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(57) Séang ché dé cap dén tm thép dung cho lon hai manh va phuong phap san xuét tim
thép nay. Tam thép dung cho lon hai manh bao gom, theo % khdi lugng, C: 0,010% hoic
cao hon va thép hon 0,050%; Si: 0,04% hoac thép hon; Mn: 0,10% hoac cao hon va thép
hon 0,40%; P: 0,02% hodc thap hon; S: 0,020% hodc thap hon; Al: cao hon 0,030% va
thip hon hodc bang 0,100%; N: 0,0005% hoic cao hon va thip hon 0,0030%; B: tir
0,0005% dén 0,0030%; va thanh phan con lai 12 Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi.
Trong tam thép dung cho lon hai manh theo sang ché, luong N ¢6 mit dudi dang boron
nitrua (BN) ([N du6i dang BN]) va lugng N tong cong ([N]) thoa man biéu thire (1) dudi
day, d6 bén kéo nam trong khoang tir 420 MPa dén 540 MPa, d¢ gian dai la 5% hodc cao
hon, d¢ gidn dai bién dang 13 3% hodc thip hon va Ar nam trong khoang tir -0,50 dén 0,10.
[N dudi dang BN]/[N] > 0,5 (1)



35182

Linh viee k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché d& cap dén tdm thép cho lon phu hop dé ing dung vao vét liéu cho lon
dd hop dugc str dung 1am lon chira thuc phém, lon chira nudc giai khat, lon chtra sol
khi, va tuong ty, va phuong phéap san xuét tAm thép nay; cu thé 1a sang ché dé cap dén
tAm thép cho lon hai manh c6 dd bén cao va kha nang gia cong rat t6t, va phuong phap
san xuat tim thép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tir quan diém giam tai moi truong gan day va giam chi phi, viéc giam lugng
tam thép dugc st dung cho céc lon chira thuc pham, lon chira nuéc giai khat, lon chira
sol khi, va c4c loai dd hop tuwong tu 12 bat bude. Vi Iy do nay, khong phan biét lon hai
manh va lon ba méanh, do day cua cac tim thép nguyén liéu dang ngly cang giam.
Nguoc lai, néu do day cia tdm thép giam, do bén chiu ap luc ctia than lon bi gidm. bé
bu cho viéc giam do bén chiu ap luc cua than lon, doi hdi viéc tang bén cao cho céc
tdm thép. Tuy nhién, néu cac tim thép duoc ting bén cao, kha ning gia cong bi giam
xudng. Do do, trong qua trinh xir Iy mat bich ¢6 lon va qua trinh xir 1y phan than lon
ching han nhu vanh mép va cham ndi, co kha nang xay ra su hinh thanh khuyét tat
nhu 1a cac vét nat. Thém vao d6, qua trinh xir 1y thanh lon hai manh doi hoi viéc tao ra
g0 (tao gd) di nho trong qué trinh dap vubt va khong tao ra cac bién dang kéo. Pé dam
bao kha nang chdng dn mon, yéu cau bd qua cac bude nhu sdy kho va nung can thiét
cho budc ma phd va giam chi phi ndng lugng bang cach st dung cac tim thép nhiéu
16p thay vi cac tim thép trang thiéc va tdm thép khong chira thiéc (TFS: Tin Free
Steel) trd nén rd rang.

Vi du, ddi v6i tim thép cho lon hai méanh, tai lidu sang ché 1 boc 16 tam thép
cho lon dép vudt c6 cac dic tinh tao go cuc ky t6t. TAm thép cho lon dap vudt c6 thanh
phén bao gém, theo % trong lugng, C: 0,010 - 0,100%, Si: < 0,35%, Mn: < 1,0%, P: <
0,070%, S: < 0,025%, solvat Al: 0,005 - 0,100%, N: < 0,0060%, B: B/N = 0,5 - 2,5, va
thanh phdn con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi, va ngau nhién héa
hudng tinh thé cia tAm thép bang cach x4c dinh tdc do gia nhiét khi u két tinh lai 1a

5°C/gidy hodc cao hon trong pham vi ma do day tdm t nam trong khoang 0,15 - 0,60
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mm va gia tri Ar ndm trong khoang tir +0,15 dén -0,08.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 tAm thép cho hdp chira hai méanh c6 kha ning chéng
nhan cb rét t6t. TAm thép cho hop chira hai manh bao gdm, theo % trong lugng, C: tir
0,01 dén 0,05% va N: 0,004% hodc thip hon, va théa man [N tén tai dudi dang
AINJ/[ N] > 0,5.

Déi v6i tAm thép nhiéu 16p cho lon hai manh, tai liéu sang ché 3 boc 16 tim
thép cho tAm thép trang nhya 1a tdm ban dau duoc sir dung cho tAm thép trang nhua
phu hop dé sir dung lam lon dugc 1a ép va dap vubt sau. Céc thanh phan ctia tAim ban
dau bao g6m C: 0,008 - 0,08%, Si 0,05%, Mn < 0,9%, P 0,04%, S 0,04%, Al <0,03%,
N < 0,0035%, thanh phan con lai 12 Fe va tap chit khong thé tranh khoi, va kich thuée
hat tinh thé trung binh ctia tim ban dau truéc khi phit nhwa 13 8 um hosc thip hon va
d6 nham bé mit toi da (Rmax) 1a 5 um hodc thap hon.

Tai liéu séng ché 4 boc 16 viée san xuit tAm thép cho lon hai manh rat tot vé do
ddng nhét vé tinh di huéng trong mat phang trong cudn thép. Trong qua trinh san Xuét
tdm thép cho lon hai méanh, khi phoi tim moéng dic lién tuc c6 thanh phan héa hoc
chira C véi lugng tu 0,01 dén 0,10% trong luong hodc thanh tho thu duoc béng cach
can tho phéi tim méng dic lién tuc dugc can néng hoan thién thanh dai thép, phoi tim
mong duc lién tuc hodc thanh tho trén toan bo chiéu rong dugc [am nong béng thiét bi
gia nhiét cdm ung dugc b tri & phia bén trong clia miy can néng hoan thién dé diéu
chinh nhiét d6 phia ddu vao cua viéc can nong hoan thién ctia né, phoi tim méng diic
lién tuc hoac thanh thé dugc can nong hoan thién dé tao ra dai thép céan néng sao cho
nhiét do phia du ra cua viéc can hoan thién 1a diém bién dbi Ar3 hoic cao hon va
diém bién dbi Ar3 + 40°C hodc thip hon trén toan bd chiéu dai tir dau dén cudi dai
thép va do day tim hoan thién 1 2,3 mm hodc thap hon, va dai thép cén néng thu duoc
duogc cudn theo hinh cudn va duogc téy gi. Sau do6, dai thép cén néng dugc can ngudi,
dai thép can ngudi thu dugc dugc U, dugce can la phang hodc can tht cp dé lam cho
dai thép c6 do day 0,25 mm hodc thap hon va viée xir Iy bé mit duoc ap dung cho dai

thép.

