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NAY

(57) Sang ché dé cap dén tam thép ferit khong gi chira, tinh theo % khéi lwong: Cr: 11,0%
dén 30,0%; C: 0,001% dén 0,030%; Si: 0,01% dén 2,00%; Mn: 0,01% dén 2,00%; P:
0,003% dén 0,100%; S: 0,0100% hodc nho hon; N: 0,030% hoac nho hon; B: 0% dén
0,0025%; Sn: 0% dén 0,50%; Ni: 0% dén 1,00%; Cu: 0% dén 1,00%; Mo: 0% dén 2,00%;
W: 0% dén 1,00%; Al: 0% dén 1,00%; Co: 0% dén 0,50%; V: 0% dén 0,50%; Zr: 0% dén
0,50%; Ca: 0% dén 0,0050%; Mg: 0% dén 0,0050%; Y: 0% dén 0,10%; Hf: 0% dén
0,10%; REM: 0% dén 0,10%; Sb: 0% dén 0,50%; va hodc 1a mot hodc ca Ti: 0,40% hoic
nho hon va Nb: 0,50% hozc nho hon, phan con lai 1a Fe va cac tap chét, trong d6 luong P
thé hién dudi dang phosphua 1a 0,003% khdi luong hodc 16n hon, va so kich thudc hat
dugc do theo JIS G 0551 14 9,0 hodc 16n hon. Sang ché con dé cap dén phuong phap san
xudt tim thép nay.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap
[0001]

Sang ché dé cap dén tam thép ferit khong gi va phuong phap san xuét tam thép
nay, va cu thé sang ché dé cap dén tim thép ferit khong gi c¢6 kha nang tao hinh tét va do
bén chéng nham cua bé mit dwoce xur 1y trong quy trinh tao hinh, va phuong phap san

xudt tim thép nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
[0002]

SUS304 (18Cr-8Ni), 1a loai dién hinh cua thép khong gi auxtenit, c6 do bén
chéng dn mon, kha ning gia cong tdt, vé bén ngoai dep, va cac dac tinh tuong tu, va do
do SUS304 duogc str dung rong rai trong linh vuc thiét bi dién gia dung, dd dung nau bép,
cac vat liéu xay dung, va cac vat liéu khac. Tuy nhién, boi vi SUS304 chira lugng 16n Ni,
nén gia thanh dat va dao dong 16n vé gia, gia clia tim thép SUS304 i7& nén cao. Mit khéc,
thép khong gi ferit khong chira Ni hozc lwong Ni trong d6 1a rat nhd; va do d6, nhu cau
vé vat liéu c¢6 hiéu sudt chi phi tot dang gia tang. Tuy nhién, trong truong hop ma trong
do6 thép khong gi ferit duoc stir dung dé tao hinh, c6 van dé 1a gidi han viéc tao hinh, va
d6 bén chéng nham cia bé mat duoc xir Iy giam ma xay ra do tao ra cdc do nhdp nho bé

mat sau khi tao hinh.
[0003]

Thu nhét, khi cac gidi han vé viée tao hinh duoc so sanh, thép khong gi auxtenit
c6 kha nang tao hinh tét, trong khi thép khong gi ferit ¢6 kha nang tao hinh kéo kém va
do d6 hinh dang ciia n6 khong thé thay d6i 16n. Tuy nhién, boi vi kha nang vudt siu co
thé duoc kiém soat bang cach diéu khién sy dinh huéng tinh thé (két ciu), phuong phép
tao hinh chu yéu s dung viéc vudt sau duge st dung trong nhiéu trudng hop khi thép

khong gi ferit dugc sir dung dé tao hinh.
[0004]

Tiép theo, cac dic tinh bé mit sau quy trinh tao hinh, dic biét 1a d6 nham cua bé

_2-



38158

mat dugc xu ly (cac do nhép nhd bé mat sau khi tao hinh) s€ dugc mo6 ta. Thuat ngtr “cac
d6 nhip nho bé mat” dé cdp dén cac do nhip nhd nho (46 nham bé mét) dugc tao ra trén
bé mat ctia tim thép sau khi xtr Iy hodc tao hinh. Cac d6 nhip nhd nho nay twong ung véi
cac hat tinh thé; va do do, khi kich thudc hat trd nén 16n hon, thi cac do nhép nho bé mat

tro' nén dang chu ¥ hon.

Trong truong hop cua thép khong gi auxfénit, n6 co céc dac tinh ting bén co hoc
tdt, va cdu trac hat nho duoc tao ra tuong dbi dé. Do do, tam thép co sb kich thudc hat
khoang 10 duoc san xudt. Dbi voi Iy do nay, cac d6 nhap nhd bé mit (d6 nham bé mit)
sau quy trinh tao hinh la nho, va cac do nhip nho bé mit nay hau nhu khong giy ra van
dé. Mt khac, trong truong hop cia thép khong gi ferit, sd kich thude hat 1a khoang 9 d6i
véi SUS430 va sb kich thude hat 1a khoang 7 dbi voi SUS430LX, ma nho hon sb kich

thudc hat cua thép khong gi auxtenit. S kich thudc hat nho cho thay kich thude hat 1ém.

Ly do tai sao thép khong gi ferit c6 xu haéng ¢ cac hat tho 1a & chd, kich thuéde
hat duoc tai két tinh duoc ting dé dang trong thép khong gi ferit, va cdc hat phat trién
mdt cach d& dang trong thép khong gi ferit co d6 sach cao, nhu SUS430LX chang han,
trong d6 cac lwong C va N duoc giam dé cai thién kha ning gia cong va kha ning tao
hinh. Hon nfta, trong thép khong gi ferit, d0 nham bé mit xay ra trong mot sd trudng hop
ngay ca khi s6 1an can ngudi duoc gia ting dé san xuat tdm thép thanh pham c6 kich

thude hat nho, va Iy do khong nhat thiét phai rd rang.
[0005]

Trong truong hop ma trong do kha nang tao hinh tuong dbi nghiém ngat dugc
yéu cau nhu 13 trudng hop c6 vé hop hoidc vat phim cua thiét bi dién gia dung, thép
khong gi ferit c6 do sach cao SUS430LX chang han duoc sir dung lam thép khong gi ferit
trong nhiéu truong hop. Ngoai ra, do day cua tim thép khong gi 1a 0,6 mm hodc 16n hon
trong hau hét cic trudng hop dé dam bao do bén sau khi tao hinh, nhung vi thép khé gi
ferit ¢6 kich thuéc hat 16n nhu da néu trén, do6 nham bé mat 1a khic nghiét sau khi tao
hinh; va do do, viéc loai bo cac ¢ nhap nhd bé mat bang cach danh bong thuong dugc

thuc hién.
[0006]
Xét vé cac van dé néu trén, phuong phép lam gidm do cung bé mat cta thép
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khong gi ferit c6 d6 sach cao dugc boc 19.

Tai lidu sang ché 1 boc 16 thép khong gi ferit c6 kha ning tao hinh tot va it do
nham cia bé mat dugc xu Iy va phuong phap sin xuét tim thép nay, va thép khong gi
ferit thu duoc béng cach kiém soat kich thudc cta cac hat két tia va kich thudc hat st
dung thép khong gi ferit c6 do sach cao. Tuy nhién, trong tai liéu sang ché 1, mac du thu
dwoc tam thép co kich thuge hat nho, c6 cac van dé 1a kha nang vudt sau la khong da &
thoi diém tao hinh, va do nham bé mat d& xay ra sau khi tao hinh bat ké kich thuéc hat

nho.
[0007]

Tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thudt san xuét thép khong gi c6 dd bén chiu nham
bé mat t6t trong qua trinh tao hinh bang cich cho thép khong gi ferit chira Ti va Nb can
néng & nhiét do thép va su dung ty 1€ giam tiét dién can can nguoi dé thu duogc céc hat
nhé. Theo thép khong gi cua tai liéu sang ché 2, mdc du sb kich thude hat 1a 9,5 va ciu
trac hat nho thu duoc boi ki thuat nay, do bén chju nham bé mit sau khi tao hinh béng

cach kéo dang cdc khong nhat thiét phai du.
[0008]

Tai liéu sang ché 3 boc 16 thép khong gi ferit c6 kha ning vubt sau, cac dic tinh
tao ria xOm, va do bén chiu nham bé mit tot, va thép khong gi ferit thu duoc béng cach
kiém soat kich thudc hat truée khi can ngudi-lan cudi thép c6 thanh phan chtra Nb
va/hodc Ti. Tuy nhién, trong tai liéu sang ché 3, kich thudc hat ctia san pham cudi cung la

15 pm (s kich thude hat 14 9,1), va d6 bén chiu nhdm bé mat 1a khong di.
[0009]

Nhu da néu trén, hién tai, rat kho dé cho phép tao hinh thanh hinh dang dinh
trude va thda man cac dic tinh bé mat sau khi tao hinh khi can nhéc quy trinh tao hinh
cua thép khong gi ferit. Theo do, trong truong hop ma trong do6 thép khong gi ferit duoc
st dung dé tao hinh, can phai thuc hién budc danh bong dé loai bo cac do nhap nho bé
mat duoc tao ra sau khi tao hinh. Tuy nhién, thoi gian danh bong duogc yéu cau & budc
danh bong nay, vachi phi san xut bi gia ting. Hon nita, c6 van dé 1a mot luong 16 bui

duoc tao ra bdi vige danh bong nay.
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Danh muc tai liéu trich dan
Tac tai liéu sang ché

[0010]

Tai liéu sang ché 1: Bang sang ché Nhat Ban s6 4749888

Tai liéu sang ché 2: Coéng bd don yéu cau cdp biang sang ché Nhat Ban s6
H7-292417

Tai liéu sang ché 3: Bang sang ché Nhat Ban s 3788311
Ban chét k¥ thuét ciia sang ché
Cac vén d& can duoc giai quyét boi sang ché

[0011]

Sang ché da duoc tao ra nham giai quyét cac van dé néu trén, va sang ché dé xuat
tAm thép ferit khong gi kha ning xtt 1y tao hinh va do bén chéng nham cua bé mat duge
xtr 1y tét sau quy trinh tao hinh, va phuwong phép san xuét tim thép nay.

