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(57) Sang che dé cap dén tim thép do bén cao dé lam vat chira ma phu hop lam vat liéu
san xuat nip day lon va cu thé 1a phu hop lam vat liéu cua lon EOE va phuong phap san
xudt tim thép do bén cao. Tam thép d6 bén cao dé 1am vt chira c6 thanh phan bao gom (%
theo khéi luong) G: 0,0010 dén 0,10%, Si: 0,04% hodc it hon, Mn: 0,10 dén 0,80%, P
0,007 dén 0,100%, S: 0,10% hodc it hon, Al: 0,001 dén 0,100%, N: 0,0010 dén 0,0250%,
va phén con lai l1a Fe va céac tap chét khong trdnh khéi. Sy chénh léch gitta mat do 1éch
mang & 16p trén nhét cua tim thép do bén cao theo huong chiéu day va mat do Iéch mang &
d6 sau 1/4 d6 day cua tAm thép d6 bén cao tir bé mit 1a 1,94 x 10“m?2 hoic it hon. TAm
thép do bén cao co do bén kéo bang 400MPa hoidc 16n hon va do gidn dai nut gy bang
10% hoac 16n hon.
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Linh vwe ky thuit dwge d& cap

Sang ché @& cap dén tAm thép do bén cao dé 1am vt chira va phuong phép san

xut tAm thép do bén cao.
Tinh trang k§ thuat ciia sing ché

Mot dang ddc hiéu cua tAm thép ma duogc goi 1a "tdm thép DR (double reduced -
dat ép mong hai 14n) " ¢6 thé dugc st dung trong san xuét nép ddy va d4y cua lon dd
ubng va hop dyng dd an, than ctia lon ba manh, lon duge kéo, va tuwong ty. Tam thép DR
duoc san xut béng cach tién hanh can nguoi, i, va cdn ngudi 1an nita. o day cua tAm
thép DR c6 thé 1a dé dang dugc giam so voi tdm thép SR (single reduced - dat ép mong
mdt 14n), ma duoc tao ra béng cach tién hanh chi can toi tiép sau can ngudi va cac bude
to1.

Mot trong cac cach dé lam giam gi4 thanh san xuét lon 14 1dam gidm trong lugng
clia cac thanh phan c4u tao nén lon. Vi dy, ¢6 thé lam giam trong lwong ctia nép ddy lon
béng cach lam giam, vi dy, d6 day cta vat liu cua nép day lon. Do d6, lam giam 46 day
clia tAm thép duoc st dung trong san xuit nép day lon bang cach st dung cac tAm DR
hodc tuong tu lam cho cé thé lam giam gi4 thanh san xuét lon.

Trong khi 1am gidm d¢ day cua tdm thép dugc st dung trong san xuét ndp day lon
va tuong tu 1am cho cé thé lam gidm gi4 thanh san xuét lon, cin thiét ngan ngira d6 bén
clia nép ddy lon va tuong tu khoi bi giam. Do d6, khong chi cn thiét lam gidm do day
cta tAm thép ma con ting d6 bén cia tam thép. Vi du, trong trudng hop ma cac tam DR
mong duoc st dung, cac tAm DR duoc yéu cdu dé c6 do bén kéo béng khoang 400MPa
hodic 1én hon dé san xuét lon ¢6 d6 bén nao d6. Tuy nhién, tAm thép do bén cao ¢6 do day
it hon tAm thép ma dugc st dung trong k¥ thudt hién nay c6 vé 1a khong c6 kha nang chiu
dugc cac xu ly gia cong. Cu thé 13, lon dugc san xuét bing cach tién hanh tao khoang
tréng, hinh thanh vé, va hinh thanh xoén (tao x0&n) trong trinh tw nay béng cach ép tao
dang d& hinh thanh nép day, va tiép sau d6 tao dudng han dé cho khép néi phin cta than
lon voi phén duoc tao xodn cla nép day dé 1am kin lon. Trong qu4 trinh hinh thanh X04n,
ma duoc thuc hién theo chu vi cua nép day, c6 kha nang lam cho cac vét nhan xuét hién.

Do do, cac tAm dd bén cao mdng cé kha nang tao hinh thap mac du d6 bén ctia nd du cao.
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Trong trudng hop ma nip ddy duoc san xudt tir cdc thm mong, d6 bén cao, c6 thé
xuét hién odn theo hudng chu vi khi cong viée dat ép theo dudng kinh dugce thyuc hién
nhu 13 hinh thanh xoén d& 1am giam duong kinh ctia ndp day dén it hon dudng kinh cta
khoang tréng. Pé lam giam xuAt hién odn, trong mdt s6 truong hop, hinh thanh X0én
duogc thyc hién ¢ st dung, vi dy, dic trong va duc ngoai. Tuy nhién, viéc dua vao thiét
bi tao xoén mé&i doi hoi ddu tu nhidu von.

Trong san xut cac tim DR, cén ngudi duge thyc hién tiép sau t6i. Didu nay lam
cho cong viéc gia cdng trd nén khé khan. Do do, cac tim DR 13 tm thép mong, cung.
Céc tAim DR c6 tinh déo kém va kha nang gia cong kém so v6i cac tAm SR. Do d6, trong
hiu hét cac trudng hop, viée sir dung céc tim DR doi hoi cai thién kha ning gia cong clia
céc thim DR.

Ngoai miéng lon vé sinh, c6 viéc sir dung rong rdi cua lon EOE (easy open ends -
c6 dAu d& mo) ma 6 thé duge mé khong cin céi mé nip. Trong sén xuét lon EOE, cin
thiét hinh thanh dinh tan, ma ddu dugc gin vao, bing cach lam phdng ra va kéo. Cong
viée nay doi héi mure do déo ndo d6 cla vét liéu ma tuong Gmg voi kha nang kéo dai duge
khoang 10% trong thr nghiém kéo cing.

Mic du khé dat duge mie do nao dé cia tinh déo va do bén dugc mo ta trén day
bang cach st dung cc tim DR ma dugc st dung trong k¥ thudt hién nay, c6 yéu cAu ting
dbi v6i viée ap dung cac tim DR 8 san xuit lon EOE va lon dd udng tir quan diém gidm
gia thanh san xuét lon.

Tai liéu séng ché 1 boc 16 k¥ thuat trong d6 ham lwgng N hoa tan (N téng-
NasAIN) trong tAm thép chita (% theo khéi lugng) C: 0,02 dén 0,06%, Si: 0,03% hodc it
hon, Mn: 0,05 dén 0,5%, P: 0,02% hogc it hon, S: 0,02% hogc it hon, Al: 0,02 dén
0,10%, N: 0,008 dén 0,015%, va phan con lai 14 Fe va c4c tap chat khong tranh khoi duoc
gi6i han d 13 0,006% hodc 16n hon, tdng lugng kéo dai cia tim thép dua vao xir Iy hoa
gia duoc gioi han dé bang 10% hogc 16n hon theo hudng can va 5% hodc 16n hon theo
hudng chiu rong, va gid tri Lankford trung binh ctia tAm thép dua vao xtr Iy hoéa gia
duoc gidi han ¢ bang 1,0 hodc it hon.