Déi v6i tAm thép lam vo pin/ac quy nhung st dung lon hai manh, tai liéu sing
ché 5 tiét 16 tAm thép cho v6 pin/dc quy hai manh c6 dd kin rat tt ciia phan nap day.

TAm thép cho v6 pin/ic quy hai méanh c6 thanh phin thép bao gdm, theo % trong
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lugng, 0,01% < C <0,03%, 0,02% < dung dich Al <0,15% va N < 0,0035% va dugc
xtt Iy cimg bang cach can thir cAp sau khi u.
Danh s4ch tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don patent Nhat Ban s6 2002-60900

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don patent Nhat Ban sd 10-280095

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don qudc té sb 99/63124

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don patent Nhat Ban s6 2000-87145

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don patent Nhat Ban s6 11-189841
Ban chét k§ thuét ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, cac giai phap k§ thuat thong thuong dugc mo ta & trén c¢6 cac han
ché nhu sau.

Tai lidu sang ché 1 boc 16 thuc té 1a viée xit Iy gia héa nhanh dugc 4p dung cho
tdm thép cho lon ma diy 1a mot loai vat lidu mém va c6 kha nang chdng gia hoa rét t6t
ngoai viéc tao go sau khi u lién tuc bang phuong phép 1 trong thung kin khi tam thép
cho lon dugc san xuét. Tuy nhién, trong budc gia héa nhanh cua qué trinh U trong
thung kin, khong thé luon dat dugc d kha nang lam mém va chéng gia hoa ngoai su
thay ddi 1on trong cudn thép. Do do, voi tAm thép dugc boc 19 trong tai liéu sang ché 1,
kha ning tao hinh rat tét kho c6 thé dugc thuc hién trong qua trinh 1a ép. Ngoai ra, qua
trinh G trong thung kin cling doi hoi chi phi san xuét bo sung.

Trong tim thép dugc tiét 10 trong tai liéu sang ché 2, nitrua thé van con va 15
kim duogc tao ra vi nhiét do nung cua phoi tAm 1a 1100°C hoic thép hon. Ngoai ra,
khong c6 kién thirc chuyén mon cu thé vé do bén kéo dé cai thién kha ning gia cong
va tao go duoc boc 19.

Trong tAm thép dugc boc 16 trong tai lidu sang ché 3, boi vi luong bd sung Al 14
thip, 0,03% hodc thap hon, nén sy hinh thanh AIN la khong di va van con N dudi
dang dung dich rin. Vi vy, cac bién dang kéo khong thé duoc giam du. Ngoai ra,

khong c6 kién thirc chuyén mon cu thé vé do bén kéo va kiém soat viéc tao go duoc

_4-



35182

boc 10.

Tai liéu sang ché 4 khong boc 16 kién thirc chuyén mon cu thé vé d bén kéo,
do gian dai bién dang va su kiém soat do gian dai. Do d6, tim thép dugc boc 10 trong

tai lidu sang ché 4 khong thé c6 dugc nhing dac tinh k§ thuat cin thiét dé giam do day.

Trong tAm thép dwoc boc 10 trong tai liéu sang ché 5, khong thé thu dugc do
gifn dai du va kha nang tao hinh tré nén khong du béi vi viéc xur ly gia héa nhanh
khong duoc thuc hién trong budc u.

Khi xem xét céc van d& néu trén, muc tiéu ctia sang ché 1a dé xuét tAm thép cho
lon hai manh c6 do bén cao va kha ning tao hinh rit tét trong qud trinh 1a ép va dap
vubt, va phuong phép san xuét tAm thép nay.

Giai phép cho van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru mot cach nghiém thc dé giai quyét
céc van dé duge md ta & trén. Cu thé, cac tac gia sang ché da tién hanh nghién ctiru mot
cach nghiém tic dé tim ra su tuong thich giita viéc ting cuong do bén cao cla tim
thép c6 loi cho viéc tang do bén chiu ap luc, va cac dac tinh tao g va déc tinh bién
dang kéo can thiét cho qua trinh dap vubt. Két qua 13, cac tac gia da phat hién ra rang
céc van dé dugc md ta & trén c6 thé duge giai quyét néu ty 18 thanh phan, do bén kéo,
do gidn dai, Ar va d¢ gian dai bién dang duoc diéu chinh trong pham vi cu thé va sang

ché da duoc hoan thanh dua trén cac thong tin chuyén mon nay.

Dé giai quyét van dé va dat dwgc muc tiéu, trong tdm thép cho lon hai manh
theo sang ché, tAm thép bao gdm: theo % khéi lugng, C: 0,010% hodc cao hon va thap
hon 0,050%; Si: 0,04% hogc thap hon; Mn: 0,10% hodc cao hon va thap hon 0,40%;
P: 0,02% hodc thdp hon; S: 0,020% hogc thip hon; Al: cao hon 0,030% va thap hon
hodc bang 0,100% ; N: 0,0005% hodc cao hon va thip hon0,0030%; B: tir 0,0005%
dén 0,0030%; va thanh phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh khéi, trong
do luong N c¢6 mat dudi dang BN va luong N téng cong thoéa man biéu thuc (1) sau
day:

[N dudi dang BN]/[N] > 0,5 (1),

Trong do6 [N dudi dang BN] 1a lugng N ¢6 mét duéi dang BN va [N] 1a lugng N
téng cong, do bén kéo 1a tir 420 MPa dén 540 MPa, do gian dai 1a 5% hodc cao hon,
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do gidn dai bién dang 13 3% hodc thép hon va Ar 14 tir -0,50 dén 0,10.

Ngoai ra, trong tdm thép cho lon hai manh theo séng ché, tAm thép con bao
gdm: 16p mang nhidu 16p ¢6 d6 day tir 5 um dén 40 pm trén ca hai mat cua tam thép

hodc trén mot mat cua tam thép.