Phuong tién dé giai quyét cac van dé

[0012]

Biét rang, kich thudc hat va s6 luong bién dang la cac hé s6 anh huong dén do
nham cta bé mat duoc xir Iy cta thép khong gi ferit. Tuy nhién, nhu dd néu trén, do
nham ctia bé mit duoc xir 1y xay ra trong mot s6 truong hop ngay ca khi kich thude hat
va sO luong bién dang bi gia tang béng cach kiém soat cac diéu kién can ngudi va cac
diéu kién twong tu. Do do, trong nhitng nim gan day, thép ma cho phép ngin chin mot
céch 6n dinh su xuit hién d6 nham cua bé mat duoc xur Iy da dugc mong mudn.

Theo d6, cac tac gia sang ché da nghién ctu mdi quan hé gitta dd nhdm cua bé
mat duoc x 1y, va cdu tric kim twéng hoc trong thép khong gi ferit. Ho da phat hién lan
dau rang khong nhitng kich thuéc hat va s6 luong bién dang, ma 1a cac hé s6 thong
thuong da biét, ma con lugng két ctia cac phan két tia trong thép anh huéng dén d6 nham
ctia bé mat duge xtt 1y. Ngoai ra, ho di 1am rd rang can phai kiém soat nhiét d cua viéc
xtr Iy nhiét trude va sau khi can ngudi, va hon ntra, can phai thuc hién nung néng nhanh

trong viéc xu ly nhiét sau khi can ngudu, dé kiém soat luong két tia trong pham vi thich
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[0013]

Cac dac diém theo mdt khia canh cua sang ché 1a nhu sau.
[1] Tam thép ferit khong gi chira, tinh theo % khéi lugng:
Cr: 11,0% dén 30,0%;

C: 0,001% dén 0,030%;
Si: 0,01% dén 2,00%;
Mn: 0,01% dén 2,00%;

P: 0,003% dén 0,100%;

S: 0,0100% hoac nhé hon;
N: 0,030% hoac nho hon;
B: 0% dén 0,0025%;

Sn: 0% dén 0,50%,;

Ni: 0% dén 1,00%;

Cu: 0% dén 1,00%;

Mo: 0% dén 2,00%;

W: 0% dén 1,00%;

Al: 0% dén 1,00%;

Co: 0% dén 0,50%;

V: 0% dén 0,50%;

Zr: 0% dén 0,50%;

Ca: 0% dén 0,0050%;
Mg: 0% dén 0,0050%;

Y: 0% dén 0,10%;

Hf: 0% dén 0,10%;
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REM: 0% dén 0,10%;

Sb: 0% dén 0,50%; va

hodc 12 mdt hodc ca Ti: 0,40% hoac nhé hon va Nb: 0,50% hodc nho hon,
phan con lai 12 Fe va cac tap chit,

trong d6 lwong P thé hién dudi dang phosphua la 0,003% khéi lwong hodc 16n

hon, va
$6 kich thuéc hat duoc do theo JIS G 0551 12 9,0 hodc 16n hon.

[2] T4m thép ferit khong gi theo muc [1], chira mdt hodc nhiéu nguyén td, tinh

theo % khoi luong:
B: 0,0001% dén 0,0025%;
Sn: 0,005% dén 0,50%;
Ni: 0,05% dén 1,00%;
Cu: 0,05% dén 1,00%;
Mo: 0,05% dén 2,00%;
W: 0,05% dén 1,00%;
Al: 0,05% dén 1,00%;
Co: 0,05% dén 0,50%;
V: 0,05% dén 0,50%;
Zr: 0,05% dén 0,50%;
Ca: 0,0001% dén 0,0050%;
Mg: 0,0001% dén 0,0050%;
Y: 0,001% dén 0,10%;
Hf: 0,001% dén 0,10%;
REM: 0,001% dén 0,10%; va

Sb: 0,005% dén 0,50%.



38158

[0014]

[3] Phuong phap san xudt tim thép ferit khong gi theo muc [1] hodc muc [2],
phuong phap bao gom: budc can nong thép co thanh phan theo muc [1] hoic muc [2];
buéc U tAm thép can nong dé thuc hién xir Iy nhiét & nhiét do tir 850°C dén 900°C sau
budc can nong; bude can ngudi dé can ¢ ty 1& giam tiét dién can tir 75% dén 90% sau
bude U tim thép cén nong; va bude u tAm thép can ngudi dugce thuc hién sau budce can
ngudi, trong do, trong budc u tam thép can ngudi, tdc d6 tang nhiét do trung binh trong
pham vi nhiét do tir 400°C dén 800°C la 80°C/gidy hodc 16n hon trong qué trinh ting
nhiét d6, nhiét do 16n nhét dat duoc ciia nhiét do tam 1a tir 880°C dén 980°C, viée lam
ngudi duoc thuc hién trong thoi gian 5 gidy sau khi dat t¢i nhiét do 16n nhét dat duoc, va
viéc lam ngudi duge thuc hién & toc do lam ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc 16n hon

trong pham vi nhiét do tir nhiét do 16n nhét dat duoc dén 700°C.

[4] Phuong phap san xudt tim thép ferit khong gi theo muc [1] hodc muc [2],
phuong phép bao gdm: budc can néng thép cé thanh phan theo muc [1] hoic muc [2];
budc U thm thép can nong dé thuc hién xi Iy nhiét ¢ nhiét do tir 850°C dén 900°C sau
budc can noéng dé thiét dit luong P thé hién dudi dang phosphua 1a 0,003% khéi luong
hodc 16n hon; budc can ngudi dé cn ¢ ty 1é giam tiét dién can tir 75% dén 90% sau budc
U tAm thép can nong; va budc u tam thép can ngudi dugc thuc hién sau budc can ngudi,
trong do, trong budec U tam thép can nguoi, tbc do tang nhiét d§ trung binh trong pham vi
nhiét do tir 400°C dén 800°C 1a 80°C/gidy hodc 16n hon trong qua trinh ting nhiét do,
nhiét do 16n nhat dat duoc cta nhiét do tam 1a tir 880°C dén 980°C, viéc 1am ngudi dugc
thuc hién trong thoi gian 5 gidy sau khi dat té1 nhiét do 1én nhit dat dugc, va viée lam
ngudi duoc thuc hién ¢ téc d6 lam ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc 16n hon trong

pham vi nhi¢t do tu nhiét do 1on nhét dat duoc dén 700°C.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché
[0015]

Theo mot khia canh cua sang ché, co thé dé xuat tim thép ferit khong gi kha ning

xUr 1y tao hinh t&t va d6 bén chdng nham ciia bé mat dwgc xir 1y sau quy trinh tao hinh.
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Mo ta vin tit ciac hinh vé
[0016]

Fig.1 1a két qua quan sat TEM (anh TEM) cta cdu tric tai két tinh cta tim thép

ferit khong gi theo phuong an cua sang ché.

Fig.2 la biéu do thé hién mdi quan hé gitra s6 kich thude hat va luong két tua

(Pp) cua P theo cac vi du.
Mo ta chi tiét cac phwong 4n thuc hién sing ché
[0017]

Sau day, moi yéu cau ve tam thép ferit khong gi theo mot phwong an cua sang
ché s& duoc md ta mot cach chi tiet. Ky hiéu “%” cua lugng ciia moi nguyén td c6 nghia

1a “% khbi luong.”
[0018]
(1) Ly do d& gi¢i han cac thanh phan s& duge mo ta dudi day.
[0019] |

Cr 12 nguyén t6 cai thién d bén chéng dn mon, ma 1a dic tinh co ban cua thép
khong gi. Trong truomg hop ma trong d6 luong ctia né nhé hon 11,0%, khong thé dat
duoc di dd bén chéng an mon; va do do, gioi han dudi dugc thiét dat 1a 11,0% hodc 16n
hon. Mit khac, trong truong hop ma trong doluong Cr qua muc dugce chura, viée tao ra
hop chét lién kim loai trong tmg véi pha o (hop chét lién kim loai cua Fe-Cr) dugc thiic
day; va nho do, vét nit cang trim trong & thoi diém san xuét. Do do6, gi¢i han trén duoc
thiét dat 1a 30,0% hodc nho hon. T quan diém vé kha nang san xuét 6n dinh (hiéu suét,
cac vét can, va dang tuong tu), luong cua nd t6t hon 1a nam trong khoang tir 14,0% dén

25,0%. Luong ctia nd tot hon nira 1a ndm trong khoang tir 16,0% dén 20,0%.
[0020]

C 1a nguyén tb lam giam kha ning tao hinh ma la yéu td quan trong trong phuong
an cua sang ché. Do d6, luong C t6t hon 12 nho, va gi6i han trén cta nd duoc thiét dat 1a
0,030% hodc nho hon. Tuy nhién, viéc giam qua mac dan dén 1am gia tang chi phi tinh

luyén; va do d6, gidi han dudi dugc thiét dat 1a 0,001% hodc 1én hon. Xét vé ca chi phi
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tinh luyén va kha nang tao hinh, lugng ctua nd t6t hon 1a nam trong khoang tir 0,002%

dén 0,020%.
[0021]

Si 1a nguyén to cai thién kha nang chéng oxy hoa, nhung kha nang tao hinh giam
trong truong hgp ma trong déluong Si duoc chta qua mirc. Do d6, giéi han trén duoc
thiét dat 1a 2,00% hodc nho hon. Tir quan diém vé kha ning tao hinh, lwgng Si tt hon la
nho. Tuy nhién, viéc gidm qua mic dan dén tang chi phi nguyén liéu tho; va do do, gisi
han dudi dugc thiét dat 13 0,01% hodc 1én hon. T quan diém vé kha nang san Xuét,
pham vi ctia lugng cta no t5t hon 1a nam trong khoang tir 0,05% dén 1,00%, va tdt hon

nita 1a ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,30%.
[0022]

Dbi voi truong hop co Si, kha nang tao hinh giam trong truong hop ma trong dé
lugng 16n Mn dugc chira. Do d6, gidi han trén duoc thiét dat 1a 2,00% hozc nho hon. Tur
quan diém vé kha nang tao hinh, lugng Mn t6t hon 14 nho. Tuy nhién, viéc gidm qua murc
din dén ting chi phi nguyén liéu thd; va do d6, giéi han dudi dugc thiét dat 1a 0,01%
hoac 16n hon. Tt quan diém vé kha nang san XUAt, pham vi cua luogng cta no t5t hon 1a
nim trong khoang tir 0,05% dén 1,00%, va t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,05%

dén 0,30%.
[0023]

P la nguyén t6 quan trong trong tam thép theo phwong 4n cla séng ché, boi vi P
duoge két tia nhu phosphua; va nho do, P gop phdn cai thién d6 bén chéng nham ciia bé
mit duoc xu 1y. Luong p duge thiét dat 1a 0,003% hodc 16n hon dé dim bao luong két
cta phosphua va cai thién do bén chéng nham cua bé mat dugc xir 1y. Tuy nhién, P la
nguyén t6 ma lam giam kha nang tao hinh; va do d6, giéi han trén duogc thiét dat la
0,100% hodc nho hon. Trong trudng hop can nhéc ca kha nang tao hinh va d¢ bén chéng
nham cta bé mat duge xu 1y, ngoai thuc té 1a viéc giam lugng p qua mirc dan dén tang
chi phi nguyén liéu thé, pham vi ctia lugng cua no tét hon 1a 0,010% dén 0,050%, va tot

hon nita la ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,040%.

