dal;;:; ::lle _Soaking Time _
. /
5 / /
NG //’ / /
J |/ —

N Lo b
Hinh 3. Anh hwong chinh caa ty 1& SN
cua ttrng thong so6 den YS (Taguchi)
Bang 6 cho thay ty I¢ S/N trung binh va thir
hang tim quan trong cuia céc thdng sb quy
trinh d6i véi céc gia tri caa YS va UTS. Thoi
gian gitr nhiét dugc xép hang dau tién véi anh
hudéng cao hon dén YS va UTS cua MCS
trong s ba théng sé dugc xem xét. Bang 6
thdy thoi gian gitt nhiét thuong xuyén dan
truéc nhiét do, ¢ anh huong 16n nhat dén do

bén UTS. Hinh 3 va va 4 lan luot biéu thi tac
dong cua tirng thdng sé d6i véi YS va UTS.

Viéc sir dung SPE 1am chat 1am mat trong khi
van hanh & 760°C va giir trong 60 phut la gia
tri t6i wu ctia cac thdng sb quy trinh ma YS téi
da, thé hién trong hinh 3 (A3B,Cs). Trong khi
thoi gian gitr (60 phat) va chat 1am mat (SPE)
khong thay ddi vi cac gia tri téi vu 1am thong
sb quy trinh dé dat duoc d6 bén cuc dai tdi wu
cho MCS duoc xir ly, nhiét 46 da thay ddi tur
760°C thanh 790°C, nhu trong hinh 4. UTS tdi
da dat duoc khi xu ly nhiét dugc thuc hién
trong diéu kién lam viéc tdi vu (A3B3Cy). Két
qua ANOVA vé tac dong cua cac théng sé quy
trinh khac nhau trén YS va UTS duoc trinh
bay trong bang 7, trong khi ty 1€ dong gop
duoc trinh bay trong hinh 5.

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

= Quenchant Temperature Soaking Time

52 r
/
-
Z s /. —" /
3 / / /
R / ——————————— L / ——————
. / //’

- / :

‘
46 . . . - T
w W SPE 0 760 790 30 45 60

Signal-to-noise: Larger is better

Hinh 4. Anh hwéng chinh chaty 1é S/IN
cha tirng thong sé dén UTS (Taguchi)

Bang 7. Két qua ANOVA vé anh hwéng cla cac thong sé quy trinh dén bén chay YS
va bén cwe dai UTS cta MCS

YS
Source DF SeqSS Agj SS AgiMS F-Value P-Value R-Sq
Lam mat 2 3969 3969 1985 0,73 0,579 0,92
Nhiét d6 2 17840 17840 8920 3,27 0,234 17840
Thotgian | | yeag0 | 45369 | 22685 8,32 0,107 | 45369
gilr nhiét
Lbi 2 5455 5455 2728
Tong 8 72634
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UTS

Source DF| SeqSS Agj SS AgiMS F-Value | P-Value R-Sq
Lam mat 8040 8040 4020 262 0,276 096
Nhiét do 16875 | 16875 8437 55 0,154 16875
Thoigian |5 | o197 | 56197 | 28099 18.32 0,052 56197
gilr nhiét

L&i 2 | 3068 3068 1534 3068
Tdong 84180

o
o

~
o

mYS mUTS

@
o

w
o

Comtributionratios (%)
g 8
o

»~
=1

[
=]

Quenchant Soaking time

Process parameters

Temperature

Hinh 5. Ty |é déng goép cua tirng yéu td vao YS
va UTS clia MCS (ANOVA)
Két qua ANOVA trong bang 7 cho thay thoi
gian gitt nhiét c6 anh huong lon nhat d&én YS
va UTS cia MCS. Ty Ié dong gép trong hinh
5, trong d6 thoi gian gitr nhiét cd gia tri cao
nhat lan lugt 1a 62,46 va 66,76% ddi véi YS
va UTS. Do d6, dua trén ty I¢ dong gop, thir
tu quan trong cua cac théng sb quy trinh trén
YS ctia MCS duogc xtr ly nhiét 1a Thoi gian
gitr nhiét > Nhiét d¢6 > Chat lam mat. Dbi véi
ca ba chirc nang muc tiéu (d6 cang, YS va
UTS), chat lam mét it anh huong hon dén viéc