Ngoai ra, phuong phap san xuat tam thép cho lon hai manh theo sang ché 1a
phwong phép bao gdm: budc nung 1am néng phoi tAm & nhiét d6 nung 1a 1100°C hodc
cao hon; budc can nong gébm can ﬁéng phéi tAm sau buéc nung trong diéu kién nhiét
d6 can néng hoan thién nam trong khoang tir 820°C dén 920°C; bude cudn gff)m cuon
tAm d3 can néng thu duoc tlir budc cdn néng & nhiét do cudn nam trong khoang tir
600°C dén 700°C; budc tiy gi gdbm tdy gi tAm dd can néng sau budc cudn; budce can
ngudi gdm can ngudi tAim di cén néng trong diéu kién ty 1& giam do day nho cén la
85% hodc cao hon sau budc tiy gi; bude U lién tuc gom 1 tm d3 can ngudi thu duoc
tir budc can ngudi trong diéu kién nhiét do u nim trong khoang tir 650°C dén 750°C;
va budc can thtt cép gdm can tAm da u thu dugc tir bude t lién tuc trong diéu kién ty 1¢
giam do day nhd can nam trong khoang tir 5% dén 20%.

Ngoai ra, phuong phap san xuét tim thép cho lon hai manh theo séng ché 1a
phuong phap bao gém: budc nung gébm nung néng phdi tAm & nhiét do nung la
1100°C hodc cao hon; budc can néng gdm can nong phoi tAm sau budc nung trong
diéu kién nhiét do cén noéng ndm trong khoang tir 820°C dén 920°C; budc cudn gém
cudn tAm da can néng thu duge tir bude cdn néng & nhiét do cudn nim trong khoang tir
600°C dén 700°C; budc tiy gi gdm tdy ri tim da can nong sau budc cudn; bude can
ngudi gdm can ngudi tAm da can noéng trong diéu kién ty 1& giam do day nho can la
85% hoic cao hon sau budc tiy gi; bude U lién tuc gdm 1 tAm da can ngudi thu duoc
tir budc can ngudi trong didu kién nhiét do & ndm trong khoang tir 650°C dén 750°C,
va thuc hién xir 1y gia hoa nhanh trong thoi gian duy tri trong pham vi nhi€t do tur
380°C dén 500°C 1a 30 giay hodc dai hon; va budc can thir cip gdbm cén tim da u dugc
thu dugc tir bude U lién tuc trong diéu kién ty 1& giam do day nho can nim trong
khoang tir 5% dén 20%.

Hiéu qua dat dugc cta sang ché

Sang ché c6 thé dé xuat tAm thép cho lon hai manh c6 do bén cao va kha nang
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tao hinh rat 5t trong qua trinh dap vudt va 1a ép va phuong phap séan xuat tAm thép nay.
MO ta chi tiét sang ché
Noi dung duéi ddy mé ta tdm thép cho lon hai ménh va phuong phép san Xuat

tam thép nay theo sang ché.

T4m thép cho lon hai manh

T4m thép cho lon hai manh theo séng ché bao gbm, theo % khdi lugng, C:
0,010% hodc cao hon va thip hon 0,050%, Si: 0,04% hodc thap hon, Mn: 0,10% hogc
cao hon va thép hon 0,40%, P: 0,02% hodc thip hon, S: 0,020% hodc thdp hon, Al:
cao hon0,030% va thap hon hodc bing 0,100% , N: 0,0005% hodc cao hon va thap
hon 0,0030%, B: tir 0,0005% dén 0,0030% va thanh phin con lai 14 Fe va c4c tap chét
khéng thé tranh khéi. Lurgng N ¢6 mit dudi dang boron nitrua (BN) ([N dudi dang
BN]) va lugng N tong cong ([N]) thoa mén biéu thuc (1) sau day.

[N duéi dang BNJ/[N] > 0,5 (1)

D6 bén kéo cua thm thép cho lon hai méanh theo sing ché 14 tir 420 MPa dén
540 MPa, do gidn dai la 5% hodc cao hon, d6 gian dai bién dang 1a 3% hoc thap hon,
va Ar nim trong khoang tir -0,50 dén 0,10. Ar 1a chi s dé danh gia tinh di huéng cia
vat liéu. Néi chung, gi tri tuyét dbi ciia Ar cang 16n thi tinh di huéng cta vat liéu cang
cao. Gia tri Ar ¢cé thé duoc do béng phuong phap tan sb tu nhién dugc boc 10 trong

Hiép hoi Thir nghiém va Vat liéu Hoa Ky (ASTM) A623M.

Noi dung dudi ddy mo ta tim thép cho lon hai manh theo sang ché theo thir tu
ty 1& thanh phan va tinh chét vét Iy. Trong phan mo ta dudi day, "%" 12 ham luong
tirng thanh phan dugc thé hién dudi dang "% khéi Iuong".

C: 0,010% hoac cao hon va thap hon 0,050%

C 1a nguyén té quan trong dé c6 duogc do bén kéo, do gian dai bién dang va Ar
mong muén déng thoi. Khi ham luong C 1a 0,050% hodc cao hon, cacbua dugc tao ra
qua muc lam giam do gidn dai va giam kha nang tao hinh. Ngoai ra, dung dich ran C
¢6 kha nang duy tri va do gian dai bién dang 16n hon 3%, do d6 gy ra céac bién dang
kéo. Hon nira, Ar gidm (tang theo chiéu am) va tao ra go 1én. Do d6, giéi han trén doi
v6i ham lugng C 1a thip hon 0,050%. Khi Ar gan bang 0 va tinh di huéng dugc tao ra
cuc ki nho, giéi han trén dbi v6i ham lugng C tét nhat 1a thip hon 0,020%. Ngugc lai,
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khi ham luong C thdp hon 0,010%, d6 bén kéo 1a 420 MPa hoic thip hon, do d6 gay
kho khan cho viéc dam bao do bén chiu ap luc cua than lon. Béi vi kich thudc hat
ferrit qua tho tai thoi diém U, va qué trinh 1am nham bé mat xay ra tai thoi diém san
xuét lon, khi tAm thép duoc ché tao thanh tdm thép nhiéu 16p, do bam dinh giita 16p
mang nhiéu 16p va tim thép bi giam xubng lam giam kha ning chéng an mon. Do do,

gi6i han dudi ddi v6i ham lwong C 12 0,010% hodc cao hon.
Si: 0,04% hoac thip hon