[0024]
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S 14 nguyén t6 tap chit va S lam tram trong thém vét nitt trong qua trinh san xut.
Do do, lvong cua no tot hon 1a nho, va gid1 han trén dugce thiét dat 12 0,0100% hoac nho
hon. Luong S t6t hon 1a cang thip cang tdt, va t6t hon 1a 0,0030% hodc nho hon. Mit
khac, viéc giam qua mirc dan dén lam gia tang chi phi tinh luyén; va do do, gidi han dudi
tdt hon dugc thiét dat 1a 0,0003% hodc 16n hon: T quan diém vé kha ning san xuét va

chi phi, pham vi vu tién 1a tir 0,0004% dén 0,0020%.
[0025]

Nhu 1a truong hop voi C, N 1a nguyén t6 ma lam giam kha nang tao hinh; va do
do, gioi han trén duoc thiét dat 1a 0,030% hoic nhoé hon. Tuy nhién, viéc giam qué muc
din dén 1am gia ting chi phi tinh luyén; va do d6, gi6i han duéi tot hon duoc thiét dat 1
0,002% hodc 16n hon. Tir quan diém vé kha ning tao hinh va kha nang san Xuit, pham vi

uu tién 13 tir 0,005% dén 0,015%.
[0026]
Hoac 1a mot hodc ca Ti va Nb dugc chira nhua sau.

Ti duge lién két v6i C va N dé ¢ dinh C va N duéi dang céc phan két tia nhu
TiC va TiN chéng han, va thong qua muc lam sach cao thu dugc tr 4o, tri $O rva su gian
dai san pham (su giin dai cua san pham) duoc cai thién. Dé dat duoc cac hiéu qua nay,
gi6i han dudi tét hon duge thiét dat 13 0,03% hodc 16n hon trong trudng hop co Ti. Mat
khéc, trong truong hop ma trong d6 lugng cua nd vuot qua dugce chira, chi phi hop kim bi
ting 1én, va kha nang san xuit giam do su gia ting nhiét do tai két tinh. Do do, gidi han
trén duoc thiét dat 12 0,40% hodc nho hon. Tir quan diém vé kha nang tao hinh va kha
nang san xuat, pham vi wu tién 1a tir 0,05% dén 0,30%. Ngoai ra, pham vi thich hop trong
d6 cac hiéu qua néu trén cua Ti duge stra dung mot cach tich cuc la tr 0,10% dén 0,20%.

[0027]

Nhu 1a truong hop voi Ti, Nb 1a nguyén t6 1am 6n dinh ma ¢6 dinh C va N, va
thong qua murc lam sach cao cua thép thu dugc tir tdc dung nay, tri sb rva su gian dai cua
san phdm duoc cdi thién. D& dat dwgc cac hiéu qua nay, giéi han dudi tot hon duoc thiét
dat 12 0,03% hodc 16n hon trong truong hop chwa Nb. Mat khac, trong truong hop ma

trong 46 lugng ctia nd vuot qua duge chia, chi phi hop kim bi tang 1€n, va kha nang san
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xut giam do su gia ting nhiét do tai két tinh.-Do d6, giéi han trén dugc thiét dit la
0,50% hoac nhé hon. Tur quan niém vé chi phi hop kim va kha nang san Xuét, pham vi vu
tién 12 tir 0,03% dén 0,30%. Ngoai ra, pham vi thich hop trong d6 cac hiéu qua néu trén
ctia Nb duge stra dung mot cach tich cuc 1a 0,04% dén 0,15%. Pham vi tét hon nita 1a

nim trong khoang tir 0,06% dén 0,10%.
[0028]

Theo tam thép ferit khong gi theo phuong an nay, cdc nguyén t6 (phan con lai)
khac cac nguyén to néu trén 1a Fe va céc tap chét, nhung theo phuong 4n cta sang ché,
tdm thép ferit khong gi co thé chira mot cach chon loc mot hodc nhiéu nguyén té duoc
chon tr nhém céc nguyén té dudi day ngoai thanh phan co ban néu trén. Tuc 13, gi6i han
dudi cia luong cua mdi nguyén td trong 80 B, Sn, Ni, Cu, Mo, W, Al, Co, V, Zr, Ca, Mg,
Y, Hf, REM, va Sb 1a 0% hodc 16mn hon.

Thuat nglt “céc tap chat” theo phuong an cta sang ché la cac hop phan, ma duoc
tron do cac yéu to khac nhau trong quy trinh san xuat, bao gom cac nguyén li¢u thd nhu
cic quing va cac kim loai vun chang han trong san xuat cong nghi¢p thep, va bao gom

céc thanh phan hon hop khong thé tranh khoi.
[0029]

B 1a nguyén té ma cai thién kha ning gi;céng thir cip. Gidi han dudi dugc thiét
dat 1a 0,0001% hoac 1én hon dé cho phép thé hién hiéu qua. Mat khéac, trong truong hop
ma trong do6 luong ctia nd vuot qua dugc chira, kha nidng san xuét, dac biét la kha nang
duc giam; va do do, gidi han trén dugc thiét dat 1a 0,0025% hodc nho hon. Pham vi uu

tién 1a tir 0,0003% dén 0,0012%.
[0030]

Sn 1a nguyén t6 c6 hiéu qua cai thién do bén chéng an mon; va do d6, n6 co thé
duoc chira theo moi trudng an mon & nhiét d phong. Gidi han dudi duoc thiét dat 1a
0,005% hoac 16n hon dé cho phép thé hién hiéu qua. Mat khac, trong truong hop ma
trong d6 luong 16n ctia n6 dugc chira, kha ndng san Xuét giam; va do do, giéi han trén
duoc thiét dat 1a 0,50% hodc nhd hon. X¢ét vé kha nang san Xuét, pham vi uu tién 1a tu

0,02% dén 0,10%.
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[0031]

Ni, Cu, Mo, Al, W, Co, V, va Zr 1a cac nguyén t6 hiru hidu dé cai thién do bén
chbng an mon hoic do bén chéng oxy héa, va co thé duoc chua khi can. Hiéu qua duoc
thé hién béng cach thiét dat luong cua mdi nguyen td trong $6 Ni, Cu, Mo, Al, W, Co, V,
va Zr 1a 0,05% hodc 16n hon. Tuy nhién, trong truong hop ma trong do cac luong cua no
vuot qua dugce chura, didu nay dan dén khong chi giam vé kha nang tao hinh, ma con gia
tang chi phi hop kim va giam kha nang san xuat. Theo d6, gidi han trén ctua luong cla
mdi nguyén tb trong s6 Ni, Cu, Al, va W duoc thiét dat 1a 1,00% hodc nho hon. Giéi han
trén ctia luong ctia moi nguyén t6 trong s6 Ni, Cu, Al, va W t6t hon 1a 0,50% hodc nho
hon. Mo gdy giam kha nang san xuat; va do do, gi61 han trén dugc thiét dat téi 2,00%
hodc nho hon. Gidi han trén cua lugng Mo tbt hqn 1a 1,00% hodac nho hon. Gid1 han trén
cua luong cua mdi nguyén tb trong s Co, V, va Zr duoc thiét dat 12 0,50% hoac nhé hon
xét vé hiéu qua cai thién do bén chéng an mon hodc do bén chéng oxy hoa. Tot hon nira,
gio1 han dudi cua luong cua mdi nguyén td trong s6 Ni, Cu, Mo, Al, W, Co, V, va Zr la
0,10% hoac 16n hon.

[0032]

Ca va Mg 14 cac nguyén tot ma ci thién kha ning gia cong noéng va kha ning gia
cong thir cap, va cé thé duogce chua khi can. Tuy nhién, trong truong hop ma trong d6 cac
luong cua n6d vuot qua dugc chira, kha nang san Xuét giam; va do do, gidi han trén cua
luong ctia modi nguyén t6 trong s6 Ca va Mg dugc thiét dat 1a 0,0050% hodc nho hon.
Gi6i han dudi cua luong cia mdi nguyén td trong s6 cac nguyén to tét hon 1a 0,0001%
hodc 16n hon. Xét vé kha nang san xuat va kha ning gia cong nong, pham vi uu tién cua

luong cua mdi nguyén to trong s6 Ca va Mg 1a tir 0,0002% dén 0,0010%.
[0033]

Y, Hf, va REM la c4c nguyén té hiru hiéu dé cai thién kha nang gia cong nong va
d6 sach cua thép, va cai thién kha nang chéng oxy hoa, va Y, Hf, va REM c¢6 thé duoc
chua khi can. Trong truomg hop ma trong d6 they dugc chira, gidi han trén cua luong cua
mdi nguyén t6 trong s6 cac nguyén to 1a 0,10% hodc nho hon. Giéi han dudi cia luong
cta mdi nguyén to trong s6 Y, Hf, va REM t5t hon 1a 0,001% hogc 16n hon. “REM” theo

phuong 4n cua sang ché 1a mt hoac nhiéu nguyén to6 dugc chon tir nhom cac nguyén to
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(cac lantanoit) thudc céac ) nguyén tu tu 57 dén 71, va bao g@)m, vi du, La, Ce, Pr, Nd, va
cac nguyén to tuong tw. Ngoai ra, lugng “REM” theo phuong an cua sang ché 1a tong

lugng ctia cac lantanoit.
[0034]

Nhu 1a truong hop voi Sn, Sb 1a nguyén t6 c6 hiéu qua cai thién do bén chéng an
mon, va Sb ¢6 thé dwoc chua khi can. Tuy nhién, trong trudng hop ma trong d6 luong 16n
cua n6 duoc chira, kha nang san Xuét giam; va do do, gidi han trén duoc thiét dat 1a
0,50% hodc nho hon. Giéi han dudi duge thiét dat 14 0,005% hodc 16n hon d¢ cho phép

hiéu qua cai thién do bén chong &n mon d&n mon dugc thé hién.
[0035]

Theo tm thép ferit khong gi theo phuong 4n nay, cac nguyén t khac cac nguyén
t6 néu trén 1a Fe va céc tap chit (bao gdm cac tap chét khong thé tranh khoi), nhung céc
nguyén to khac co thé dugc bao gdm ngoai cac nguyén td néu trén mién la cac hiéu qua
cta phuong an cua sang ché khong bi giam. Theo phuong 4n cua sang ché, vi dy, Bi, Pb,
Se, H, Ta, hodc cac nguyén t6 twong tur co thé dugc bao gdm, nhung trong truong hop do,
luong cua no t6t hon 1a cang nho cang tot. Cac ty 1¢ lugng clia cac nguyén t6 nay duoc
kiém soat trong cac pham vi ma cho phép giai quyét van dé clia phuong 4n ctia sing ché,
va mot hodc nhidu nguyén t6 trong s6 Bi < 100 ﬁpm, Pb < 100 ppm, Se < 100 ppm, H <
100 ppm, va Ta < 500 ppm c6 thé dugc chua khi can.