Tai ligu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat trong d6 ham lugng N hoa tan trong tAm thép
chra (% theo khéi lugng) C: 16n hon 0,02% va 0,10% hodc it hon, Si: 0,10% hogc it hon,
Mn: 1,5% hodc it hon, P: 0,20% hodc it hon, S: 0,20% hogc it hon, Al: 0,10% hodc it
hon, N: 0,0120 dén 0,0250%, chét tan N: 0,0100% ho#c 16n hon, va phan con lai 1a Fe va
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céc tap chit khong trénh khoi duge gisi han dén gid trj dugc xéc dinh trude hodc 16n hon,
va tAm thép bi cimg bdi viée dung hoa gia va kéo cing héa gia duge thue hién trong bude
in, bugc dat mong tao mang, budce nung khd, hodc tuwong ty ma duoc tién hanh trude khi
tAm thép dugc tao dang thanh lon d8 lam tang d bén cla tim thép. Tai lidu sang ché 2
con boc 10 mot phuong phép san xuét tAm thép trong d6 can néng duge thyc hién sao cho
nhiét @ hut dé 1a 1200°C hogc 16n hon va nhiét d cn hoan thién la (nhiét d6 chuyén
dang Ar3 - 30)°C hodéc 16n hon va tAm tao thanh dugc cén néng duge tao x04n & 650°C
hoac it hon.

Céc tai liéu tinh trang k¥ thuat

Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong b don Qudc té s6 W02008/018531

Tai liéu sang ché 2: Cong bb Pon yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 2009-263788
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Giai phép k§ thuat duoc md ta trong tai lidu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 c6
céc van dé dudi day.

Mic du tim DR duoc bde 1 trong tai liéu sang ché 1 c6 gia tri Lankford trung
~ binh béng 1,0 hodc it hon, cAn thiét ting gi4 tri Lankford cta tAm DR dé dat dugc kha
nang tao hinh cao. Néu gi4 trj Lankford trung binh ctia tdm thép 13 1,0 hoic it hon, khé
dat duoc kha nang tao hinh cao dugc yéu cAu phai bang c4ch tAm thép dé lam lon. Hon
nita, trong k¥ thudt dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1, do gifn dai nut gy cla tdm DR
1a & mac khong du.

O phuong phép dugc mo ta trong tai liéu sing ché 2, 3 1am ting luong N hoa tan
tuyét d6i dén gia tri duge xéc dinh trude, cAn thiét cai dat nhiét do hit dé trong budce can
nong dé bang 1200°C hodc 16n hon sao cho AIN duogc néng chdy lai. Tuy nhién, néu
nhiét d6 hut dé duoc cai dit dén 1200°C hoic 16n hon, sy xudt hién ctia 181 cin vay c6 thé
bi taing do nhiét dd cao.

Sang ché dugc thuc hién d& khéc phuc cic vAn d& néu trén ddy. Mot myc tiéu cta
sang ché 1a d& xuét tdm thép do bén cao dé 1am vat chira ma dugc st dung phtt hop nhu
vat lidu san xudt ndp day lon va cu thé 1a dugc st dung phu hop nhu vt liéu cta lon EOE

va phuong phap san xuét tAm thép d6 bén cao.
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Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh cdc nghién cu chuyén sau dé huéng dén viée
khéc phuc cac vin d& duge md ta trén ddy va phat hi¢n ra rdng, dé cai thién tinh déo cia
tAm d6 bén cao, cAn thiét giéi han su chénh 1éch gifta mat d§ 1éch mang & 16p trén nhét
ctia tim thép theo huéng chidu day va mat d6 léch mang & d6 sau 1/4 d6 day cua tAm
thép tir bé mat dé bing 1,94 x 10™m? hogc it hon. Ly do dua ra giai phap nay la kha
nang tao hinh cua tm thép dugc cai thién khi sy chénh 1&ch vé& mét do 1éch mang roi
trong pham vi khoang gié tri x4c dinh trudc 1a khong 1 rang. Diéu nay duoc gia thuyét 1a
boi vi, trong trudng hop ma sy chénh 1éch v& mat d6 1éch mang 1a 16n, tAm thép chuyén
dang nén khong ddng nhét khi gia cong va xuét hién sy chénh 1éch trong viéc phan b
ting xut. Diéu nay din dén khong ddng nhat trong dang ctia tAm thép sau khi duge hinh
thanh va su xudt hién cta viéc tao ¢b, ma lam ting rai ro nit gdy va ran nut. Sang ché
duoc thuc hién dua trén co s& cta cac phat hién néu trén déy cia tac gid sang ché. Ban
chét cua sang ché duge mo ta dudi day.

(1) TAm thép d6 bén cao d& lam vat chira 1a tAm thép d6 bén cao véi thanh phan
bao gdm (% theo khéi Tugng) C: 0,0010 dén 0,10%, Si: 0,04% hoc it hon, Mn: 0,10 dén
0,80%, P: 0,007 dn 0,100%, S: 0,10% hoc it hon, Al: 0,001 dén 0,100%, N: 0,0010 dén
0,0250%, va phﬁn coOn lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi, sy chénh 1éch gifta mét
do6 1éch mang & 16p trén nhit coa tAm thép do bén cao theo hudng chidu day cta n6 va
mat d6 léch mang & d sau 1/4 do day cta tAm thép do bén cao tir bé mat cta nd 1,94 x
10'4 m2 hodc it hon, tAm thép do bén cao c6 d6 bén kéo bang 400MPa hodc 16n hon va
d6 giain dai nit gy bang 10% hodc 16n hon.

(2) Mét phuong phéap san xut tAm thép do bén cao dé lam vat chira duge mo ta
trong (1), phuong phap nay gdbm cé budc can néng d8 can néng dé dugc gia nhiét va tao
x0én tAm thép duge can néng & nhiét do it hon 710°C; bude can ngudi so bd dé can
ngudi tim thép di duge can ndng voi tdng luong dat ép bing cdn ngudi so b 14 16n hon
85%; budc t61 dé toi tAm di dugc can ngudi; va bude can ngudi thir hai cin ngudi tAm
duogc tdi v6i thiét bi gdm c¢6 khu 1am viée thir nhat va khu lam viéc thir hai, khu lam viée
thtr nhit gém ¢é truc can véi do rap Ra 0,70 dén 1,60 um, khu lam viéc tha hai gém co
truc can véi @ rap Ra nim trong khoang tir 0,20 dén 0,69 pm, cdn ngudi th hai dugce
thuc hién c6 st dung chit 1ng bodi tron véi tdng luong dat ép 1a 18% hodc it hon.

Hiéu qua c6 1¢i cua sang ché
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G tAm thép do bén cao dé lam vét chira theo sang ché, sy chénh léch gitta mat d
léch mang & 16p trén nhét cta tAm thép theo hudéng chiéu day va mat 46 léch mang & do
sdu 1/4 do day clia thm thép tir bé mat dugce kiém soét dé bang 1,94 x 10" m? hodc it
hon. Didu ndy 1am cho c6 thé d& dat dugc dd bén kéo bang 400MPa hogc 16n hon va do
gin dai nut gy bing 10% hodc 16n hon. T4m thép d6 bén cao 8 lam vat chira c6 d6 bén
cao va tinh déo cao c6 dd bén véi ran nit, didu ma c6 thé xuét hién trong qud trinh tan
dinh duoc thuc hién trong san xuét lon EOE. Hon nita, do su chénh 1éch vé& mét d6 léch
mang dugc kiém soat dé bang 1,94 x 10Mm™? hodc it hon, kha néng gia cong tao X04n clia
thm thép do bén cao d& lam vét chira dugc cai thién. Két qua 13, tm thép do bén cao aé
lam vét chira theo sang ché c6 do bén véi cac vét nhin ma c6 thé xuét hién trong qua
trinh tao xoén. Nhu duge mo ta trén ddy, do tam thép do bén cao d& lam vat chira theo
sang ché 1a vat liéu do bén cao ¢ kha ning gia cong dinh tan tuyét voi va kha néng gia
cdng tao x0én tuyét voi, cu thé t6t hon 1a duoc st dung dé san xudt nép day lon do tAm
tdm DR moéng va tao kha ning cho d¢ day cta nép day lon dugc giam mot cach rd rét.