Néu chita mot lwong 16n Si, ndng do bé mat 1am cho céc tinh chit xi 1y bé mat
bi suy giam va kha nang chéng in mon bi giam xudng. Ngoai ra, viéc ting cudong dung
dich rén 1am cho gi6i han bién dang tang. Do d6, gi¢i han trén déi v6i ham lugng Si 1a

0,04% hogc thdp hon, tbt hon 12 0,03% hodc thip hon.
Mn: 0,10% hodc cao hon va thip hon 0,40%

Mn c6 tac dung cai thién dd bén kéo cua tAm thép bang cach ting cudng dung
dich rin, va c6 kha nang dam bao do bén kéo & mirc 420 MPa hoic cao hon. Mn tao ra
mangan sulfua (MnS) dé ngin khong dé tinh d& uén néng gy ra boi S c6 trong thép bi
giam xubng. Hon nira, viéc 4n dinh cementit gop phan lam giam luwong dung dich ran
C va cho phép do gian dai bién dang dugc giam 4n dinh. Dé c6 dugc cac hiéu ung nay,
gi6i han dudi dbi voi ham lugng Mn can phai la 0,10% hodc cao hon. Ngugc lai, khi
ham luong Mn 1a 0,40% hodc cao hon, tinh di hudéng cia vét liéu cang 16n va gia tri
tuyét dbi ciia Ar cang 16n. Do do, gi6i han trén dbi voi lugng Mn 14 thép hon 0,40%,

t6t hon 1a 0,30% hodc thap hon.
P: 0,02% hodc thap hon

Néu ¢6 chira mot leong 16m P, su cing hoa qua muc va sy phan tach tim s€ lam
giam kha ndng tao hinh. Ngoai ra, néu c6 chira mot luong 16n P, kha nang chdng in
mon s& giam. Do d6, giGi han trén déi v6i ham lugng P 1a 0,02% hodc thép hon.

S: 0,020% hodc thip hon

S tao ra sunfua trong thép dé giam tinh d& uén néng. Do d6, gi6i han trén aoi

voi ham Iuwgng S 1a 0,020% hodc thép hon. Nguoc lai, giéi han dudi dbi v6i ham

luong S tét nthét 14 0,008% hodc cao hon vi S ¢6 tic dung gidm dn mon rd.

Al: cao hon 0,030% va thdp hon hoac bang 0,100%
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Al két hop v6i N dé tao ra AIN va giam dung dich N rin trong thép, giam do
gidn dai bién dang va giam céc bién dang kéo. Do d6, gi6i han duéi ddi v6i ham lugng
Al cin phai cao hon 0,030%. Tir quan diém giam d¢ gian dai bién dang va cai thién
cac dic tinh san xuét lon, gi6i han dué6i ddi voi ham lugng Al tot nhét 1a 0,040% hodc
cao hon. Nguoc lai, néu ham lugng Al qua cao, mdt lugng 1é6n nhom oxit dugc tao ra
va nhdm oxit ndy van nam trong tdm thép, do d6 lam giam cac dic tinh san xuét lon.

Do d6, gi6i han trén déi voi ham lwong Al cin 1 0,100% hogc thip hon.
N: 0,0005% hoic cao hon va thap hon 0,0030%

Néu N tdn tai du6i dang dung dich N ran, do gidn dai bién dang ting va céc
bién dang kéo dugc tao ra tai thoi diém xit 1y dap vudt, va bé mit ngoai c6 khuyét tat.
Ngoai ra, do d day tAm 1a khong ddng déu, do day tdm khong dong déu nay la yéu t6
gdy trd ngai cho viéc san xudt lon trong budc tiép theo va cac dic tinh san xuét lon bi
giam xuéng. Do d6, gi6i han trén dbi v6i ham luong N 1a thép hon 0,0030%, t6t hon 1a
0,0025% hodc thip hon. Ngugc lai, rat kho dé xac dinh chic chin ham lugng N 14 thép
hon 0,0005%. Néu ham lugng N thip hon 0,0005%, chi phi san xuat ciing ting 1én. Do

do, giéi han dudi dbi voi ham lrong N 12 0,0005% hodc cao hon.
B: tir 0,0005% dén 0,0030 [N dudi dang BNJ/[N] > 0,5

B két hop v6i N dé tao ra BN dé giam dung dich N ran va giam do gian dai bién
dang. Do do, B t6t hon 1a dugce chira va giéi han dudi dbi v6i ham luong B can 1a
0,0005% hodc cao hon dé co duoc hiéu ung cda phu gia B. Nguoc lai, néu B duoc
chira qua nhiéu, khong chi hiéu tmg dugc md ta ¢ trén dugce bao hoa, ma tinh di hudng
cta vat liéu cling bi suy giam va gia tri tuyét d6i cta Ar 16n hon dé tao ra go. Do dé,
gi6i han trén d6i v6i ham lwong B 14 0,0030% hodc thip hon. Ngoai ra, viéc lam cho
ty 16 [N duédi dang BN]/[N] gitta lugng N ton tai dudi dang BN [N duéi dang BN] va
toan bd ham lugng N [N] cao hon 0,5 cho phép do gian dai bién dang 13 3% hodc thap
hon va do bén kéo 1 420 MPa hodc cao hon. Tét hon 1, [N dudi dang BN]/[N] > 0,6.

Céc thanh phén con lai khac v6i cac thanh phan thiét yéu dugc mo ta & trén 1a

Fe va cac tap chat khong thé tranh khéi.
Do bén kéo: tir 420 MPa dén 540 MPa

Viéc x4c dinh gidi han dudi dbi véi do bén kéo 1a 420 MPa hodc cao hon cho
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phép dam bao do bén chiu ap luc cua than lon. Nguoc lai, khi do bén kéo lén hon 540
MPa, kha ning tuong thich gitta d gidn dai va Ar la v cung kho khan. Do do, gidi
han trén ddi véi do bén kéo 14 540 MPa hoc thip hon.

Do gian dai: 5% hodc cao hon

Viéc xac dinh d6 gidn dai tir 5% hodc cao hon cé thé ngin ngua sy hinh thanh
khuyét tat nhu 1a vét nirt trong qud trinh x@ ly mat bich cb lon va qué trinh xi 1y phan
than lon nhu tao vanh mép va dap ndi. Do gian dai t6t hon 12 8% hodc cao hon, tot hon
nita 1a 10% hodc cao hon. Gi6i han trén déi véi do gidn dai khéng duge chi dinh cu thé,
nhung gi6i han trén ddi véi do gidn dai tét nhét 1a 25% hogc thip hon dé tuong thich
v6i d6 bén kéo.