[0036]
(IT) Tiép theo, cdu trac kim tudng hoc s& duoc mo ta.

Tam thép ferit khong gi theo phuong an nay chi chua cAu trac ferit pha don trong

d6 sb kich thude hat 1a 9,0 hoic 16n hon.

S6 kich thudc hat 1a 9,0 hodc 16n hon. Do nham cua bé mat duge xu 1y sau khi
tao hinh it ¢6 kha nang xdy ra khi sb kich thude hat tang 1én, tirc 1a, khi kich thudc hat
ciia cac hat ferit giam. Do d6, gi6i han dudi dwgc thiét dat t6i tri sb néu trén. Dé ngan
chin thém do nham bé mit, s6 kich thudc hat t5t hon 1a 16n hon 9,5, va t6t hon nira la Ién
hon 10,0. Tuy nhién, trong truong hop ma trong do kich thudc hat cua cac hat tinh thé

nay quéa nho, c6 moi quan tdm 1a d bén gia tang va do do kha ning tao hinh ¢p giam. D61
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v6i ly do nay, s kich thudc hat t6t hon 1a 12 hodc nhé hon.
[0037]

S6 kich thude hat c6 thé thu dwoc boi phuong phap phan doan cia JIS G 0551
(2013). “S6 hat: 9” tuong tmg véi thuc té 1a chiéﬁ dai phan doan trung binh trén hat tinh
thé di qua phia trong ctia hat tinh thé 1a 14,1 um, va “s6 hat: 10” twong tmg véi thuc té 1a
chidu dai phan doan trung binh trén hat tinh thé di qua phia trong ctia hat tinh thé 1a 10,0
um. Trong phép do cua kich thudc hat, s6 luong cac hat tinh thé di qua trong mot mau
duoc thiét dit 1a 500 hodc 16n hon trong anh ciu triic kinh hién vi quang hoc ctia mit cét
ngang ctia mau th. Chat 1ong khic tot hon 1a nudc cuong toan hodc nudc cuong toan
nguoc, nhung cac dung dich khac co thé duoc st dung mién 1a cc bién hat tinh thé ¢6
thé duoc xac dinh. Ngoai ra, cic bién hat khong thé duoc nhin théy ro rang tuy thude vao
cac mdi quan hé dinh hudng gitra cac hat tinh thé 1ién ké; va do do, t6t hon 1a thuc hién
viéc khic sau. Hon nita, trong phép do cac bién hat tinh thé, hai bién tinh thé khong duoc

do.
[0038]

Hon nita, cAu tric kim tudng hoc cua tdm thép ferit khong gi theo phuong an nay
chi chtta cdu tric ferit pha don, va cdc phéan két tiia (phosphua) ctia P duoc md ta sau
duoc tao ra. Diéu nay c6 nghia 1a tim thép khong bao gdém pha auxtenit hodc cdu tric
mactensit. Diéu nay 1a béi vi twong dbi d& dé giam kich thudc hat tinh thé trong truong
hop ma trong do tam thép bao gdm pha auxtenit hoic ciu tric mactensit. Hon nita, pha
auxtenit thé hién kha ning tao hinh cao do hidu qua TRIP. Tuy nhién, chi phi nguyén liéu
thd tré nén cao, va hiéu suat giam do vét nat mép dé xay ra trong qué trinh san Xuat; va
do d6, chu trac kim tuéng hoc duge thiét dat 1a cu tric ferit pha don. C6 the la truong
hop trong do céac phan két tha nhu cac cacbonnitrua khac cac phosphua chang han c6 mat
trong thép, nhung céc phan két tia khac nay khong dugc tinh toan béi vi chiing khong
anh huéng 16n dén cac hiéu qua ciia phuong 4n cla sang ché, va phan mb ta & trén lién

quan dén cdu tric cua pha ban dau.
[0039]

(I11) Tiép theo, lwong két cuia P s& duge mo ta.
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Diéu thuong dugc coi 13, luong p trong tAm thép ferit khong gi can phai dugc
giam boi vi P 1am giam khd ndng tao hinh (tri sO T va su gidn dai cua san pham). Tuy
nhién, nhu két qua cua viée kiém tra boi cac tic gia sang ché, di phat hién lan dau rang
lwong két ctia phosphua trong thép dnh hudng dén do nham cua bé mat dugc xir Iy. Dua
vao két qua nay, phuong an ciia sang ché d3 lam rd rang c6 thé ngan chin 6n dinh thém
d6 nham cta bé mat duoc xir 1y bang cach kiém soét kich thudc hat tinh thé va ngoai ra
bang céch kiém soat lwong p c¢6 mit nhu phosphua, tiuc 1a, lugng két taa Pp cta P.

Phuong 4n cua sang ché khac biét & chd lugng két tiia Pp cua P duoc xéc dinh.
[0040]

Nhu da néu trén, phosphua trong thép gop phan 16n vao viéc ngin chin do nham
ctia bé mit duge xu 1y; va do do, can phai dam bdo lugng két cua P. Theo do, theo
phuong an cua sang ché, lvong p c6 mat nhu phosphua (lugng két tha Pp cua P) duoc
thiét dat 1a 0,003% khéi fuong hodc 16n hon. Lugng cua né ot hon 14 0,004% khoi luong
hoic 16m hon, va t6t hon nita 14 0,005% khdi lugng hodc 16n hon. Gidi han trén cia luong
két tua Pp cia P khong bi gioi han mot cach cu theé, nhung gidi han trén cua lugng két tha
Pp cua P co thé duoc thiét dat 1a 0,100% hoac nho hon, vi gidi han trén cua luong p trong
tAm thép 1a 0,100% hodc nho hon. Céc vi du vé cac phosphua theo phuong 4n cta sang
ché bao gdm Fe phosphua, Mn phosphua, Ti phosphua, Nb phosphua, Al phosphua, va
céc nguyén tot phosphu tuong tu, nhung loai va hop phan ciané khong bi gi¢i han mot
cach cu thé. Tuc 1a, theo phuong an cta sang ché, diéu quan trong 1a lugng p c6 mat nhu
phosphua (lugng két tiia Pp cua P) ndm trong pham vi néu trén, bat ké hop phan cu thé va
hinh thtc ton tai cia cac phosphua.

[0041]

phuong pﬁép kiém soét luong két tha Pp cia P dé nam trong pham vi néu trén sé
duoc mo ta mot cach chi tiét sau, nhung viéc kiém soat c6 thé duoc thuc hién b?mg cach
kiém soét nhiét dd xir Iy trong viéc xur 1y nhiét (0 tdm dugc can nong (4 tam duoc can
néng) va u cudi cung) duoc thuc hién trude va sau khi budc can ngudi, va thuc hién
nhanh quy trinh nung néng trong viée xu ly nhiét'sau khi can ngudi.

[0042]

Ly do tai sao phosphua két tua gop phan ngan chin do nham cua bé mat dugc xir
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1y dang dugc nghién ciu chuyén séu, nhung phan dudi day dang dugc xem xét.

Piéu duoc xem xét 13, boi vi cac phan két tua thuong co kha nang két tua & cac
bién hat, hdu hét cac phosphua dugc két tia do 0 tAm duoc can néng ciling két tia & cac
bién hat. Sau do, diéu dugc xem xét 1a, ciu tric hkim tuong hoc duoc nghién do viéc can
ngudi va thép duoc kéo dai theo hudng can; va nho do, cdc phosphua duge két tua & cac
bién hat duoc sap xép vo ban song song v6i hudng can. Tur trang thai nay, khi thép dugc
tién hanh G cudi cing ma bao gom budc nung noéng nhanh, duy tri trong thoi gian dai, va
budc lam ngudi nhanh va do do thép duoc tai két tinh, cAu triic tai két tinh cua céu tric
kim tudng hoc ¢6 thé thu dugc ma khong 1am thay d6i dang ké trang thai két tha néu trén
cta cac phosphua. Tt 1a, viéc u cudi cting dugc thyc hién dé bao gdm nung noéng nhanh,
duy tri trong thoi gian dai, va lam ngudi nhanh; va nho do, thu duoc cAu trtc tai két tinh

trong d6 cac phosphua dugc duy tri ¢ trang thai duoc sdp xép song song véi hudng can.

Céc tac gia sang ché d3 thuc su xac nhan trang thai trong d6 cac phosphua trong
c4c hat tinh thé cua cdu trac tai két tinh duogc sap’' xép song song véi huéng can khi quan
sat TEM mang mong cua tAm san pham dugc san xuat bang phuong phap san xudt (trong
pham vi cia phuwong phap san xudt theo phuong 4n ctia sang ché dugc mo ta sau). Fig.1
thé hién két qua quan sat TEM cua chu trc tai két tinh cua tim thép duogc san xuit dudi
céc diéu kién thoa man phuong 4n cla sdng ché duoc mo ta sau. Nhu dé thay ro tir hinh
v& Fig.1, c6 thé dugc xac nhéan rang cac phan két tia phosphua doc theo hudng can trong
cac hat tinh thé cta cAu trac tai két tinh. Cac phén két taa duogc két tua trong cac hat tinh
thé 1a cac phosphua c6 dugc xac dinh bai phép.phéan tich EDS va phép phéan tich mAu

nhiéu xa dién tr hay khong.