Theo sang ché, viéc kiém soét su chénh l&ch vé& mat d6 1éch mang dé béng 1,94 x
10 m? hogc it hon 1lam cho ¢6 thé dé dat dugc do bén cao va tinh déo cao. Theo sang
ché, giam duoc sy xuét hién cta cac 16i bé mit ma cé thé bi gay ra bai viée cai dat nhiét
d0 gia nhiét lai & 1a cao, trong trudng hop nay, 1a 1200°C hodc 16n hon.

Do tAm thép do bén cao dé lam vat chira theo sang ché 13 khong dugce tao thanh tir
nhom 14, nén khong xuét hién sy giam do bén ap luc, la vén dé ma c6 thé gap phai khi st
dung nhom 1.

M3 té chi tiét sing ché

Tiép theo 1a phan m t& mdt phuong 4n clia sang ché. Tuy nhién sang ché khong
chi gidi han & phuong 4n nay.

TAm thép d6 bén cao dé 1am vat chira theo sang ché (sau day, c6 thé dugc goi 1a
"tAm thép d& 1am nip day lon") c6 céc thanh phén dic hiéu. Hon nita, sy chénh léch gifta
méat do 1éch mang & 16p trén nhét coa tAm thép theo hudng chiéu day va mat do léch
mang & d0 sau 1/4 d6 day ctia tAm thép tur bé mit duoc kiém soat ¢ bang 1,94 x 10m?
hodc it hon. Diéu nay tao kha ning cho tdm thép do bén cao dé lam vat chira theo sang

ché dé c6 d6 bén cao va tinh déo cao. Dudi day 1a phin mb ta 1an luot cc thanh phén,
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cac dic tinh nhu 1a sy chénh I&ch vé& mét do léch mang, va phuong phéap san xuét tAm
thép d6 bén cao d8 1am vat chua theo sang ché.

Thanh phan

Thm thép d bén cao dé 1am vét chita theo sang ché voi thanh phan bao gbm (%
theo khéi lugng) C: 0,0010 dén 0,10%, Si: 0,04% hogc it hon, Mn: 0,10 dén 0,80%, P:
0,007 dén 0,100%, S: 0,10% hodc it hon, Al: 0,001 dén 0,100%, N: 0,0010 dén 0,0250%,
va phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi. Trong phin m6 t& dudi day vé céc
thanh phin ciu thanh, "%" 12 dé chi "ty 1& % theo khi luong ".

C: 0,0010 dén 0,10%

TAm thép dé lam nép ddy lon theo sang ché c6 d6 gifn dai nit gdy du 16n do viée
dat ép ctia truc can ngudi thir hai duge kiém soat trong san xuét tim thép. T4m thép dé
~ lam nép ddy lon theo sdng ché con c6 dd bén cao do ham lugng C nang cao. Néu ham
lugng C 14 it hon 0,0010%, khong thé dat duge do bén kéo duoc yéu ciu phai bang
400MPa. Néu do bén kéo yéu cAu ma khong dat duge, kho dat duoc hiéu qua kinh t€
dang ké bang cach lam giam do day cta tAm thép dé lam nip day lon. Do d6, ham lugng
C dugc gidi han @2 12 0,0010% hodc 16n hon. Tuy nhién, ham lugng C vuot qua 0,10%
lam ting d6 ctmg cla tAm thép & 1am nép day lon dén mic d qua mirc ma khé san xuét
tdm thép ¢ kha ning gia cdng (tinh déo) thich hop thdm tri bang c4ch kiém soét dat ép
béng cdn ngudi thr hai. Do d6, gidi han trén cta ham lugng C dugc cai dit dén 0,10%.

Si: 0,04% hoac it hon

Néu ham luong Si trong tAm thép dé 1am nép day lon theo sang ché vuot qua
0,04%, vi du, dac tinh xit 1y bé mat c6 thé 13 b giam va do bén &n mon ciia tm thép c6
thé 1a bj anh huong. Do d6, gioi han trén cta Si ham lugng duge cai dit dén 0,04%. Tuy
nhién, 1am giam ham luong Si dén it hon 0,003% doi héi gid thanh tinh luyén lon. Do do,
Si ham luong tét hon 1& dugc cai dat dén 0,003% hodc 16n hon,

Mn: 0,10 dén 0,80%

Mn gi6i han twong ty nhu tinh gion néng bi gay ra do S trong qua trinh can néng
va 1am gidm kich ¢& cta céc hat tinh thé. Do d6, Mn 1a yéu t§ cAn thiét dé dat dugc cac
dic tinh mong mudn cla tAm thép. Dé dat dugc dd bén x4c dinh trudce béang cach st dung
tAm thép dé lam nép day lon c6 d6 day gidm, do bén cia vat lidu cAn duoc ting. Ham
luong Mn can 1a 0,10% hodc 16n hon d8 1am ting do bén cua vat liu. Tuy nhién, ham

lugng Mn qué 16n lam anh huéng dén dd bén &n modn cua tAm thép va lam ting do cling
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clia thm thép dén mic d6 qué mirc. Do d6, gi6i han trén cia ham lugng Mn dugce cai dat
dén 0,80%.

P: 0,007 dén 0,100%

P 1a nguyén t6 nguy hai ma 1am ting do climg cta thép va lam anh hudéng dén kha
ning gia cong va d6 bén &n mon cla tAm thép d& 1am nép day lon. Do d6, gi¢i han trén
cta ham luong P dugc cai dit dén 0,100%. Tuy nhién, lam gidm ham luong P dén it hon
0,007% doi hoi chi phi 16n cho viée loai phospho. Do d6, gi6i han dudi cia ham luong P
dugc cai dit dén 0,007%.

S: 0,10% hodc it hon

S 1a nguyén t6 nguy hai ma c6 mat trong thép ¢ dang thé trong tinh va 1am anh
hudng dén tinh déo va do bén in mon cua tAm thép. Dé lam giam céc tic dong bét 1oi néu
trén day, giéi han trén cua ham luong S dugc cai dat dén 0,10%. Tuy nhién, lam gidm
ham luong S dén it hon 0,001% doi hoi gia thanh loai luu huynh lén. Do do, ham lugng S
tét hon 1a dugc cai dit dén 0,001% hodc 16n hon.

Al: 0,001 dén 0,100%

Al 1a nguyén t6 can thiét ma dung lam chét khir oxy trong quy trinh tao thép. Ham
luong Al thip c6 thé dén dén khtr oxy chua dd, ma lam tang luong thé trong tinh va lam
anh huong dén kha ning gia cong cla tAm thép d& lam ndp ddy lon. Can nhéc ring, khir
oxy duogc thuc hién dén muc d6 da khi ham luong Al 12 0,001% hodc 16n hon. Tuy nhién,
ham luong Al vuot quéa 0,100% lam ting kha néng c6 cac 1561 bé mit bi gdy ra do cac cum
nhém va tuong tw. Do dd, ham lugng Al dugc gi6i han dé 14 0,001% hodc 16n hon va
0,100% hodc it hon.