Do gidn dai bién dang: 3% hodc thap hon

Néu gi6i han du6i dbi v6i do gian dai bién dang 1a 3% hogc thép hon, viéc tao
ra cac bién dang kéo trong qua trinh dap vubt ¢6 thé dugc giam xudng. Tt hon 13, gidi
han du6i di véi do gian dai bién dang 1a tir 2% hodc thap hon.

Ar: tix -0,50 dén 0,10

Dé giam viéc tao ra go trong quad trinh dap vubt, gia tri tuyét ddi cta Ar can phai
nhé. Néu Ar 1a tir -0,50 dén 0,10, viéc tao ra g0 dugce coi 1a mire do khong co van dé
trong thuc té. Tt hon 13, Ar 1a tir -0,30 dén 0,10. Ngoai ra, tir quan diém cai thién cac
thudc tinh dap vudt, gia tri Lankford trung binh (gia tri r trung binh) t6t nhat 1a 1,1
hodc cao hon. Tuong tu nhu Ar, gia tri r trung binh co6 thé dugc do bang phuong phap
tAn sb tu nhién dugc boc 16 trong tiéu chudn ASTM A623M.

Ngoai cac phan mo ta dugc mé ta ¢ trén, phan mo ta dudi day dugc xac dinh 1a

cac phuong an uu tién.

L6p mang nhiéu 16p c6 d day tir 5 um dén 40 um trén ca hai mat hodc mot mit cia
tam thép

Do budc trang ma c6 thé duogc bo qua va c6 thé dam bao duoc kha ning chong
an mon, 5t hon 1a 16p mang nhiéu 16p ¢6 do day tir 5 pm dén 40 um tot hon la dugc
gin trém ca hai mat hodc trén mot mit cua t4m thép theo sang ché dé 1am cho tAm thép
tr& thanh tAm thép nhiéu 16p. Khi do day ciia 16p mang nhiéu 16p thap hop 5 pm, dat

duoc kha ning chong dn mon khong du sau khi san xuat lon. Do d6, gi6i han dudi doi
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véi do day 1a 5 um hodc cao hon. Nguoc lai, ngay ca khi do day cua 16p mang nhiéu

16p 16n hon 40 um, khong chi hiéu qua néu trén bi bdo hoa ma chi phi san Xudt ciing

tang 1én. Do d6, gidi han trén d6i voi do day 16p mang nay 1a 40 um hodc thap hon.
Theo sang ché, 6 day tAm cua tdm thép dung cho lon hai manh 14 khong gioi

han, nhung tAm thép cho tAm lon hai manh c6 do day tAm tir 0,20 mm hoic thép hon la

c6 hiéu qua.

Phuong phap sén xuét tAm thép dung cho lon hai manh

Nhiét d6 nung: 1100°C hodc cao hon

Budc nung 1a budc lam noéng phoi tAm & nhiét do nung 100°C hodc cao hon.
Néu nhiét d6 nung truée khi can néng qua thip, phan cua nitrua s& khong dugc hoa tan.
Su khéng hoa tan nay 1a yéu t6 tao ra AIN thé lam giam hiéu qua san xuat lon. Do do,
nhiét d6 nung trong budc nung 1a 1100°C hodc cao hon, tot hon 1a 1130°C hodc cao
hon. Gi6i han trén dbi v6i nhiét do nung khong duoc chi dinh cu thé, nhung ri duoc
tao ra qua mirc va bé mit san phim bi 16i néu nhiét do nung qua cao. Do do, gi6i han

trén ddi voi nhiét dd nung t6t nhét 1a 1,250°C hoc thap hon.
Nhiét do can néng hoan thién: tir 820°C dén 920°C

Néu nhiét do can néng hoan thién thép hon 820°C, tinh di huéng cia vt liéu
16n hon va gi4 tri tuyét di cua Ar 16n hon, do d6 1am giam dic tinh san xuat lon. Do
do, gisi han dudi dbi véi nhiét d6 can néng 1a 820°C hodc cao hon, tdt hon 1a 850°C
hodc cao hon. Nguogc lai, néu nhiét do can néng hoan thién cao hon 920°C, kich thude
hat ferrit trén tAm da can néng 1a tho, kich thudce hat ferrit trén tAm 0 1a thd va gi6i han
bién dang giam. Do do, gidi han trén dbi voi nhiét do can nong 1a 920°C hodc thap hon.
Nhiét do cudn: tir 600°C dén 700°C

Khi nhiét dd cudn cao hon 700°C, kich thudc hat ferrit cua tAm d3 can nong la
tho, kich thudce hat ferrit cua tm 1 12 thd va giéi han bién dang giam. Do d6, gii han
trén ddi vé6i nhiét do cudn 1a 700°C hodc thip hon. Nguogc lai, khi nhiét do cudn thip
hon 600°C, viéc tao ra cacbua trén tAm di can néng 1a khong di va lugng dung dich
ran C trong tAm di can nong ting va gia tri tuyét d6i Ar ctia tAm 0 16n hon va g& duoc

tao ra tai thoi didm xa ly dap vubt. Do d6, giéi han dudi dbi véi nhiét do cudn 1a
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600°C hoic cao hon, tot hon 13 640°C hoic cao hon, va tdt hon nita 1a cao hon 670°C.
Tay gi

Budc tiy gi 1a bude dé tiy gi tim da can néng sau budc cudn. Péi vai diéu kién
tAy gi, viéc chi loai b gi trén bé mit 1a di, va diéu kién nay khong dugce chi dinh cu
thé. Viéc tdy gi c6 thé duoc thuc hién bang phwong phap thong thudng.

Céan nguoi: ty 1€ giam d6 day nho can 1a 85% hodc cao hon

Ty 1€ giam do day nho cén cua bude can ngudi la diéu kién san xuét quan trong
dé tao ra gié tri tuyét dbi Ar nho dé ngin chan viéc tao ra go tai thoi diém dap vudt.
Néu ty 1¢ giam d6 day nho can cua bude can ngudi thap hon 85%, Ar ting theo chiéu
duong. Do d6, giéi han dudi dbi voi ty 1¢ giam dd day nhod can cuia budc can ngudi la
85% hodc cao hon. Nguoc lai, néu ty 1& giam do day nho cén trong can ngudi qua 1om,
Ar tang theo chiu 4m va c6 thé tao ra go. Do do, giéi han trén d6i véi ty 18 giam do
day nho can ctia can ngudi tot nhét 1a 90% hodc thap hon.