Khi tdm thép khong gi bao gdm cic phosphua & trang thai két tna nay dugc xir ly
va céc luc kéo duoc tac dung, su dich chuyén bién vi tranh dugc do cac phosphua duge
sdp xép song song v&i nhau. Két qua 13, diéu duoc xem xét 1a cdc phosphua nay di ngan
chin 4nh hudng tuong ty va hiéu qua ctia cac bién hat tinh thé: va nho d6, cac phosphua
nay da gop phan ngan chiin 46 nhdm cta bé mit duoc xir 1y.

[0043]

Luong két tua Pp cta P dugc do bang phuong phap chiét dién phan du.

Mau thir ¢6 kich thuéc khoang 30 mm?® dugc cit tir phan phan giita theo chiéu
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rong cua tam thép khong gi, va toan bo bé mit cua mau thtr twong ung véi bé mat cua
tAm thép duoc tién hanh danh bong wot bang gidy rap khong thAm nude s6 #600. Sau khi
danh bong, vat liéu nén (vat liéu nén khong gi) cia mau thir dugc hoa tan boi phép dién
phan & tiém nang khong ddi 1a -100 mV trong dung dich metanol chira 10% axit maleic
anhydrit va 2% tetrametylamoni clorua. Sau khi phép dién phan, céc phan du (cac phan
két tia) ma khong duoc hoa tan va con lai trong dung dich dugc thu thap st dung bo loc
ludi 200-nm. Cac phén két taa duoc thu thap duoc ru béng nudc sach va duoc séy kho.
Tiép theo, cac phan két tia duoc hoa tan véi nude cudng toan va axit pecloric, va phép
phan tich nguyén t6 dwoc thuc hién sira dung phan tich hoa quang ph6 phat xa ICP theo
JIS G 1258 dé do khoi lugng cua P trong cac phén két tia. Luong P thu dugc dugc chia
boi su thay dbi vé khoi lugng ctia mau thir do phép dién phan (“khéi lugng ctia mau thir
trude phép dién phan” - “khdi luong cua mau thu sau khi phép dién phéan”), va tri 50
duoc biéu thi dudi 1a phin trim duoc xéc dinh 1a “luong két tia Pp cua P” (% khoi

luong).
[0044]

(IV) Tiép theo, phuong phép san xuét tam thép ferit khong gi theo phuong an nay
s€ duoc mo ta.

Phuong phap san xuat tam thép ferit khong gi theo phuong dn cua sang ché bao
gdm bude cin néng, bude t tam dugce can nong (1 tam dugc can nong), bude can ngudi,
va budc U tam can ngudi (0 tam can ngudi, U cudi cung), va bude tay gi dugce thuc hién
mot cach thich hop néu can. Tt 13, nhu vi du vé phuong phap sdn xuat, c6 thé st dung
phuong phap san xuat bao gom moi trong s cac budc luyén thép, can néng, U tam tan
nong, can ngudi, va u tam can nguodi (4 cudl cung).

Céc diéu kién duoc kiém soat dé thoa man ca kich thudc hat tinh theé va trang thai
két tha cta cac phosphua, ma duge coi 12 quan trong theo phuong 4n cua sang ché, nhu
néu trén 1a cac diéu kién xir Iy nhiét (0 tAm can néng) sau khi can nong, ty 1€ giam tiét
dién cén ngudi, va cac diéu kién xtr Iy nhiét (0 tam can ngudi) sau khi can ngudi, va cac
bude khac cac bude nay va cac diéu kién ciia nd ~khong bi gidi han mot cach cu thé.

[0045]

Sau khi can néng, viéc xu 1y nhiét (0 tdm can noéng) duoc thuc hién & nhigt do tu

-18-



38158

850°C dén 900°C dé dam bao luong két tha Pp cta cac phosphua sau khi xtr 1y nhiét.
Trong truong hop ma trong do nhi¢t do xur 1y nhiét l1a thap hon 850°C, sy tai két tinh kém
c6 thé xay ra & phan gitra clia d6 day tAm, c6 mdi quan tam la diéu nay giy giam vé kha
nang tao hinh do giam tri s6 r, va giam cc dic tinh danh bong sau khi xur ly do su tao ra
khia. D6i voi 1y do ndy, gi6i han dudi ctia nhiét do xu 1y nhiét trong budce u tam duoc can
néng duogc thiét dat 1a 850°C hodc cao hon. Nhiét do cuia n6 t5t hon 1a 860°C hodc cao
hon. Ngoai ra, trong trudng hop ma trong dé nhiét d6 xur ly nhiét cao hon 900°C, Iuong
két ctia cac phosphua 13 khong du, va lugng két tia Pp néu trén khong thé dugc dam bao.
DPéi vai 1y do nay, gidi han trén ctia viéc nhiét do xur Iy nhiét trong bude u tam duoc can
néng duoc thit dat 1a 900°C hodc thap hon. Nhiét d6 ctia n6 tot hon 1a 880°C hogc thép
hon, va tét hon nita 13 thap hon 870°C. Boi vi trang thai két taa kho bi thay d6i & bude u
sau budc can néng (4 cudi cing), quan trong 1a phai kiém soat luong két tha Pp cta P &
giai doan nay. Bang cach tdm can néng, lugng p c6 mit nhu phosphua (luong két tia
Pp ctia P) tét hon 1a duoc kiém soét 1a 0,003% khoi lugng hodc 16n hon & giai doan sau

budc 1 tim can nong.
[0046]

Ty 1€ gidm tiét dién can & budc can ngudi tiép theo dugc thiét dit nam trong

khoang tir 75% dén 90%.

Cén phai gia ting s6 luong bién dang duoc dua vao dé lam giam kich thudc hat
duoc tar két tinh béng xur 1y nhiét duge thyc hién sau khi can ngudi. Viée tai két tinh bat
dau tir phén ma cac luc kéo duge dua vao d6. Tie 13, vat lidu ma duoce xtr 1y & luong xu
1y 16n hon (& ty 1€ giam tiét dién can cao hon) bao gom so lugng 16m cac phan (nuclei)
ma dong vai tro lam cac diém bat dau tai két tinh; va nho do, kich thudc hat duoc tai két
tinh tré nén nhé hon. Dua vao nhitng van dé nay, ty 1é giam tiét dién can cao hon tot hon
1a dé 1am ting s6 kich thudc hat (giam kich thuéc hat). Trong truong hop ma trong do ty
1€ giam tiét dién can 1a nhd hon 75%, cé mbi quan tam la khong thé dat duoc cac hiéu
qua nay, va tri s6 r co thé duoc giam; va nho d6, kha nang tao hinh cé thé giam. Theo do,
ty 16 giam tiét dién can duoc thiét dat 1a 75% hodc 16n hon theo phuong én cla sdng ché.
Ngoai ra, khi ty 1€ gidm tiét dién can tré nén cao hon, tri s6 r dugc gia ting. Do do, ty 18

iam tiét dién can t5t hon 1a 80% hodc 16n hon. Mit khac, trong truong hgp ma trong do6
g g P g
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ty 1€ gidm tiét dién can vuot qua 90%, co mbi quan tam la tri s6 1 o thé bi giam; va nho
d6, kha ning tao hinh c6 thé giam. Theo do, ty 1¢ giam tiét dién can dugc thiét dat 1a 90%

hoac nhé hon.
[0047]

Sau khi can ngudi, viéc xtr Iy nhiét (u tAm can nguoi) duoc thuc hién sau do, va
phuong 4n ciia séng ché khac biét & chd viéc xir Iy nhiét duge thuc hién nhanh. Cu thé 1a,
trong budc U tAm can ngudi, toc do tang nhiét do trung binh trong pham vi nhiét do ti
400°C dén 800°C duoc thiét dat 1a 80°C/gidy hodc 16n hon trong qua trinh tdng nhiét do.
Nhiét d6 16n nhat dat duoc 1a tir 880°C dén 980°C. Viéc lam ngudi duge bt dau trong 5
gidy sau khi dat té1 nhiét do lon nhét dat duoc, va viée 1am nguoi duoc thuc hién ¢ tde do
lam ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hoac 16n hon trong pham vi nhi¢t d¢ tur nhi¢t do lom

nhat dat duoc dén 700°C.

“Tde do ting nhiét do trung binh trong pham vi nhiét do tr 400°C dén 800°C”
theo phuong an cua sang ché 1a tri s6 dat duoc bang cach chia lugng nhiét do gia tang
(400°C) cua tAm thép trong pham vi nhiét d¢ badi thoi gian duoc yéu cau dé tang nhiét do
trong pham vi nhiét do. “Tdc do 1am ngudi trung binh trong pham vi nhiét do tir nhiét do
16n nhit dat dwoc dén 700°C™ 1a tri s6 dat duoc bang cach chia lugng nhiét do giam cua
tam thép tir nhiét do 16m nhit dat duoc dén 700°C boi thoi gian can thiét tir diém thoi gian
khi nhiét do 16n nhit dat duoc dat t6i diém thoi gian khi nhigt do dat ti 700°C. Ngoai ra,

tht c4 nhiét 46 (°C) trong phan mé ta dudi day d& cap dén nhiét do tam thép.
[0048]

Nhur da néu trén, theo phuong an cua sang ché, cac phosphua dugc két tha bang
cach i tAm duoc can nong dwoc nghién bang cach cén ngudi dé dat duoc trang thai két
tua trong do6 cac phosphua dugc sap xép song song voi huéng can ngudi, viée tai két tinh
duoc thuc hién trong khi duy tri trang thai két tha nay; va nho do, thu dugc tam san phém.
Ngoai ra, ngay ca trong truong hop ma trong do tAm san phdm bao gdm cac phosphua &
trang thai két tua duoc néu trén duoc xtr Iy va cac luc kéo dugce tac dung vao do, su dich
chuyén bién vi co thé tranh duogc do cac phosphua; va do do, co6 thé ngan chan do nham

cua bé mat dugc xur ly.
Poi véi 1y do ndy, quan trong la phai tién hanh G tam can ngudi dudi cac diéu
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kién ma cho phép tai két tinh trong khi duy tri trang théi két tia sau budc can nong.
[0049]