N: 0,0010 dén 0,0250%

Ham lugng N cao lam anh huéng dén tinh déo nong cua tAm thép va lam cho @& bi
ran nut trong qué trinh dac lién tuc. Pé lam giam cac tac dong bét 1oi néu trén day, gioi
han trén ctia him luong N dugc cai dit dén 0,0250%. Tuy nhién, néu ham lugng N 1a it
hon 0,0010%, d bén kéo duge yéu cau phai bang 400MPa hodc 16n hon c6 thé khong
dat duoc. Do d6, ham lugng N duge gi6i han dé 12 0,0010% hodc 16n hon.

Phén con lai (cAn bang) ctia thanh phén ctia tAm thép theo sang ché, ma khéc v6i
cac thanh phan ciu thanh co ban duge mo ta trén day, gbm c6 Fe va cac tap chit khong
tranh khoi.

Céc dic tinh
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Su chénh 1éch vé mat d¢ léch mang

Mot trong céc ddu hiéu ctia tim thép dé 1am nip dy lon theo sang ché do 12 mat
d6 1éch mang & bé mit trén va bé mit dudi cia tAm thép 14 cao va, mic du mat do léch
mang ¢ phia trong cua tam thép 1a thap hon so v6i mat dd 1éch mang & bé mit cta tAm
thép, sy chénh léch v& mat d6 léch mang gifta phia trong ctia tAm thép va bé mit cla tAm
thép 1a nho. Cu thé 13, su chénh léch gitta mat d6 1éch mang & 16p trén nhét ctia tAim thép
theo huéng chidu day va mat d6 léch mang & df sau 1/4 do ddy cta tAm thép tir bé mit 12
1,94 x 10"*m™ hodc it hon.

T4m thép dé 1am lon c6 kha ning chiu tac dong cta lyc dic biét 16n nhu 1a lyc ubn
cong 16n khi duge tao dang thanh cic phia lon hodc nép day lon. Vi dy, lyc kéo hodc luc
ép manh duogc ap dung vao phan b mit bén cua tAm thép khi tAm thép dugc uén cong,
Do d6, néu phin bé mit bén clia tAm thép 1a cimg, kho gia cong tdm thép thanh nip day
lon hodc twong tw. Khi sw chénh 1&ch vé mat do 1éch mang 1a 1,94 x 10m™ hodc it hon
nhu theo sang ché, kha ning gia cong cla tAm thép c6 thé dugc cdi thién. Sang ché duoc
thuc hién nh¢ phat hién ra mbi lién hé gifta su chénh léch vé mat do 1éch mang va kha
ning gia cong cua tam thép.

Mat @6 1éch mang ¢ 16p trén nhét theo huéng chidu day va mat d¢ 1léch mang ¢ do
sdu 1/4 d day cta tAm thép 1a khong bi giéi han nhung t6t hon 13 ting loai roi vao trong
khoang gia tri 14 tir 10 dén 10'®m? sao cho thoa man sy chénh léch vé mat do léch
mang. Uu tién 1a cai d4t méat do léch mang & 16p trén nhit theo huéng chidu day va mat
6 léch mang & do sau 1/4 d6 day cta tam thép dn ndm trong khoang tir 10'* dén 10'°m?
tir quan diém tinh dn dinh san xut.

Cén diéu nay 1a bdi vi viéc lam ting tai cdn clia mdy cén d8 1am ting mat do 1éch
~ mang dit tdi ning trén may cn va lam gidm tai cdn cua may can d8 1am gidm mat do
léch mang lam cho tryc can truot trén tdm thép va 1am cho n6 kho can tAm thép.

Mat d6 léch mang c¢6 thé dugc xac dinh bing phuong phap Williamson-Hall. Cu
thé 13, mot nira dai do rong cta clia cdc dinh nhiéu xa twong tmg véi cic mit phéng (110),
(211), va (220) duge do & do sau 1/4 40 day cua tdm thép. Sau khi khi thuc hién hi¢u
chinh béng cach sir dung mot nira dai do rong cua mau Si khong duoc lam méo, hé s6 kéo
cing € dugc x4c dinh. Sau d6, ddnh gid mat d6 léch mang (m?) bing cong thirc p =

14,4€2/(0,25 x 109)2.
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Khi su chénh 1éch vé mat do léch mang duogc kiém soat d& & trong pham vi
khoang gia tri dugc mo ta trén day, tdm thép c6 do rap bé mit Ra 0,20pm hodc 16n hon,
PPI bang 100 hoic it hon, va do lang bong bang 63 hoic it hon.

Khi d6 rap b mit Ra ciia tAm thép 12 0,20 um hogic 16n hon, tAm thép c6 kha ning
tao dang tt. PO réap bé mit Ra cta tAm thép t6t hon 1a nim trong khoang tr 0,20 dén
1,60um. CAn c6 diéu nay 12 bi vi, néu do rap bé mat Ra cua tam thép it hon 0,20um, van
hanh 1am tao ra cac vét nirt, ma c6 thé dugc hinh thanh khi cac mau bi co x4t vao nhau,
tr& thanh dang ké va, néu do rap bé mit Ra cla tAm thép 1a 16n, mang ma khéng dong
nhét c6 kha ning dugc ling phu trén tdm thép trong bude tiép sau va kha ning tao hinh
cla tAm thép dugc ma cé thé 13 bi anh huéng. Do rap bé mit Ra cla tAm thép duogc xac
dinh bang phuong phép dugc mo ta trong cdc vi du dudi day.

Néu PPI cua tAm thép vuot qua 100, bé mit cta tm thép tré thanh hoi tréng va
kh4 ning tao hinh ctia tAm thép c6 kha ning 1a bi anh huéng. Do do, PPI clia tim thép t6t
hon 14 bing 100 hogc it hon. Néu PPI cia tm thép 12 it hon 10, mau kim loai cta tim
thép c6 thé tré thanh dang k&. Do d6, PPI cua tAm thép t6t hon 13 bang 10 hogc 16n hon
va tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 10 dén 80. PPI ctia tim thép dugc xc dinh bang
phuong phép duge moé ta trong cac vi du dudi day.

Néu d6 lang béng cta tAm thép 1a 16n hon 63, tm thép c6 kha ndng c¢6 hinh thic
ma tAm thép phan xa 4nh séng nhu 1& gwong va kha ning tao hinh cta tAm thép co thé 13
bi anh hudng. Do d6, do lang bong cla tAm thép t6t hon 1a 63 hogc it hon. DJ lang béng
cta tAm thép t6t hon nita hon 1a nim trong khoang tir 20 dén 62 bdi vi, néu d6 lang béng
ctia tAm thép 13 it hon 20, tAm thép c6 kha ning c6 hinh thirc ma bé mat ctia tim thép 6
vét van. Po lang béng cua tdm thép dugc xac dinh bang phuong phép duge mo ta trong
cac vi du dudi day.

Gia tri Lankford trung binh theo sang ché 6t hon 14 16n hon 1,0 va 2,0 hodc it hon
d& duy tri do chinh x4c ctia kich ¢& san phdm dugc hinh thanh khi gia cong.