Nhiét do u: tr 650°C dén 750°C, ving nhiét do gia hoa nhanh: tir 380°C dén 500°C,
thoi gian duy tri ¢ ving nhiét d6 gia hoa nhanh: tir 30 gidy hodc dai hon

D& tai két tinh du cac hat ferrit trong qua trinh U va tao ra két cu c6 tinh di
huéng nhé, va dé hoa tan cacbua mot 14n va phan tng lai cacbua trong qué trinh xut Iy
gia héa nhanh, s€ dugc mo ta sau, gioi han thép cho nhiét do u l1a 650°C hodc cao hon,
t6t hon 1a 680°C hodc cao hon, tt hon nita 1a cao hon 690°C. Khi can do gian dai dic
biét cao, gidi han dudi dbi véi nhiét o u tot hon nita 1a cao hon 720°C. Nguoc lai, khi
nhiét do u qua cao, kich thudc hat ferrit sé& tho va gioi han bién dang giam. Do d6, gi6i
han trén dbi véi nhiét do u can phai 1a 750°C hodc thap hon. Ngoai ra, tir quan diém
lam néng ddng déu tAm thép trong cudn thép, thoi gian u tot nhat 1a 15 gidy hodc dai
hon.

Sau do, t6t hon 14 tAm 0 dwoc 1am mat tir nhiét do G dén ving nhiét do gia hoa
nhanh tir 380°C dén 500°C, va qua trinh xir Iy gia héa nhanh trong thoi gian duy tri 1a
30 gidy hodc dai hon trong vung nhiét do gia héa nhanh dugc thuc hién. Khi giéi han
trén dbi v6i nhiét do gia héa nhanh 1a cao hon 500°C, su hinh thanh cacbua khong tién
trién, dung dich rin C vin con va do gian dai bién dang 16n hon, do d6 gay ra cac bién

dang kéo. Ngoai ra, gidi han bién dang ting qua mirc. Do d6, gii han trén doi voi
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vung nhiét d¢ gia héa nhanh la 500°C hoac thap hon. Nguoc lai, ngay ca khi nhiét do
gia héa nhanh qua thip, sy hinh thanh cacbua khong tién trién, dung dich ran C vin
con va do gian dai bién dang 16n hon, do d6 gdy ra cac bién dang kéo. Do d6, gi6i han
dudi dbi voi viing nhiét d gia hoa nhanh can phai la 380°C hoic cao hon. Trong ving
nhiét do gia hoa nhanh tir 380°C dén 500°C nhu thé, cacbua dugc gift lai trong thoi
gian khong do6i va cacbua bi phan tmg lai do gia hoa nhanh, va lugng dung dich ran C
duge giam dé giam do gian dai bién dang. Khi thoi gian duy tri ngin trong ving nhiét
d6 gia hoa nhanh, sy hinh thanh cacbua khong tién trién va anh huéng cia qua trinh
gia héa nhanh 1a nho. Do d6, thoi gian duy tri la tr 30 gidy hodc dai hon. Tur quan
diém giam do6 gian dai bién dang, t5t nhat 13 hinh thanh cacbua duoc ning cao biang
cach x4c dinh tdc do lam mat tir nhiét d6 0 dén ving nhiét do gia héa nhanh la
40°C/giay hodc cao hon.

Cén thi cip: ty 1é giam do day nhd cén tir 5% dén 20%

Vi do bén kéo 1a tir 420 MPa hodc cao hon trong can thir cip, gi6i han dudi déi
véi ty 1€ gidam d6 day nho can la 5% hodc cao hon. Nguoc lai, néu ty 1é giam do day
nho can qua 16n, do gidn dai cuc ky gidm. Do do, gi6i han trén dbi voi ty 1¢ giam do
day nho can 13 20% hogc thip hon. Tir quan diém dé dam bao on dinh d¢ gian dai cao,
gi6i han trén dbi véi ty 18 giam d6 day nho can t6t nhat 13 thip hon 15%. T quan
diém tao ra gié tri tuyét ddi nho Ar, ty 18 giam do day nhd can ngudi két hop cén ngudi
v6i can thir cap ((d6 day can nong - do day tAm sau khi can thit cAp)/do day can nong x

100) tt nhét 1a 90,0% hodc thap hon.

Nhu mé ta & trén, tim thép cho lon hai manh theo sang ché da nhan duoc. Ddi
voi vige xu ly bé mat cua tAm thép, ma Sn, ma Ni, ma Cr va tuong tu co thé duoc ap
dung cho tim thép. Ngoai ra, 16p phu chuyén dbi hoa hoc va mang hitu co nhiéu 16p
c6 thé dugc ap dung. Cu thé, khi st dung tim thép nhiéu 16p, qua trinh x Iy dién phan

axit Cr dugc 4p dung cho bé mit ctia t4m thép 1a t6t hon ca.
Vi du thwe hién sang ché

Thép bao gdm cac thanh phan cta cac ky hiéu thép tir A dén P dugc minh hoa
trong Bang 1 duédi day va co thanh phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh
khéi dugc nung chay dé thu duoc phéi tim thép. Sir dung céc diéu kién dugc minh hoa

trong Bang 2 dudi day, phoi tdm thép thu duogc duge nung nong, duge can nong, duge
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xtr Iy vét nut va dugc tiy gi dé loai bo vay. Sau do, phdi tAm thép dugce can ngudi,
duoc G trong 16 0 lién tuc va dugc xir ly gia héa nhanh, va duge can thit clp dé c6
dugc thm thép (cac thm thép tir s6 1 dén s 31) véi tAm do day tir 0,16 mm dén 0,19
mm. Sau qua trinh xir 1y dién phén axit Cr nhu xur ly bé mit dugc 4p dung cho cac tim
thép dugc md ta & trén, mang PET c6 dd day 20 um dugc nung nong va dinh vao ca
hai mat cta tim thép dé san xut cac tim thép nhiéu 16p. Cac tim thép nhiéu 16p duge

san xuét da dugc danh gia véi cac muc tir 1 dén 4 sau day.
1. [N du6i dang BN]

Sau khi mang PET duoc loai bo khoi cac tAm thép nhidu 16p bang axit sunfuric
dam dac, cac tAm thép dugc hoa tan trong dung dich brom-metanol, phﬁn con laiduogc
phén hiy trong dung dich hdn hop axit sunfuric va axit photphoric, lrong B trong
dung dich dugc do. Xét rang luong B thu dugc tao nén toan bd lugng BN, luong B thu
dwoc da dugc chuyén ddi thanh lugng N.