Dé duy tri trang thai két tia sau budc can nong va dat dugc hiéu qua ngan chan
do nham cua bé mat duoc xu 1y, tde do tang nhiét do trung binh trong pham vi nhi¢t do tu
400°C dén 800°C duoc thiét dat 1a 80°C/gidy hodc 16n hon trong qué trinh tang nhiét do,
va viée 1am ngudi duoc bit dau trong 5 gidy sau khi dat t6i nhiét do 16n nhat dat duoc.
Tuc 13, nhiét d6 duoc gia ting nhanh & toc do tang nhiét d6 trung binh 80°C/gidy hoac
16n hon trong pham vi nhiét d6 tr 400°C dén 800°C, viéc nung néng duogc thuc hién toi
nhiét d6 16n nhét dat dugc (tir 880°C dén 980°C), thoi gian duy tri ¢ nhiét do 1én nhat dat
duoc dugc thiét dat 1a 5 gidy hodc ngén hon, va sau d6 viéc 1am ngudi duoc bat dau.
Theo phuong an ctia sang ché, nhiét do co thé dugc duy tri khong doi khi nhigt do duoce
duy tri ¢ nhiét do 16n nhat dat duoc, nhung nhiét do duy tri dugc phép dao dong mién 1a
su dao dong nam trong pham vi ciia nhiét d¢ lon phét dat duoc £ 10°C (pham vi ctia nhiét
d6 16n nhat dat duoc — 10°C dén nhiét do 16n nhat dat dugc + 10°C). Tuy nhién, trong
truong hop ma trong d6 nhiét d¢ duy tri dao dong trong pham vi néu trén, can phai kiém
so4t nhidt o dé khong nim ngoai pham vi thich hop (880°C dén 980°C) cuia nhiét do 16n

nhét dat duoc.
[06050]

Trong truong hgp ma trong do tdc do tang nhiét do trung binh trong pham vi
nhiét d6 tir 400°C dén 800°C 1a it hon 80°C/ giay hoac thoi gian duy tri 1a dai hon 5 gidy,
c6 thé 1a truérﬁg hop trong d6 cac phosphua dugc hoa tan rén va luong két tha nhu san
phém khong thé dugc dam bao. Ngoai ra, sy gia tdng nhanh nhiét d§ trong pham vi nhiét
do tr 400°C dén 800°C ciing c6 hiéu qua lam giam kich thudc hat duoc tai két tinh, va do
d6 su gia ting nhanh nhiét d6 nay hiru hiéu trong viéc ngén chan d6 nham cua bé mat
duoc xu Iy. Hon nita, trong trudng hop ma trong d6 nhiét dé duoc gia tang nhanh voi su
c6 mat cua cac phén két tua, sy phat trién hat duoc ngan chin boi hiéu qua chdt cua cac
phin két tia; va do d6, ¢ hiéu qua lam giam thém kich thudc hat clia sdn pham va con
ngan chan d¢ nham cua bé mat duoc xir ly. Tir quan diém nay, toc do tang nhiét do trung

binh trong pham vi nhiét d6 tir 400°C dén 800°C t6t hon 1a 150°C/giéy hodc 16n hon.

Hon nita, ti quan niém vé viéc duy tri trang thai két tiia cua cac phosphua, thoi
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gian duy tri ¢ nhiét do lon nhit dat duoc tdt hon 12 2 gidy hodc ngin hon. Thoi gian duy
tri c6 thé 1a 0 gidy, tic 1a, viéc 1am ngudi co thé dugc bat dau ngay sau khi nhiét do dat

t61 nhiét do 1én nhat dat duoc.
[0051]

Theo phuong an cua sang ché, vi qué trinh ting nhiét do dugc thuc hién bang
cach nung nong nhanh, thoi gian can dé gia tang nhiét do 1a ngan. Nhiét do 16n nhit dat
dugc duoc thiét dat 1a 880°C hodc cao hon dé hoan thanh viéc tai két tinh trong thoi gian
ngan nay. Trong truong hop ma trong d6 nhiét do 1on nhit dat duoc 1a thip hon 880°C,
c6 mdi quan tam 13 sy tai két tinh tré nén khong du, va kha ning gia cong giam do do
gidn dai giam. Theo d6, theo phwong 4n cta sang ché, nhiét do 16n nhat dat duge duoc
thiét dit 1a 880°C hodc cao hon, va tdt hon la duge thiét dat 1a 900°C hodc cao hon.
Trong truong hop ma trong do sy phat trién cla cac hat tinh thé tién trién sau khi hoan
thanh su tai két tinh, cac hat tinh thé lam thanh hat thd, va cac phosphua dugc hoa tan rén
va do d6 lwong két tha tré nén ngan. Két qua 13, c6 méi quan tdm 13 do bén chéng nham
ciia bé mat duge xir 1y ¢6 thé gidgm. Do d6, nhiét d6 16n nhat dat duoc duogc thiét dit la

980°C hodc thdp hon. Nhiét dé 16n nhat dat duoc tot hon 1a 950°C hodc thap hon.
[0052)

Trong truong hop ma trong do su phat trién cla cac hat tinh thé hodc su hoa tan
rén ctia cac phosphua tién trién trong quy trinh lam ngudi, do bén chéng nham ctia bé mat
duge xur Iy giam. Do do, gi6i han dudi cua tbc @6 lam ngudi trung binh trong pham vi
nhiét do tir nhiét do 16n nhit dat duoc dén 700°C duoc thiét dat 1a 50°C/giay hodc 16n
hon. Tdc dd lam ngudi trung binh t6t hon 1a 100°C/giay hodc 1én hon. Gidi han trén cta
tdc do 1am nguoi trung binh trong pham vi nhiét d6 tir nhiét do 16m nhat dat duoc dén

700°C tbt hon 1a 500°C/ gidy hodc it hon.
[0053]

Trong budc u tim can ngudi, c6 thé dam bao cac phosphua va dat duoc cau triic
tai két tinh bang cach thuc hién xu 1y nhiét trong thoi gian dai trong pham vi nhiét do
thap hon pham vi nhiét d6 trong cac diéu kién néu trén, nhung kich thudc hat tinh thé
tang, va do bén chiu nham cua bé mat giam. Ngoai ra, hiéu qua ngin chin d6 nham cua

bé mit duge xu 1y duoc chi duoc thé hién sau khi trang thai két tua cia céc phosphua
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trong cac hat tr¢ thanh trang thai dugc sdp xép song song voéi huéng can. Theo do, hiéu
qua khong dugc thé hién ngay ca trong truong hop ma trong d6 cac phosphua duoc két
tUa trong qua trinh G tam can ngudi. Thc 13, quan trong 1a phai kiém soat trang thai két
tha cta cac phosphua bang cach can ngudi va thuc hién viée tAm can ngudi dudi cac

diéu kién néu trén ma cho phép duy tri trang thai két taa.
[0054]

C6 thé san xudt tam thép ferit khong gi theo phuong an cua sang ché bang

phuong phap san xuét duoc néu trén.

Theo phuong 4n cta sang ché, viéc i tam dugc can néng va viéc u tdm can ngudi
¢ thé duoc 0 hang loat hodc 1 lién tuc. Ngoai ra, néu can, moi lan 4 c6 thé 1a u sang
duoc thuc hién trong moi trudng oxy héa nhu khi hydro hodc khi nito chang han, hoac ¢6

thé 1a 1 duoc thuc hién trong khong khi.
[0055]

Ngoai ra, do day tam duoc 4p dung cho tam thép ferit khong gi theo phuong an
nay khong bi gi6i han mot cach cy thé, nhung t6t hon 14 0,5 mm hogc 16n hon, va tot hon
ntta 1a 0,6 mm hodc 16n hon tir quan niém vé dam bao do bén. biéu nay la boi vi, trong
treong hop ma trong do d¢ day la mong, do bén cta bd phan sau khi tao hinh c6 thé la
khong du trong mot s6 truong hop. Can phai thiét ké tim thép xét vé kich c&, hinh dang,
kha nang chiu tai, va dang tuong tu cua dich san Xuat.

[0056]

Nhu da néu trén, theo phuong 4n cla sang ché, c6 thé d& xuit tim thép ferit
khéng gi kha ning xi 1y tao hinh t6t va do bén chong nhdm cia bé mét duge xur 1y sau
khi tao hinh. Ngoai ra, tdm thép ferit khong gi theo phuong 4n nay c6 do bén chéng nham
ciia bé mit duoc xu 1y t6t; va do d6, tim thép ferit khong gi theo phuong 4n nay dac bigt
thich hgp cho céc ing dung ma can danh bong dé loai bo cac do nhip nho bé mat (d6
nham cta) sau quy trinh tao hinh.

Vi du thue hién sang ché
[0057]
Tiép theo, cac vi du cua sang ché s& duoc mo ta. Cac diéu kién trong cac vi du la
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cac vi du vé mot diéu kién duoc sir dung dé xac nhén tinh thuc hién va cac hiéu qua cua
sang ché, va sdng ché khdng bi gidi han ¢ cac dicu kién duge sir dung trong cac vi du sau.
Sang ché co thé st dung cac diéu kién khac nhau micn la sidng ché khong tréch khoi cac

yéu cdu cua sang ché, va dat dugc muc dich cia sang ché.

Cac phan gach chan dugc thé hién trong cac bang sau thé hién rang cac tri s6

twong ung nim ngoai pham vi clia phuong an cﬁé"'séng ché.
[0058]

Thép khong gi cé hop phin duoc thé hién trong Bang 1 dugc nau chay va duogc
duc thanh phdi det, va phoi det duoc tién hanh can nong dé dat dugce d6 day dinh trude.
Sau d6, phéi det duoc tién hanh G tim cén nong, can ngudi, va u tAm can ngudi; va nho
do, cac tAm thép khong gi (cac tim san phidm) tir s6 1 dén s6 44 ¢6 do day 0,6 mm duge
san xuat. Nhiét do xt 1y nhiét (nhiét dé 1) trong budc i tim can nong, ty 1¢ giam tiét dién
can ngudi, toc do ting nhidt do trung binh gitta 400°C va 800°C trong budc U tim can
nguoi, nhi¢t d 16n nhit dat duoc, thoi gian yéu cau (thdi gian duy tri) cho dén khi bat
dau 1am ngudi, va tbe do lam ngudi trung binh trong pham vi nhiét d6 tir nhi¢t do 16n
nhét dat duge dén 700°C duoc thay dbi nhu duoc thé hién trong trong cac bang tir 2 dén
4. Thoi gian u (thoi gian duy tri) trong budce u tAm duoc cén nong nam trong khoang tir

40 dén 60 gidy.
[0059]

Tiép theo, mau thir dugc ct ra tir phan giita cia chiéu rong cia mdi trong s6 cac
thm thép khong gi dat duoc tir s& 1 dén sb 44, va s6 kich thudc hat (GSN) duoc do bang
phuong phap phan doan theo JIS G 0551 (2013). Trong phép do cua kich thude hat, 50
luong cac hat di qua trong mot mau dugc thiét dit 1a 500 hodc 16n hon trong anh cau triic
kinh hién vi quang hoc ctia mit cit ngang ctia mau thir.