Pudng kinh hat tinh thé trung binh

Tiép theo 1a phan md ta céc hat tinh thé cia tAm thép dé 1am ndp day lon theo sang
ché. Theo sang ché, dudng kinh trung binh cla céc hat tinh thé c6 mat trong phan di
ngang qua clia tim thép ma song song v6i hudng can t6t hon 12 biang Spm hodc 16n hon.
Céac dilu kién cta cac hat tinh thé tac dong rAt manh dén cac dic tinh co khi cudi (do bén

kéo va d6 gidn dai nut gdy) cua tAm thép dé 1am nip day lon theo sang ché. Néu duong
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kinh trung binh cta cac hat tinh thd ¢6 mit trong phan di ngang qua cia tim thép ma
song song véi huéng céan 1a it hon Sum, d6 gidn dai nit gy xac dinh trude cta tm thép
¢6 thé khong dat duoc va kha ning gia cong cla tAm thép c6 thé 1a bi anh hudng. Mit
khéc, céc hat tinh thé qua 1én c6 thé lam giam do bén kéo cta tim thép. Do d6, dudng
kinh trung binh cta céc hat tinh thé t6t hon 13 7um hodc it hon va tt hon nita 13 nim
trong khoang tir 5,0 dén 6,3um.

Puong kinh hat tinh thé trung binh c6 thé duoc kiém soét bing cach thay d6i cac
diéu kién toi. Vi du, duong kinh hat tinh thé trung binh c6 kha ning ting dugc khi ting
nhiét d6 nhung trong xur ly t6i dugc. Puong kinh hat tinh thé trung binh c6 kha ning bi
gidm khi nhiét d6 nhung trong xtr Iy t6i bi gidm.

Do bén kéo va do gidn dai nit gy

Tiép theo 1a phdn md t& c4c ddc tinh co khi ctia tAm thép d& 1am nip day lon theo
sang ché. Tém thép dé lam nép ddy lon theo sang ché c6 do bén kéo bing 400MPa hotic
16n hon. Néu do bén kéo ctia tAm thép 1a it hon 400MPa, khong thé 1am giam do day cta
tAm thép dén muc ma dat duge hidu quéa kinh té 13 rét trong khi duy tri do bén cla tAm
thép & mire duge yéu cdu phai bang ndp day lon. Do do, do bén kéo clia tAm thép dé 1am
nép day lon theo sdng ché duoc gidi han dé 12 400MPa hogc 16n hon.

TAm thép dé 1am nép ddy lon theo sang ché c6 d6 gidn dai nut gly bing 10% hoic
16n hon. Néu tim thép c6 do gidn dai nit géy it hon 10% duge sir dung dé san xuét lon
EOE, ran ntt ¢6 thé xudt hién trong qu trinh tan dinh.

D6 bén kéo va do gidin dai niit gdy ctia tim thép c6 thé duoc xé4c dinh theo phuwong
phap thtr nghiém kéo céng cho céc vat li¢u kim loai ma dugc mo ta trong JIS Z 2241.

Phuong phap san xuit |

Tiép theo 1a phan mé ta phuong phép san xuét tAm thép d& lam nép day lon theo
sang ché. T4m thép dé 1am nép dy lon theo sang ché ¢6 thd duoc tao ra bing, vi dy,
phuong phép gdm c6 bude can néng, bude can ngudi so bd, budce t6i, va budce can ngudi
thir hai.

Binh thuong, khé lam gidm d¢ day cua tAm thép d¢én mirc ma dat dugc hiu qua
kinh t& 13 rét bing cach tién hanh chi budc can ngudi don. Néi cach khéc, lam gidm do
day ctia tAm thép dén muc do du bang cach tién hanh budc can ngudi don s& dit tai 16n

qué muc trén may can va c6 the 1a kho trong chd vao kha ning cua thiét bi.
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C6 thé lam gidm d6 day cua tAm thép dugc can ngudi bing céach can tm thép dén
d6 day it hon thong thuong trong bude cdn néng. Tuy nhién, néu viéc cén dat ép trong
bude can néng dugc ting, dat ép & nhiét do cua tAm thép ma xuét hién trong qua trinh
bude can duogc tang. biéu nay lam cho khé cai dit nhiét do hoan thién xac dinh trudc.
Hon nita, néu d6 day cua tim thép ma khong dugc dua vao xut ly t6i bi gidm, trong
truong hop ma toi lién tuc duogc thuc hién, s€ ting ]am rii ro nit v3, bién dang, va twong
tu cta tAm thép xudt hién trong xir ly t6i. Vi céc Iy do néu trén day, theo sang ché, bude
cén ngudi thir hai dugc tién hanh bude tiép sau toi dé san xuat tim thép co d6 day nhd rd
rét. Cée 1y do dé gidi han cac didu kién san xuét duge vu tién duge md ta dudi day.

Budc can nong

Trong budc can noéng, gia nhiét dé duoc can néng va tiép sau d6 duge tao x0An & it
hon 710°C.

Néu nhiét d6 & d6 tAm dugc cdn néng dugc tao x0dn 1 710°C hodc 16n hon, vi ciu
trc hat trai c6 kich ¢& hat 16n duge hinh thanh va nut gdy gion (d8 v&) c6 thé xuét hién &
vi chu trac hat trai. Diéu nay lam giam d¢ gisin dai cuc b cia tAm thép va 1am cho nd
khéng thé dat duoc do gidn dai nirt gy bing 10% hodic 16n hon. Néu nhiét d6 tao xodn la
710°C hodc 16n hon, cdn vay day con duy tri trén bé mit cua tim thép. Can vay con duy
tri tham tri sau khi d& thyc hién budc tdy sach dé loai di cin vay. Két qua 13, céc 15 bé
mat ¢6 thé xuét hién. Do d6, nhiét d§ & d6 tAm duogc can néng dugc tao x0&n dugc cai dit
dén it hon 710°C va tét hon nita 1a dwoc cai dit dén ndm trong khoang tr 560°C dén
620°C.

Budce can ngudi so bd

Budc can ngudi so bo 1a bude tiép sau budc can nong duge mo ta trén day, trong
d6 tAm da duge can noéng duge can ngudi sao cho tdng luong dat ép bing cdn ngudi so bd
16n hon 85%.

Theo séng ché, budc can ngudi so bd gdm c¢6 cén tAm dugc can néng thong qua
nhidu khu 1am vide. Néu téng luong dat ép bing cén ngudi so b 1a nhé, can thiét ting
can néng dat ép va dat ép béng can ngudi thir hai d2 san xuét tAm thép dé lam nép day lon
c6 do day nho rd rét lam thanh pham. Tuy nhién, khong dugc wu tién 1a lam ting cén
nong dat ép ddi véi cac ly do duge md ta trén day, va dét ép bing can ngudi thir hai can
duogc gidi han d6i voi cac ly do duge md t& dudi déy. Vi cac ly do néu trén day, dugc

viée cai dat tng lugng dat ép béng can ngudi so bd dén 85% hoic it hon 1am cho né kho
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san xut tAm thép dé lam nép day lon theo sdng ché. Do d6, tong luong dat ép béng cén
ngudi so b dugc cai dat dén 16n hon 85% va t8t hon 1a dugc cai dit dén 90% hoic 16n
hon. Téng luong dat ép bing can ngudi so bd tdt hon 14 duoc cai dit dén 92% hoic it
hon.

Budc toi

Budc t61 1a bude tiép sau can ngudi so bd, & do tAm d& duoc can ngudi dugce toi.
Cén thiét hoan thién t4i két tinh bing c4ch tién hanh t6i. Nhiét 4o nhing trong budc toi
t6t hon 13 duoc cai dit dén tir 600°C dén 750°C tir quan diém hiéu qué vAn hanh va ngin
nglra nut v& tAm thép mong ma co thé xuét hién trong qu4 trinh budc t6i.