xac dinh cach thirc hoat dong ctia MCS duoc
xur ly nhiét khi so sanh véi cac théng sé khac
nhu nhiét d6 va thoi gian gitr nhiét. Su gia
tang thoi gian gitr nhiét mang lai su gia tang
do bén kéo. Thir tu xép hang cua ca hai
phuong phap déu gidng nhau, day 1a phuong
tién xac nhan d6 tin cay cua viéc st dung
ching lam cong cu t6i wu héa.

Két qua thu dugc duoc kiém tra xem céc gia
tri c6 nam trong khoang tin cay (Cl) hay
khéng. CI duge ude tinh bang biéu thic (3).
F0,05,1,2 = 18,51, VeH = 13813 (bang 4),
Vevs = 2728 (bang 8) va Veurs = 1534 (bang
8), R=3, N=09, Tgr =6 va ngr = 1,2857
(theo cbng thiac 3). Cac thur nghiém xac nhan
da duoc tién hanh dua trén cac diéu kién tdi
vu da thiét 1ap cho ting chirc nang muc tiéu
va két qua duoc trinh bay trong bang 8. Cac
gi tri CI duoc tinh toan trong bang 8 cho thay
c4c gid tri t6i wu thir nghiém cho ting thong
s6 quy trinh nam trong gigi han chap nhan
duoc.

Bang 8. CAc gia tri thwc nghiém thu dwoc cho tivng muc tiéu dwa trén cac diéu kién téi wu

Muc tiéu Piéu kién toi vu Giatritdivu | CI
theo thi nghiém
Do cting (Hb-BHN) A;B3Cs (A=PW, B=790°C, C=60) 499,23 +533
Do bén chay (YS-Mpa) A3B,C3 (A=PW, B=790°C, C=60) 382,90 +237
Do bén cuc dai (UTS-Mpa) | AsB3Cs (A=PW, B=790°C, C=60) 325,90 +178

Phan tich quan hé md xam (GRA) Cac diéu
kién l1am viéc t6i vu thu duoc tir bang 8 khong
gidng nhau d6i voi Hb, YS va UTS. Do do, ky

thuat da muc tiéu 1a can thiét dé bo sung cho
phuong phap Taguchi duoc st dung. Phuong
phap GRA d3 duoc &p dung dé giam ba muc
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tiéu (t5i da héa Hb, YS va UTS) cia MCS
thanh mot muc tiéu duy nhét (duoc goi 1a dic
tinh hiéu suat t6 hop, MPC). Sir dung céc
phuong trinh (4), (5), (6) va (7), két qua chuan

hoa, hé sb quan hé mo xam (GRC), cip do
quan hé mo xam (GRG) va thtr hang duoc xac
dinh va trinh bay trong bang 9.

Bang 9. Két qua chuan héa, hé sé quan hé me, cdp dé va th hang quan hé me

T/n Két quéa chuén héa Hé s6 quan hé mo GRG Xép
0 | Hb YS uTs Hb YS uTS hang
1| 0,0000 | 0,2607 | 0,1127 | 0,3333 | 0,3733 | 0,3604 | 0,3550 9
2 1,0000 0,5105 0,4504 1,0000 0,5053 0,4764 0,6715 3
3 0,9174 0,8321 0,9011 0,8583 0,7487 0,8349 0,8152 2
4 | 04121 | 0,0000 | 0,0000 | 0,459 | 0,3333 | 0,3333 | 0,3781 8
5| 08251 | 1,0000 | 1,0000 | 0,7408 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9080 1
6 0,6880 0,3708 0,3944 0,6158 0,4428 0,4522 0,5072 6
7 0,3739 0,7762 0,9011 0,4440 0,6908 0,8349 0,6495 4
8 | 01738 | 04126 | 0,4787 | 03770 | 0,4598 | 0,4896 | 0,4400 7
9 | 03269 | 06924 | 0,7041 | 0,4262 | 0,6191 | 0,6282 | 0,5536 5

Bién thé cua GRG thé hién trong hinh 6. (bang 10).