[0060]

Ngoai ra, mau cé dudng kinh 110 mm duoc cét tr mdi trong sd cac tam thép
khong gi tir s& 1 dén sb 44, va tht nghiém tao hinh cbe véi ty s6 kéo la 2,2 dwge thuc
hién sta dung may thir tao hinh thuy luc. D4 phat hién ra rang, ty s6 kéo bi anh hudng

16n dén d6 nham ctia bé mit sau khi tao hinh coc, nhung céac dicu kién tao hinh khac
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khong anh huong dén do nham cua bé mit sau khi tao hinh cde. Cac diéu kién cho thi
nghiém tao hinh cdc duoc thuc hién trong céc vi;du 1a nhu sau: duong kinh dot 16 1a 50
mm; phan go d6t 16 R 1a 5 mm; duong kinh khudn 12 52 mm, go khuén R 1a 5 mm, &p luc
thanh gip khic 12 1 tAn, khoang hé 1a 1,67 t & mot phia (t 1a 46 day tam). Hon nita, khi
chét boi tron gitta mau va dung cu dét 10, dau ngan ngira bui “Daphne Oil Coat Z3 (nhin
hiéu da dang ky)” dugc san xuét boi cong ty Idemitsu Kosan Co., Ltd. duge ap dung. Sau
d6, tam boi tron “NAFLON tape TOMBO09001 dugc san xuét boi cong ty NICHIAS

Corporation” dugc gén vao dé bao vé bé mit cia tAm thép duogc tao hinh.
[0061]

DPbi véi mau ma co thé duge tao ra ¢ ty so kéo 2,2, d6 nham bé mat sau khi tao

hinh coc dugc do dé danh gia d6 nham cua bé mat duge xu ly.

Khi mtrc 0 ciia do nham bé mat va cac sy bién doi cua timg phan ctua mau (vat
pham duoc tao hinh) sau khi tao hinh coc duoc kiém tra, da phat hién ra rang, c6 su bién
do6i gifta bén trong va bén ngoai cua phan vach dimg (thang dimg). Cac két qua kiém tra

s& duoc mo ta mot cach chi tiét.

Céc tac gia sang ché da kiém tra do nham bé mat cua ting phan cia mau sau khi
tao hinh cbc. Thudong duoc biét ring, d6 nham cia bé midt duoc xu Iy sau khi tao hinh
cde ty 1& thudn voi kich thude hat va luong lyc kéo, nhung da phat hién ra ré‘mg, do nham
ctia bé mit duoc xtr 1y sau khi tao hinh cdc don gian khong ty 1¢ thuan véi kich thudc hat
va luong luc kéo, va su tao ra cac do nhép nhd trén bé mat cta vat phém dugc tao hinh
dugc ngan chan boi tiép xtic voi khuodn trong qué trinh tao hinh; va do do, d6 nham bé
mat duoc giam. Pdc biét, da phat hién ra ré”lng, vé vach ngoai cua phﬁn vach dung cua vat
phém duoc tao hinh, Iuc duoc ép 1én khuodn trong qua trinh tao hinh la manh, va su tao ra
cac do nhép nh6 trong qua trinh tao hinh va ngan chan cac d6 nham do tiép xuc vol1
khudn dugce canh tranh; va do do, do nham cua vat phém duogc tao hinh thay ddi 16m &
mdi vi tri do. Theo do, diéu duoc coi 1a khong thich hop dé danh gia d0 nham cua bé mit

duoc xtt 1y sau khi tao hinh cdc dua vao vach ngoai ciia phan vach dang.

Do d6, d6 nham bé mit cta vach trong cua phan vach ding trong do luc duoc ep
1én khuon 13 twong doi nho dugc do. Két qua la, da phat hién ra rang, d6 nham bé mat sau

khi tao hinh coc co6 thé duge do véi do chinh xac cao. Ngoai ra, bai vi vach trong c6 do
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nham bé mit I6n hon d6 nham bé mit ciia vach ngoai, thoi gian danh bong dai nhét duoc
thuc hién dbi véi vach trong c¢6 do nham 16n hon ¢ budc danh bong sau khi tao hinh. Péi
voi 1y do nay, diéu duoc coi 1a thich hop dé thuc hién do ¢6 nham bé mat (danh gia do
nham cua bé mat duoc xur 1y) gia dinh 1a danh bong sau khi tao hinh trén vach trong cta
phan vach dimg ctia vat pham duoc tao hinh. Néu két qua dénh gia ctia d6 nham cta bé
mat duge xir Iy 1a thuédn loi trén vach trong cua phan vach ding cua vat pham duoc tao
hinh, ¢6 thé duoc xac dinh ring két qua danh gia cua do nham cua bé mat duoc xu 1y

cling s€ thudn lo1i trén vach ngoai.
[0062]

P4 voi chiéu dai 5 mm song song voi chidu cao ¢ phan giira clia chiéu cao bén
trong ph?m vach dung ctia mau sau khi tao hinh cde, dd nham bé mat duoc do nhu duoc
mb ta trong JIS B 0601 str dung thiét bi do dd nham bé mit loai tiép xuc hai chiéu, va do
nham trung binh s6 hoc Ra duoc tinh toan. Tiéu chuan duoc thiét dat 1a do nham trung
binh s hoc Ra 1,00 um, va da dugc xac dinh réng két qua danh gia cua do nham cua bé
mit duoc xur 1y 14 thuan loi (“0”) khi Ra nhé hon 1,00 um, va da dugc xac dinh rang két
qua danh gia cua do nham cua bé mat duoc xir 1y 1a kém (“x”) khi Ra la 1,00 um hoac

16n hon.
[0063]

Ngoai ra, theo cdch fwong ty nhu da néu trén, luong két tia Pp cua P trong tAm

san pham duoc do bang phuong phap chiét dién phan du.

Trude tién, mau thir co kich thude khoang 30 mm? dugc cét tir phan giita theo
chiéu rong cua tim thép khong gi, va toan bd bé mit cua mau thir trong Gng véi bé mat
ctia tim thép duoc tién hanh danh bong uét bang gidy rap khong thAm nudc sb #600. Sau
khi danh bong, vat liéu nén (vat licu nén khong gi) ctua mau thtr dugc hoa tan bai phép
dién phan o tiém nang khong doi 1a -100 mV trong dung dich metanol chira 10% axit
maleic anhydrit va 2% tetrametylamoni clorua. Sau khi phép dién phan, cac phan du (cac
phin két tia) ma khong dugc hoa tan va con lai trong dung dich duge thu thap sir dung
bd loc ludi 200-nm. Céc phén két tua duoc thu thap duoc rira bé“mg nuéce sach va duogc
sy kho. Tiép theo. cac phan két tia dugc hoa tan bang nudc cudng toan va axit pecloric,

va phép phan tich nguyén t6 dugc thuc hién sira dung phén tich héa quang phd phat xa
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ICP theo JIS G 1258 dé do khéi lugng cia P trong cic phé‘m két tua. Luong P thu dugc
dugc chia boi sy thay d6i vé khoi lwong ctia mau thir do phép dién phan (“khéi luong cua
mau thu trude phép dién phan” - “khdi lwong ctia mau thir sau khi phép dién phan™), va
tri s6 duoc biéu thi dudi la phén tram duoc xac dinh 1a “lugng két tua Pp cta P (% khéi

luong).

Luong két tha Pp cla P trong tam dwoc.can nong va u trude khi duoc tién hanh

can ngudi cling duogc do bang phuong phap twong tu.
Céc két qua do va cac két qua danh gia dugc thé hién trong céc bang tir 5 dén 7.
[0064]

Nhu duoc thé hién trong cac bang tur 2 dén 7, da phat hién ra rang, theo phuong
4n ctia sang ché, c6 thé thu duoc tam thép ferit khong gi ¢ dd bén chiu nham tbt ctia bé
mat sau quy trinh tao hinh va kha ning tao hinh bang cach kiém soét luong két cua cac

phosphua thong qua sy toi uu hoa cta cac dieu kién U va cac dieu kién can.

Trong cac vi du theo sang ché, Ra < 1,00 pm, va d¢ nham cua bé mat dugce xu 1y

dugc ngan chén.
[0065]

Mat khac, s6 25 va sb 26 trong cac bang tr 2 dén 7 1a cac vi du trong do hop
phan nay nam ngoai pham vi. Trong ca hai truong hop, luong két tha Pp ctia P va s6 kich
thudc hat ndm trong cac pham vi ciia phuong 4n nay, nhung kha nang tao hinh bi giam va
viée kéo 1a khong thé. Ngoai ra, ca s6 27 va s6 28 1a cac vi du sir dung thép L trong do
khéng bao gdom Ti va Nb, nhung su 6 dinh cta P 1a khong du; va do do, lugng két tua Pp
cua P tré nén it hon 0,001%, va hon nita, kha nang tao hinh bi giam va viéc kéo la khong
thé.

Trong s6 3 va s6 22, tbc do tang nhiét do trung binh trong qué trinh u tAm can
ngudi la qua thdp; va do dé, sw hoa tan ran cta cac phosphua dugc tién trién, va lugng két
tia Pp cua P tro nén khong du. Hon ntra, s6 kich thuéc hat dugc gidm, va dd bén chéng
nham ctia bé mat duoc xir 1y bi giam.

Trong céc sd 5, 10, 12, va 24, thoi gian duy tri la qué dai; va do do, su hoa tan

ran cua cac phosphua dugc tién trién, va luong két ta Pp cua P tré nén khong du. Hon
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nita, s6 kich thudc hat duoc giam, va do bén chong nham cua bé mat dugc xu 1y bi giam.