Budce can ngudi tht hai

Budce can ngudi thtr hai 1a bude tiép sau t6i, trong d6 tim d3 duoc tdi duge can
ngudi voi thibt bi gdm c6 khu lam viée thir nhat va khu 1am viéc thit hai. Khu lam vige
thir nhat gdm c6 truc can véi do rép Ra nim trong khoang tir 0,70 d&én 1,60pm. Khu lam
viéc thtt hai gdm ¢6 truc c4n v6i d6 rép Ra ndm trong khoang tir 0,20 dén 0,69um. Budc
can nguoi thir hai dugc tién hanh c6 st dung chét long bdi tron sao cho tbng luong dét ép
1a 18% hodc it hon. Khu lam viéc thi nhit va khu 1am viéc tht hai c6 thé 1a timg khu
duoc cdu tao nén tir nhidu khu xr Iy nho chi can 13 téng lugng dét ép roi trong pham vi
khoang gia tri xac dinh trudc va do rép clia can roi trong pham vi khoéng gid tri xac dinh
truge. Trong trudong hop ma nhidu khu xt Iy nhé duge st dung, it nhit mot khu xir Iy nho
gdm ¢6 tryc can c6 Ra nam trong khoang tir 0,70 dén 1,60pum, ma twong Ung v6i do rap
truc can cta khu lam viéc thi nhét, va it nhdt mot khu xir Iy nhéd gém co truc can co Ra
ndm trong khoang tir 0,20 dén 0,69um, ma twong g v6i do rap truc can cta khu lam
viéc thir hai.

Tién hanh c4n ngudi véi hai truc cén trong budc can ngudi thr hai va kiém so4t do
rap Ra truc can cta khu lam viéc thi nhét va do rap Ra truc can cua khu lam viéc thir hai
tao kha nang choe sy chénh 1¢ch v& mét d6 léch mang cAn duoc kiém soat.

Su chénh 1éch v& mat do 1éch mang c6 thé duoc kiém soat béng cach thay d6i do
rap Ra truc can ctia khu lam viéc thr nhét va do rap Ra tryc can cta khu 1am viéc thi hai
trong budc can ngudi thir hai. Viéc kiém soat dd rap Ra truc can cta khu lam viéc thir
nhit trong budc cdn ngudi tht hai dé 13 16n hon 1am cho mat d6 léch mang & 16p trén
nhét 12 cao hon. Viée kiém so4t d6 rdp Ra truc cén ctia khu lam viéc tht hai dé 1a it hon

lam gidm dién tich gdm céc phan & d6 truc can va tam thép duoc dua vao tiep xtc voi
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nhau. Didu nay lam cho c6 thé d& kiém soat mat do 1éch mang & d9 sdu 1/4 do day cia
tAm thép. Nhu duoc mo ta trén ddy, mat do 1éch mang & bé mit 16p co thé duoc kiém soat
béng cach thay ddi do rép Ra truc can cta khu lam viéc thir nhét, va mat d6 léch mang &
d6 sau 1/4 46 day cta tm thép co thé duoc kidm so4t bing cach thay d6i @6 rap Ra truc
cén cta khu 1am viéc tht hai. Do d6, sy chénh léch vé& mat do léch mang c6 thé dugc
kiém soat. Viéc dét ép & d6 tAm dugc t6i duge can ngudi thong qua khu lam viée thi nhét
va khu lam viéc thir hai 13 khong bi gi6i han. Tét hon 1a dat dugc 80 dén 95% cia tong
luong dat ép duoc yéu ciu trong bude can ngudi thir hai bang cach sir dung khu lam viée
thir nhit c6 d6 rép 16n hon va 5% dén 20% cta tdng lugng dat ép bang cach sir dung khu
lam viéc th{ hai ¢6 d9 rap it hon.

Trong budc can ngudi thir hai, chét long boi tron dugc st dung va téng lugng dat
ép dugc cai dat dén 18% hogc it hon. Chét long boi tron thong thuong 6 thé duge su
dung. Str dung chit long bdi tron lam cho cac diéu kién bdi tron ddng nhét va tao kha
ning cho viée can cin duge thyc hién & didu kién dat ép thap sao cho viéc dat ép 1a 18%
hodc it hon khéng c6 dao dong vé do day cta tam thép. Viéc cai dit téng luong dat ép
dén 18% hodc it hon 1a cAn thiét dé dat duoc d6 bén cao ma khong lam giam do gifin dai
it giy clia tAm thép. Tdng luong dat ép t6t hon 1a dugc cai dat dén 15% hodc it hon va
t6t hon nita 13 duoc cai dit dén 10% hodc it hon. Gidi han dudi ctia téng lugng dat ép 1a
khong duge dic trung nhung tdt hon 1a dugc cai dat dén 1% hogc 16n hon. Cén dat ép tot
hon nita 14 16n hon so v&i 5% dé can tdm thép mot cach théng nhét khong c6 sy trugt cua
tAm thép, diéu ma co thé xuét hién trong qua trinh can.

Do day: 0,1 dén 0,34mm

Theo sang ché, d6 day cta tAm thép d8 1am nép ddy lon 1a khong bi gidi han
nhung t6t hon 1a dugc cai dit dén 0,1 dén 0,34mm béng cach kiém soat viée dat ép trong
budc can néng, budc can ngudi so b, va budce can ngudi thir hai. Néu d6 day cta tAm
thép it hon 0,1mm, lugng tai duoc dat trén can ngudi budc duge ting va n6 co thé trd nén
kho thuc hién cén. Néu do day ciia tAm thép 12 16n hon 0,34mm, d6 day cla tAm thép trd
thanh qua 16n va uu diém cta dat ép vé trong lugng cua lon ¢6 thé 1a bi giam. Do @6, do
day ctia tAm thép dé lam nép day lon tét hon 1a bing 0,1mm hodc 16n hon va t6t hon nita

1a 0,30mm hodc it hon.

Vi du thye hién sang ché
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Thép c6 cac thanh phan duge mo ta trong Bang 1 véi phan con lai 1a Fe va céc tap
chét khong tranh khéi timg loai dugc tinh luyén trong may chuyén dbi thuc t€ va duogc
tao dang thanh dé thép bing cach duc lién tuc. DE bing thép dugc gia nhiét lai & 1230°C
va tiép sau d6 dua vao can nong va can ngudi so bd & céc diéu kién dugc mo ta trong
Bang 2. Nhiét d6 cdn hoan thién trong budc cdn néng dugce cai dat dén 890°C. Téy sach
duge thuc hién budce tiép sau can ngudi so bg. Bude tiép sau can ngudi so by, tAm tao
thanh duoc cén ngudi timg loai dua vao t6i lién tuc & nhi¢t d§ nhing la 670°C trong
khoang thoi gian nhiing 1a 20 gidy. Sau d6, can ngudi thit hai duge thyc hién & cac diéu
kién dugc mo ta trong Bang 2.

Do rép bé mit truc can cia khu lam viéc thu nhét va do rép bé mit truc can clia
khu lam viéc thir hai 1a d6 rép bé mit Ra cta tdm thép ma dugc x4c dinh trong JIS B
0601 va duoc do bang phuong phép dugce xac dinh trong JIS B 0633.

Trén cé hai mit cta ting tAm thép tao thanh, 16p pht Sn dugc 4p dung lién tuc. Do
d6, tAim thép dugc ma (cac tAm thiéc) trén d6 2,8g/m? Sn dugc léng pht mot mét duge
chun bi. Cac tAm thiéc dugc dua vao cac thir nghiém dudi ddy. Cac bang 2 va 3 tdng két
céc két qua thir nghiém.