2. Ung suét dan hdi, d6 bén kéo, do gian dai va do gian dai bién dang

Sau khi mang PET duogc loai bé khoi cac tdm thép nhiéu 16p duge mo ta & trén
béng axit sunfuric ddm dic, mau thir nghiém kéo theo tiéu chudn JIS s6 5 duoc thu
theo huéng can, va Gmg suit dan hoi, o bén kéo, do gidn dai (do gian dai toan bd) va
do gidn dai bién dang da dwgc danh gid cung voi JIS Z2241. Ung suit dan hoi duge
danh gia bang cach st dung giéi han bién dang cao hon hoic 0,2% tng suit thi
nghiém khi khong thiy gi¢i han bién dang cao hon.

3. Ar

Sau khi mang PET duoc 14y ra khoi céc t4m thép nhidu 16p duoc mo ta & trén
béng axit sunfuric ddm dic, cdc mau thir nghiém kéo theo tiéu chuén JIS s6 5 da dugc
cit theo huéng can, huéng 45 do so véi hudng can va hudng vudng goc véi hudng can
va Ar dugc do bang phuong phip tAn s tw nhién dugc boc 16 trong tiéu chuan ASTM
A623M.

4. Panh gia dic tinh san xut lon

Dé dénh gia cac ddc tinh san xuét lon, cic tim thép nhiéu 16p dugc duc thanh

hinh tron va cbc hinh tru duge tao ra nhd dap vudt voi ty 1€ kéo 1,88. Chiéu cao cia

phén canh cdc dugc do & cac khoang 15 do va ty 1& go duoc tinh bang cong thirc
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(chidu cao canh tdi da - chiéu cao canh t1 thiéu)/chiéu cao canh trung binh x 100. Khi
ty 18 tao g 12 3% hodc thap hon, danh gia 1a dugce dinh nghia 1a "O", khi ty 1€ tao go
la 2% hoac thép hon, danh gia dugc xac dinh 1a "©" va khi ty 1¢ tao go 1a hon 3%,
danh gia duogc xac dinh 1a "x". Thém vao do, khi quan sat cbc mot cach truc quan, cbe
trong d6 hdu nhu khong nhin thdy bién dang kéo duge dinh nghia 1a "o", cbe trong do
nhin thiy céc bién dang kéo nho dugc dinh nghia 1a "O" va cbe trong d6 nhin thay cac

bién dang kéo dang ké duoc dinh nghia 13 "x".

Bang 3 dudi day liét ké két qua danh gia. TAt ca cac vi du c6 do bén kéo tir 420
MPa dén 540 MPa, do gian dai 5% hodc cao hon, d6 giin dai bién dang 3% hoic thap
hon, va Ar tir -0,5 dén 0,1, va c6 do bén va kha nang tao hinh rat tot. Nguoc lai, trong
cac vi du so sanh, hoac nhiéu dac diém dugc md ta & trén 13 kém hon. Tir cac két qua
néu trén, c6 thé xac nhan ring sang ché c6 thé @& xuat tim thép cho lon hai manh c6
dd bén cao va kha nang tao hinh rat tt trong qua trinh dap vubt va 1a ép, va phuong

phap san xuét tim thép nay.

Bang 1
Ky hiéu thép| C Si Mn P S Al N B Ghi chu
A 0,021 | 0,01 | 0,17 | 0,014 | 0,009 0,051 ]0,0023 | 0,0021 Vidu
B 0,010 | 0,02 | 0,19 | 0,015 | 0,008 0,044 | 0,0024 | 0,0018 Vidu
C 0,028 | 0,03 | 0,15 | 0,013 | 0,012 0,053 | 0,0018 | 0,0014 Vidu
D 0,018 | 0,01 | 0,39 | 0,015 | 0,013 0,045 | 0,0018 | 0,0012 Vidu
E 0,015 | 0,02 | 0,10 | 0,015 | 0,015 0,045 | 0,0020 | 0,0020 Vidu
F 0,019 | 0,03 | 0,30 | 0,016 | 0,011 0,035 | 0,0021 | 0,0010 Vidu
G 0,025 | 0,02 | 0,21 | 0,012 | 0,011 0,043 | 0,0026 | 0,0030 Vidu
H 0,022 | 0,03 | 0,18 | 0,010 | 0,009 0,032 | 0,0012 | 0,0021 Vidu
I 0,020 | 0,01 | 0,15 | 0,016 | 0,009 0,035 | 0,0023 | 0,0018 Vidu
J 0,018 | 0,02 | 0,16 | 0,016 | 0,012 0,063 | 0,0029 | 0,0026 Vidu
K 0,018 | 0,01 | 0,22 | 0,014 | 0,013 0,012 | 0,0030 | 0,0016 | Vidu so sanh
L 0,026 | 0,02 | 0,22 | 0,014 | 0,008 0,054 | 0,0056 | 0,0024 | Vidu so sanh
M 0,003 | 0,01 | 0,26 | 0,012 | 0,010 0,043 | 0,0028 | 0,0018 | Vidu so sanh
N 0,052 | 0,02 | 0,22 | 0,013 | 0,010 0,050 | 0,0026 | 0,0016 | Vidu so sanh
o 0,016 | 0,03 | 0,55 | 0,016 | 0,005 0,042 | 0,0017 | 0,0020 | Vidu so séanh
P 0,024 | 0,02 | 0,32 | 0,018 | 0,009 0,018 | 0,0024 | 0,0019 | Vidu so sanh
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Béang 3
Tam | [Ndusi | Ung | ppa | DOgian | DO Ty1e | DObien o
thczp dang ‘suat‘” Kéo dai bién gian Ar a0 g0 da’ng Ghi chu
sO BNJ/[N] | dan hoi dang dai kéo
MPa MPa % % (%)
1 0,91 413 430 0,6 22 -0,23 O © Vidu
2 0,88 409 440 1,2 20 -0,57 x ° Vidu so sanh
3 0,81 466 490 5,1 18 -0,49 x x Vi du so sanh
4 0,90 380 400 0,6 22 -0,21 O © Vi du so sanh
5 0,89 389 405 1,4 20 -0,35 X © Vi du so sanh
6 0,90 538 560 0,9 15 -0,56 x ° Vi du so sanh
7 0,87 371 395 1,1 20 -0,26 O ° Vidu so sanh
8 0,90 447 470 3,7 18 -0,24 ® O Vidu
9 0,88 403 420 0,2 22 -0,11 ° © Vidu
10 0,89 428 460 1,4 21 -0,29 O ° Vidu
11 0,78 409 430 0,1 21 -0,26 O © Vidu
12 0,95 405 435 0,3 20 -0,19 ° © Vidu
13 0,52 414 440 1,6 22 -0,28 O O Vidu
14 0,88 475 490 0,8 18 -0,22 O © Viduy
15 0,92 461 480 0,6 18 -0,17 © © Vidu
16 0,87 442 475 2,0 17 -0,22 O O Vidu
17 0,83 513 540 1,6 18 -0,32 O O Vidu
18 0,60 446 480 2,9 20 -0,26 ® X Vidu so sanh
19 0,36 576 600 5,6 13 -0,56 x x Vidu so sanh
20 0,75 330 360 0 23 0,27 x © Vi du so sanh
21 0,69 572 615 49 14 -0,55 X x Vidu so sanh
22 0,94 437 460 1,4 20 -0,51 x © Vi du so sanh
23 0,83 442 470 3,2 17 -0,31 O X Vi du so sanh
24 0,91 437 450 2,1 28 -0,21 O O Vi du so sanh
25 0,91 563 580 0,4 2 -0,27 O ° Vi du so sanh
26 0,96 407 428 0,4 24 -0,14 ® ® Vidu
27 0,91 408 425 0,5 24 -0,19 © © Viduy
28 0,92 451 475 0,6 21 -0,20 ° © Vidu
29 0,96 395 420 0,3 25 -0,11 ° ° Vidu
30 0,92 398 422 0 26 0,05 © © Vidu
31 0,57 404 430 0,8 25 -0,13 © ° Vidu
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Kha ning tng dung trong céng nghiép