Trong s6 6 va s6 15, nhiét d6 u trong qua trinh U tAm duoc can nong la thap, va
tbe d6 ting nhiét do trung binh 1a qua thip; va do 6, so kich thudc hat dugc giam, va do

bén chong nham cua bé mat duoc xtr ly bi giam.

Trong 6 7, ty 1€ giam tiét dién can ngudi la nho, va nhiét do 16n nhét dat duoc 1a
qué cao; va do do, su phat trién hat duoc tién trién, so kich thudc hat duge giam, va do

bén chéng nham ctia bé mat duoc xir Iy bi giam.

Trong $6 9, nhiét @6 u trong qua trinh 4 tam duoc can nong 1a qua cao; va do do,
lugong két tia Pp cua P khong thé dugc dam bao, va d6 bén chéng nham cua bé mat duoc
xu 1y bi giam.

Trong s6 16, nhiét dd 16n nhat dat dugc 1a qua cao; va do do, s6 kich thudc hat

duoc giam, va do bén chong nham ctia bé mat dugc xtr 1y bi giam.

Trong s6 19, toc d6 ting nhiét do trung binh trong qua trinh u tAm can ngudi 1a
thap, va thoi gian duy tri 12 quéa dai; va do do, sy hoa tan ran cua cac phosphua dugc tién
trién, va luong két tia Pp ctia P tré nén khong du. Hon nifa, s6 kich thudc hat duoc giam,

va do bén chong nham cia bé mat duge xur Iy b1 giam.

Trong sb 20, ty 1& giam tict dién can ngudi 1a qua nho; va do do, so kich thudce

hat duoc giam. Két qua 13, do bén chéng nham ctia bé mat duoc xu 1y bi giam.

Trong so 21, nhiét d u trong qua trinh G tam dugc can néng la qua cao; va do do,
lugng két tha Pp cta P khong thé duoge dam bdo, va d¢ bén chong nham cua bé mat duoc

xu 1y b1 giam.

Trong sd 14, nhiét do lon nhat dat dugc lé qua cao, va sy phat trién hat duogc tién
trién: va do do, s kich thudc hat duge gidm, va do bén chéng nham ciia bé mat dugc xu
ly bi giam.

Trong sb 31, toc d6 lam ngudi trung binh trong qua trinh & tAm can ngudi 14 thap;
va do do, su hoa tan rin ciia cac phosphua dugc tién trién va luong két tua Pp cta P trg
nén khong du, va hon nta, s6 kich thudc hat duoc giam va do bén chdng nham cua bé

mat duoc xu 1y bi gidm.
Trong sb 32, toc do 1am ngudi trung binh trong qua trinh 4 tAm can ngudi la thap;

-28-



38158

va do do, su hoa tan ran cua cac phosphua dugc tién trién va luong két tua Pp cua P tro

nén khong du, va do beén chong nham cua bé mat dugc xu ly bi giam.

Trong s6 36, nhiét 6 trong qua trinh u tam dugc can nong 1a qué cao; va do do,
luong két tha Pp cua P khong thé duoc dam bao, va do bén chéng nham cta bé mat duoc
xu 1y bi giam.

Trong sb 38, tbc do ting nhiét d§ trung binh trong qua trinh u tAm can ngudi 1a
th?\p, va hon nta nhiét do 16n nhét dat duoc 13 qua cao; va do do, su phat trién hat duoc
tién trién, s kich thude hat dugc gidm, va dd bén chéng nham cua bé mat duoc xir 1y bi
giam.

[0066]

Hon nira, trén Fig.2, trong vung trong do s6 kich thudc hat 1a 9,0 hodc 16n hon va
luong két ctia P nho hon 0,003%, su cai thién nho ciia do nham cia bé mét dwoc xir 1y ¢6
thé duoc mong doi do hat twong dbi nho, nhung khong c6 hiéu qua ngan chan d6 nham
ctia bé mit dugc xur Iy boi cac phosphua. Do d6, ving nay kém vé d6 bén chong nham
ctia bé mit duoc xir Iy nhu duge so véi cac vi du theo sang ché trong do s6 kich thudc hat

1a gibng véi 56 kich thude hat ciia viing nay, va litong p dugc két ta 14 16n hon.
[0067]

Vé thanh phan thép, trong d6 luong p nho hon 0,003%, khi viéc san xuat duge
thuc hién theo cach tuong tu nhu trong 36 4 trong cac bang tur 2 dén 7, luong két cua P 1a
0,003% hodc nho hon, va Ra sau thir nghiém tao hinh la 1,00 pm hodc 16n hon. Vé thanh
phén thép, trong d6 luong p la 16n hon 0,1%, khi vi¢e san xuétbdu’o’c thuc hién theo cach
tuong tu nhu trong 36 4 trong cac bang tu 2 dén 7, kha nang tao hinh 1a kém, va viec tao

hinh 14 khong thé.
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Kha nang ung dung trong cdng nghiép
[0075]

Theo phuong an cua sang ché, co thé tao ra tAm thép ferit khong gi kha ning xit
1y tao hinh t6t va do bén chéng nham cta bé mat duoc xir 1y sau quy trinh tao hinh, va
phuong phép san xuét tim thép nay. Theo do, tAm thép ferit khong gi theo phuong 4n
nay duogc ap dung moét cach thich hop cho viéc tao hinh.

Pon sang ché nay xin hudng quyén wu tién tir don sang ché Nhat Ban sb
2018-069775 ndp ngay 30 thang 03 nam 2018, ndi dung cua don duoc két hop o day

chi nham muc dich tham chiéu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Tam thép ferit khong gi chtra, tinh theo % khéi lugng:

Cr: 11,0% dén 30,0%;

C: 0,001% dén 0,030%;

Si: 0,01% dén 2,00%;

Mn: 0,01% dén 2,00%;

P: 0,003% dén 0,100%;

S::0,0100% hoac nho hon;

N: 0,030% hoac nho hon;

B: 0% dén 0,0025%;

Sn: 0% dén 0,50%;

Ni: 0% dén 1,00%;

Cu: 0% dén 1,00%;

Mo: 0% dén 2,00%;

W: 0% dén 1,00%;

Al: 0% dén 1,00%;

Co: 0% dén 0,50%;

vé 0% dén 0,50%;

Zr: 0% dén 0,56%;

Ca: 0% dén 0,0050%;

Mg: 0% dén 0,0050%:;

Y: 0% dén 0,10%;

Hf: 0% dén 0,10%;

REM: 0% dén 0,10%;

Sb: 0% dén 0,50%; va
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hodc 1a mdt hodc ca Ti: 0,40% hodc nhoé hon va Nb: 0,50% hodc nhé hon,
phﬁn con lai la Fe va cac tap chit,

trong d6 luong P thé hién dudi dang phosphua 1d 0,003% khéi luong hodc 1én

hon, va
s6 kich thudce hat dugc do theo JIS G 0551 12 9,0 hodc 16m hon.

2. Tam thép ferit khong gi theo diém 1, chira‘mdt hodc nhiéu nguyén tb trong sb cac

nguyén to, tinh theo % khéi luong:
B: 0,0001% dén 0,0025%;
Sn: 0,005% dén 0,50%;
Ni: 0,05% dén 1,00%;
Cu: 0,05% dén 1,00%;
Mo: 0,05% dén 2,00%;
W: 0,05% dén 1,00%;
Al: 0,05% dén 1,00%;
Co: 0,05% dén 0,50%;
V: 0,05% dén 0,50%;
Zr: 0,05% dén 0,50%;
Ca: 0,0001% dén 0,0050%;
Mg: 0,0001% dén 0,0050%;
Y: 0,001% dén 0,10%;
Hf: 0,001% dén 0,10%;
REM: 0,001% dén 0,10%; va
Sb: 0,005% dén 0,50%.

3. Phuong phép san xuat tm thép ferit khong gi theo diém 1 hodc 2, phuong phap nay

bao gdm:
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buéc can nong thép co thanh phan theo diém 1 hodc 2;

budc G tm thép can néng dé thyc hién xir 1y nhidt & nhiét do tr 850°C dén
900°C sau budc can nong;

bude can ngudi dé can & ty 1é giam tiét dién cén tir 75% dén 90% sau budc

tam thép can nong; va
bude G tam thép can ngudi dugc thuc hién sau budce can ngudi,

trong do, trong budc u tdm thép can ngudi, tde do ting nhiét do trung binh trong
pham vi nhiét do tur 400°C dén 800°C la 80°C/gidy hodc 16n hon trong qua trinh ting
nhiét d6, nhiét do 16n nhat dat duoc ciia nhidt d6 tam la tir 880°C dén 980°C, viée lam
nguodi duoc thye hién trong thoi gian 5 gidy sau khi dat to1 nhiét do 1on nhét dat duoc,
va viée lam ngudi dugce thue hign & tdc do 1am ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hoac 1on

hon trong pham vi nhiét d§ tir nhiét 4o 16n nhét dat dugc dén 700°C.

4. Phuong phap san xuat tAm thép ferit khong gi theo diém 1 hodc 2, phuong phap nay
bao gom:

bude cin nong thép c6 thanh phan theo diém 1 hodc 2;

budc 0 thm thép can néng dé thuc hién xwr 1y nhiét ¢ nhiét do tr 850°C dén
900°C sau budc can néng dé thiét dat luong P the hién dudi dang phosphua 1a 0,003%
khbi luong hodc 16n hon;

budc can ngudi dé can & ty 1& giam tiét dién can tr 75% dén 90% sau budc u

tam thép can néng; va
bude i tam thép cin ngudi duoc thuc hién sau budc can ngudi,

trong do, trong budc u tAm thép can nguoi, tdc do ting nhiét do trung binh trong
pham vi nhiét do tur 400°C dén 800°C 1a 80°C/giay hodc 16n hon trong qua trinh tang
nhiét 49, nhiét do 16n nhét dat dugc cua nhiét d6 tam la tir 880°C dén 980°C, viée lam
ngudi duoc thuc hién trong thoi gian 5 gidy sau khi dat to1 nhiét do 16n nhét dat duoc,
va viée lam ngudi dugce thyc hién o tdc d6 lam ngudi trung binh 1a 50°C/giay hodc lém

hon trong pham vi nhiét d6 tir nhiét d6 16n nhat dat duge dén 700°C.
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