D6 bén kéo va d6 gidn dai nit gy

Céc tAm thiéc duge dua vao xir Iy nhiét & 210°C trong 10 phit ma twong tmg véi
quy trinh phi-nung. Céc tim thiéc duoc xtr 1y nhiét duge dua vao thir nghiém kéo cang.
Trong thir nghiém kéo, dd bén kéo (d6 bén nit v&) va d gidn dai nit gly cla timg tAm
thiéc duoc do st dung mAu thir nghiém kéo JIS s6 5 & toe d6 thir nghiém 1& 10mm/phit.
Bang 2 tdng két cac két qua thu duge.

Gia tri Lankford trung binh

Gi4 tri Lankford trung binh ctia timg tAm thiéc duoc danh gia theo Phu luc JA (Mo
t4) "Natural Frequency Method" of JIS Z 2254 "Metallic materials-Sheet and strip-
Determination of plastic strain ratio".

Puong kinh hat tinh thé trung binh

Puodng kinh hat tinh thé trung binh clia timg tdm thiéc duge xac dinh bang cach
nghién phén di ngang qua clia tAm thép ma 1a song song v6i hudng cén, tién hanh khic
nital sao cho dé 16 ra céc bién hat, va 4p dung phuong phép chdn st dung dong thu
nghiém tuyén tinh ma duge mé ta trong JISg 0551.

Do rap bé mat Ra ctia tAm thép
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Do rap bé mit Ra cta tAm thép ma duge xdc dinh trong JIS B 0601 dwge do béng
phuong phép dugc xac dinh trong JIS B 0633. Bang 2 tdng két cac két qua thu duoc.

PPI (Peak Per Inch - PPI)

Dinh theo in (Peak Per Inch - PPI) dugc x4c dinh trong JIS B 0601, duge do bing
phuong phap duoc xé4c dinh trong JIS B 0633. Bang 2 tdng két cac két qua thu dugc.

Do lang bong

D6 lang bong clia timg tm thiéc duogce do bing phuong phép dugc xac dinh trong
JIS Z 8741. Bang 2 tdng két cac két qua thu dugec.

Mit @6 1éch mang

Mat d6 léch mang & 16p trén nhit va 1/4 16p cla timg tAm thiéc dugce xac dinh theo
cach dudi day. Bén mat phéng, trong trudng hop nay, Fe(110), (200), (211), va (220) cac
mit phing duoc do bing cich XRD st dung Co lam ngudn phat xa dé x4c dinh mot nira
dai d6 rong va vi tri dinh. Ddng thoi, miu tinh thé Si don c6 mét d6 1éch mang da dwoc
biét dén cling dugc do. Mat do léch mang dugc xac dinh béng cach so sanh mdt nira dai
d6 rong. Bang 3 tdng két cac két qua thu duge.

Danh gia 6 bén 4p luc

Do bén ap luc cua tung tdim thiéc duoc do theo cach dudi day. Miu (tém thép
duoc ma) c6 dd day bang 0,21mm duge tao dang thanh nép day lon c6 dudng kinh bang
63mm. Nip day lon dugc gin vao phia lon dugc han c6 duong kinh bang 63mm béi
dudong han véi phia lon. Khong khi nén duoc dua vao phia trong ctia lon, va do &p lyc ¢
d6 nép déy lon bi bién dang. Pénh gia 1a "®" dugc dua ra trong truong hop ma nép day
lon 1a khong bién dang tham trf khi 4p lyc phia trong lon dat tdi 0,20MPa. Dénh gia 1a
"O" duge dua ra trong trudng hop ma nip day lon 1a khong bién dang tham tri khi 4p luc
phia trong lon dugc tang dén 0,19MPa. Dénh gid & "x" dwgc dua ra trong trudng hop ma
nép day lon bi bién dang khi &p lyc phia trong lon 1a it hon 0,19MPa. Bang 3 téng két cac
két qua thu dugc. ,

Dénh gia kha nang tao hinh

Khé ning tao hinh cua timg tAm thiéc dugc dénh gid bang cach dua miu c6 do day
bang 0,21 vao may thir nghiém dugc ddc trung trong JIS B 7729 béng phwong phép duoc
néu trong JIS Z 2247. Danh gi4 14 "®©" dugc dua ra trong truong hop ma gid tri Erichsen
(d0 cao cua phﬁn nho ra duge do khi xudt hién ran nut nhiéu chd) 13 6,5mm hoc 1én hon.

Danh gia 1a "O" duoc dua ra trong trudng hgp ma gia tri Erichsen la it hon 6,5mm va
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6mm ho#c 16n hon. Panh gi4 14 "x" dugc dua ra trong trudong hop ma gié tri Erichsen 1a it

hon 6mm. Bang 3 téng két cac két qua thu dugec.

Bang 1
Tam Thanh phan (% theo khi lugng) Ghi chu
C Si Mn P S Al N
A 0,0007 0,01 0,51 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0170 | Thép cua vi
du so sanh
B 0,105 0,01 0,51 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0170 | Thép cua vi
du so sanh
C 0,070 0,01 0,09 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0170 | Thép cua vi
du so sanh
D 0,070 0,01 0,81 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0170 | Thép cua vi
du so sanh
E 0,070 0,01 0,51 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0270 | Thép cua vi
du so sénh
F 0,070 0,01 0,51 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0195 | Thép theo
sang ché
G 0,070 0,01 0,51 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0110 | Thép theo
sang ché
H 0,0012 0,01 0,51 | 0,010 | 0,010 | 0,041 |0,0195| Thép theo
sang ché
1 0,090 0,01 0,51 | 0,010 | 0,010 | 0,041 | 0,0195| Thép theo
sang ché
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Béang 3
Tam sd Mat d6 1éch mang (m) Dobénédp | Kha Ghi chu
Lép 1 (16p| Lop2 (1/4 [Lép 1-Lop 2 lyc ning tao
bé mat) | do day) hinh

1 1,0161E+15 | 8,7331 E+14 1,43E+14 X 0 Vi du so sanh
2 23730E+14 | 1,5882E+14 7,85E+13 0 X Vi du so sénh
3 1,0341E+15 | 1,0136E+15 2,04E+13 X 0 Vi du so sénh
4 6,1587E+14 | 4,2153E+14 1,94E+14 0 X Vi du so sanh
5 9,1612E+14 | 8,7131E+14 4,48E+13 9) X Vi du so sanh
6 1,3730E+14 1,5683E+13 1,22E+14 O] O] Vi du theo sang ché
7 5,1587E+14 | 4,1953E+14 9,63E+13 0 0 Vi du theo séng ché
8 1,0161E+15 | 8,7331 E+14 1,43E+14 (0] 0] Vi du theo sang che
9 2,3730E+14 | 1,5882E+14 7,85E+13 0 ®© Vi dy theo sang ché
10 1,0341E+15 | 1,0136E+15 2,04E+13 0 ® | Vidu theo sang ché
11 6,1587E+14 | 4,2153E+14 1,94E+14 ® 0 Vi du theo sang ché
12 1,0061E+15 | 8,7311 E+14 1,33E+14 X 0 Vi du so sanh
13 1,0241E+15 | 1,0134E+15 1,06E+13 0 X Vi du so sénh
14 1,0151E+15 | 8,7329E+14 1,42E+14 0 X Vi du so sénh
15 1,0331E+15 | 1,0136E+15 1,95E+13 0 ® | Vidutheo sang ché
16 6,1487E+14 | 4,2151 E+14 1,93E+14 0 ® | Vidutheo séng ché
17 1,0341E+15 1,0136E+15 2,04E+13 0] O] Vi du theo sang ché
18 6,1587E+14 | 4,2153E+14 1,94E+14 19) ® | Vidutheo sang ché
19 6,1837E+14 | 4,2453E+14 1,94E+14 0 0 Vi du theo séng ché
20 6,2537E+14 | 4,2853E+14 1,97E+14 X X Vi du so sanh
21 6,3537E+14 | 4,3903E+14 1,96E+14 X X Vi du so sénh
22 1,0081E+15 | 8,7331 E+14 1,35E+14 0 0 Vi dy theo séng ché
23 6,1597E+14 | 4,2253E+14 1,93E+14 0 o) Vi du theo séng ché
24 2,0161E+14 | 9,8331 E+13 1,03E+14 0 [0) Vi du theo séng ché
25 1,3760E+14 | 1,1882E+14 1,88E+13 0 0 Vi du theo séng ché
26 6,1517E+14 | 4,2603E+14 1,89E+14 0 0 Vi du theo séng ché