Sang ché ¢6 thé cung cap tdm thép cho lon hai manh c6 do bén cao va kha néng

dinh dang rit tt trong qué trinh kéo va qua trinh i va phuong phép san XuAt.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép dung cho lon hai méanh, tdm thép bao gdm: theo % khdi lugng, C: 0,010%
hodc cao hon va thép hon 0,050%:; Si: 0,04% hoac thép hon; Mn: 0,10% hodc cao hon
va thép hon 0,40%; P: 0,02% hoac thép hon; S: 0,020% hoac thép hon; Al: cao hon
0,030% va thép hon hodc bang 0,100%; N: 0,0005% hodc cao hon va thap hon
0,0030%:; B: tir 0,0005% dén 0,0030%; va thanh phan con lai 1a Fe va cic tap chat
khong thé tranh khoi, trong d6

lrong N c6 mét dudi dang BN va lugng N téng cong thoa man biéu thuc (1) sau

day:
[N duéi dang BNJ/[N] > 0,5 (1),

trong d6 [N duéi dang BN] 1a lugng N ¢6 mat dudi dang BN va [N] 1a lwong N

téng cong,
do bén kéo ndm trong khoang tir 420 MPa dén 540 MPa,
do gian dai 1a 5% hodc cao hon,
d6 gian dai bién dang 1 3% hodc thap hon, va
Ar nam trong khoéang tir -0,50 dén 0,10.

2. TAm thép dung cho lon hai manh theo diém 1, trong d6 t4m thép nay con bao gdm:
16p mang nhiéu 16p c6 do day tir 5 um dén 40 pm trén ca hai mit cla tam thép hoic

trén mot mit cua tim thép.

3. Phuong phap san xuit tim thép ding cho lon hai manh theo diém 1 hodc 2, phuong

phap bao gom:
bude nung gdm nung ndng phodi tim & nhiét do nung 1a 1100°C hodc cao hon;

buéc can ndng gdm can nong phoi tdm sau bude nung trong diéu kién nhi€t do

can néng hoan thién ndm trong khoang tir 820°C dén 920°C;

budc cudn gom cudn tam da can nong thu dugce tir bude can néng & nhiét do

cuon nam trong khoang tir 600°C dén 700°C;

budc tay gi gom tay gi tam da can néng sau budc cudn;
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budc can ngudi gom can ngudi tam da can nong trong diéu kién ty 1€ gidm do

day nho cén 12 85% hodc cao hon sau bude tiy gi;

budce u lién tuc gom 1 tam da can ngudi thu duge tir budce can ngudi trong di€u

kién nhiét d6 G ndm trong khoang tir 650°C dén 750°C; va

budce can thlr cap gom céan tam da 0 thu dugc tir bude U lién tuc trong dicu kién

ty 16 giam d6 day nhd can ndm trong khoang tir 5% dén 20%.

4. Phwong phép san xuét tAm thép dung cho lon hai manh theo diém 1 hoic 2, phuong
phép bao gém:

buée nung gdm nung noéng phodi tim & nhiét do nung 1a 1100°C hoic cao hon;

bude can néng gdm can néng phodi tAm sau bude nung trong diéu kién nhiét do
can néng hoan thién nam trong khoang tir 820°C dén 920°C;

budc cudn gdm cudn tdm di can nong thu duoc tir budce can néng & nhiét do
cubn nam trong khoang tir 600°C dén 700°C;

bude tdy gi gdbm tay gi tAm da can nong sau budc cudn;

budc can ngudi gdm can ngudi tim di can néng trong diéu kién ty 1& giam do
day nho céan 12 85% hodc cao hon sau bude ty gi;

budc U lién tuc gdm U tim da can ngudi thu dugce tir bude can ngudi trong diéu
kién nhiét d6 G ndm trong khoang tir 650°C dén 750°C va thuc hién xtt Iy gia hoa
nhanh trong thoi gian duy tri trong pham vi nhiét do tr 380°C dén 500°C 1a 30 giay
hodc 1au hon; va

buée can thir cAp gdm can tAm da 0 thu duoc tir bude 1 lién tuc trong diéu kién

ty 1& giam do day nhd can nam trong khoang tir 5% dén 20%.
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