2 ANOVA dugc str dung dé danh gia két qua
T 08 GRG va % dong gop cua ting théng s6, nhur
507 thé hién trong Bang 11, cho biét thoi gian gitt
e nhiét va nhiét do 1a hai thong sb ¢6 anh hudng
goa I6n nhat dén MPC véi % dong gop 1a 69,41%.
§ - va 25,42% tuong tng (bang 11).

z:: Bang 10. bac trwng cho GRG

0 2 4 6 8 10

Number o Experiments Mircdd | Lam | Nhigt | Thoi gian

Hinh 6. GRG cho dic tinh hiéu suét téi da mat do giit nhiét
Trong nghién ctru nay, thi nghiém 5 da cho 1 -5,34 | -7,06 -7,34
MPC toi da. Pac trung duoc tao ra, nhu thé 2 ~5.06 —4.27 ~568
hién trc:n% bang 10, dé G»RG ‘u('rc tiAnh th;’r 3 474 381 212
hang vé tam quan trong cua ting théng so.
Theo d6, cac thir tw quan trong dugc xép hang Pelta 06 3,26 5,22
la Thoi gian gitr nhiét > Nhiét do > Lam mat | Xép hang 3 2 1

Bang 11. ANOVA cho Ié&p quan hé xam m¢e
Source DF | SeqSS |Mircdong gép| AgSS | AgMS | F-Value | P-Value R-Sq

Lam mat 0,00715 2,44% 0,00715 | 0,00358 0,9 0,527 0,97

Nhiét do 0,07442 25,42% 0,07442 | 0,03721 9,34 0,097
T/g gilt nhiét 0,2032 69,41% 0,2032 0,1016 25,5 0,038
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Source DF | SeqSS |Mirc dong gop| Agj SS AgMS | F-Value | P-Value R-Sq
Lbi 0,00797 2,72% 0,00797 | 0,00398
Téng 0,29275 100%

Tha ty xép hang 1a Thoi gian giit nhiét >
Nhiét d6 > Quenchant. Nhitng két qua nay
nhat quan voi cac két qua trong bang 10 dbi
Véi cap do quan hé xam mo.

4. KET LUAN

Trong nghién ciou nay, su két hop gitra
phuong phap Taguchi va phan tich quan hé
xam mo dd dwoc s dung dé xac dinh céc
thong s6 qué trinh xu Iy nhiét t6i vu can thiét
dé cai thién tinh chat co hoc cua thép carbon
trung binh. C6 thé két luan rang:

= Cac diéu kién t6i wu dé téi da hoa do cung,
d6 bén chay va do bén cuc dai thu duoc vai sy
két hop duoc tim thay 1a A,BsCs (chat 1am
ngudi (PW), nhiét do (790°C) va thoi gian git
nhiét (60 phut)); AsB,Cs (dau (SPE), nhiét do

(760°C) va thoi gian git nhiét (60 phut)) va
A3BsCs (dau (SPE), nhiét do (760°C) va thoi
gian gitr nhiét (60 phut)), twong ung.

= Thoi gian gitru nhiét 1a thong sb quan trong
nhat ddi vai ca ba ham muc tiéu véi ty 18 dong
g6p 31,95% cho d6 cimg, 62,46% cho d6 bén
chay va 66,76% cho d6 bén cyc dai).

= Céc gia tri do dugc cua cac két qua (do
cing, do bén chay va do bén cuc dai) nam
trong khoang tin cay 95% dua trén két qua the
nghiém xac nhan.

» Phén tich quan hé xd&m mo va phuong phap
Taguchi da xac nhan thoi gian gitr nhiét 1a cac
thdng sé quy trinh chinh c6 ty 1é déng gdp cao
nhét trén 60% trong ca hai truong hop.
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