Luu y rang, ¢ cot "Mat do léch mang" trong Bang 3, cach thé hién "E+XX" 1a
d8 chi "x 10°X", Vi dy, v6i tAm thép sb 1, cach thé hién "1,43E+14" 1a ¢ chi "1,43 x
10M4",

Cac két qua duoc mo ta trong cic bang tir 1 &én 3 khing dinh rang, tAm thép sé
6 dén 11, 15 dén 19, va 22 dén 26, ma 1a cac vi du theo sang ché, c6 d6 bén kéo tuyét
voi. Cu thé 13, ching dat duoc do bén kéo bing 400MPa hoic 16n hon (t6t hon 1a bing

500MPa hodc 16n hon), ma can thiét déi voi tAm thép siéu mong ding 1am nip ddy
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lon. Vi tAm thép sb tir 6 dén 11, tir 15 dén 19, va tir 22 dén 26 c6 kha ning gia cong
tuyét voi, trong truong hop nay, do gidn dai nit giy béng 10% hodc 16n hon, 1a mirc
cAn thiét dé lam tAm thép thanh nép day lon.

Tém thép sé 1, ma 13 vi du so sanh, khong c6 do bén kéo x4c dinh trude bdi vi
ham luong C 1a qué thép. TAm thép sé 1 con dugc danh gid 13 kém vé& d6 bén ép luc.

TAm thép sb 2, ma 14 vi du so sanh, c6 ham luong C qua cao. Do do, tinh déo
ctia tAm thép bi anh hudng bdi can ngudi thit hai va d gidn dai nit gy cta tdm thép
bi &nh hudng. TAm thép sb 2 con duge danh gia 1a kém vé kha ning tao hinh.

T4m thép s 3, ma 1 vi du so sanh, khong c6 d6 bén kéo xé4c dinh trude bdi vi
ham luong Mn 1a qua thip. TAm thép sb 3 con duoc danh gia 1a kém vé do bén 4p luc.

T4m thép s6 4, ma 13 vi du so sanh, c6 ham lwgng Mn qua cao. Do d6, tinh
déo ctia tdm thép bi anh hudng béi cdn ngudi thtt hai va do gifin dai nit gy cua
tAm thép bi anh huong. Tdm thép s 4 con duge danh gid 12 kém vé kha ning tao
hinh.

TAm thép s6 5, ma 14 vi du so séanh, khong c6 @6 gifin dai nit gy x4c dinh trudce
boi vi ham luong N 13 qua cao. TAm thép s6 5 con dwoe danh gid 13 kém vé kha ning
tao hinh.

V6i thm thép sé 12, ma 1a vi du so sanh, nhiét d6 tao xoén 1a qud cao. Két qua
14, kich ¢& cuia cac hat tinh thé 1a qué 16n (tic 14, dwdng kinh hat tinh thé trung binh (&
phdn di ngang qua vudng gbéc v6i hudng can) 1a 16n) va d6 bén kéo xé4c dinh trude 14
khong dat duge. TAm thép sb 12 con duge danh gia 13 kém v& d6 bén ap luc. TAm thép
s6 12, ma 1a vi dy so sanh, c6 dudng kinh hat tinh thé trung binh bing 6,7 um.

V6i tAm thép sb 13 va s§ 14, ma 12 céc vi du so sanh, dat ép bing can ngudi thi
hai 14 qué cao. Két qua 13, tinh déo cta tAm thép bi anh hudng boi can ngudi thit hai va
do gisn dai nut gdy xac dinh trude 1a khong dat duge. Tam thép s§ 13 va sb 14 con
duoc danh gia 1a kém vé kha ning tao hinh.

Vi tim thép s6 20, ma 13 vi dy so sanh, do rp truc can cia khu lam viéc tht
hai duoc st dung trong budc can ngudi thir hai 1a qua 16n. Vi tAm thép s6 21, ma la vi
du so sénh, d6 rap truc cén cua khu lam viéc thir nhit dugc st dung trong budc can
ngudi thi hai 1a qua 16n. Két qua 13, véi tAm thép s 20 va sb 21, do gidn dai nit giy

cla tAm thép bi gidm va do bén &p luc va kha ning tao hinh ctia tAm thép bj anh
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huong. Tém thép s6 20 va 21 ¢6 gié tri Lankford trung binh thdp hon mt chut so véi

cac gid tri Lankford trung binh ctia céc vi du theo sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép 46 bén cao d& lam vat chua, tAm thép do bén cao nay cé thanh phén bao
gdm (% theo khéi lugng) C: 0,0010 dén 0,10%, Si: 0,04% hodc it hon, Mn: 0,10 dén
0,80%, P: 0,007 dén 0,100%, S: 0,10% hodc it hon, Al: 0,001 dén 0,100%, N: 0,0010
dén 0,0250%, va phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khoi,

su chénh léch gifta mat d¢ 1éch mang & 16p trén clng cua tam thép do bén cao theo
huéng chidu day ciia né va mat do léch mang & d6 sau 1/4 chiéu day clia thm thép do
bén cao tir bd mit cua no 13 1,94 x 10 m? hodc it hon,

tAm thép d6 bén cao c6 d6 bén kéo bang 400MPa hogc 16n hon va do gidn dai nut gy
bang 10% hodc 16n hon.

2. Phuong phép san xuit tAm thép do bén cao dé lam vAt chtra theo diém 1, phuong
phép nay bao gom:

budc can nong d& can néng dé duoc gia nhiét va tao xo#n tAm thép dugce cdn néng &
nhiét d6 it hon 710°C;

budc can ngudi so bo dé can ngudi tdm thép da duoc can néng voi tbng lwong dat ép
bing can ngudi so bo 1a 16n hon 85%;

budc toi dé t61 thm dd duoc can ngudi; va

budce can ngudi thit hai dé can ngudi tAm duge t61 v6i thiét bi gdm c6 khu lam vige thi
nhit va khu lam viéc tht hai, khu lam viéc tht nhét gém ¢O truc cén voi 4o rép Ra
ndm trong khoang tir 0,70 dén 1,60pm, khu lam viéc thir hai gdm c6 truc cén véi do
rép Ra nim trong khoang tir 0,20 dén 0,69um, budc can ngudi thr hai ndy dugc thuc

hién c6 st dung chét 1ong bdi tron véi tbng luong dét ép 1a 18% hodc it hon.
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