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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat tim thép dugc phu kim loai bao gém lan
luot cac budc sau:

(A) lién tuc G tAm thép trong 10 & bao gém cic cong doan sau:

1) cong doan nung néng so bd duoc thuc hién ¢ ap suat P1,

2) cong doan nung néng duoc thuc hién trong bo phan nung noéng & ap sudt P2, cao hon
P1,

3) cong doan 1 nong déu dugc thuc hién trong bd phan G néng déu & ap suit P3, thap
hon P2,

4) cong doan lam ngudi dugc thyc hién & ap suét P4, cao hon ap suat khi quyén,

5) tuy ¥, cong doan lam can bang dugc thuc hién trong bd phan lam can bang & ap suit
P5

6) cong doan chuyén dugc thyc hién trong bd phan din néng dé din tim thép dén budc
pht nhiing néng & ap sudt P6 c6 méi trudng A6 duge tao boi it nhat mot khi tro va chia it
nhit 2,0% thé tich H,, diém swong DP6 ciia A6 la dudi -30°C, va

(B) budc phu nhiing nong.
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Linh vuc ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuit tim thép dwoc phu kim loai. Sang
ché dic biét thich hop dé san xuét cac phuong tién van tai tu dong.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Pa dugc biét ro viée sir dung tAm thép dugc phu dé san xuit, khong ké cac
phuong tién khac, cac phuong tién van tai tu dong. Loai tAm thép bat ky déu co thé
duogc sir dung, vi du, thép khong c6 nguyén t6 dién k& ( Interstitial-Free (IF)), thép c6
tinh déo do su chuyén pha (Transformation Induced Plasticity - TRIP), thép chira it hop
kim c6 dd bén cao (High strengfh-low alloy steel (HSLA)) hodc thép hai pha (Dual
Phase - DP). Cac tAm thép nhu vay thudng duge phu 16p phit kim loai nhu 16p phi trén
co s¢ kém hodc 16p phu trén co s& nhdm. Thuc vay, cac 16p phi nay cho phép bao vé
chéng lai sy an mon nho su bao vé bé“mg rao chin va/hoac su bao vé béng catot. Chung
thuong duge ling pha bang cach phi nhung néng.

Tru6e khi ling phit cac 16p pha nhu vay, ¢6 bude chudn bj bé mit cia tim thép.
Thuce vay, sau khi can néng hodc can ngudi, tAm thép dugc cudn lai dé tao ra cac cudn
thép. P6i khi cac cudn thép nay co thé dugc cét giit trong kho trong thoi gian vai tuin
chiu su tiép xtc véi khong khi. Trong truong hop nay, sit trong thép c6 thé phan tng
v6i khong khi, cu thé 12 v6i oxy c6 trong khong khi, dé tao ra sit oxit trén bé mat tim
thép. Vi vay, viéc chuin bi bé mat thuong duoc thuc hién bé‘mg cach u trong moi truong
khir, ttrc 1a méi truong chira khi hydro (H,), dé khir sit oxit thanh sit kim loai trén bé
mat thép, nhu sau:

(1) FeO+H,> Fe'” +H,0,
(2) Fe,05 + 3H, > 2 Fe” + 3 H,0 va
(3) Fe;04 + 4H, > 4 H,0 + 3 Fe.

Phéan 16n Fe;0, s& c6 mat trén bé mat, nhung ciing c6 thé quan sat thiy c6 ca
Fe,0; 1an FeO.

Tuy nhién, ddc biét 12 d6i vai thép co d6 bén cao hoidc thép c6 dd bén siéu cao,
trong dudong éng U chudn, méi trudng nay chira 3 dén 20% H, véi ap suét riéng phin

ctia H,O tuwong tmg vé6i diém swong nam trong khoang tir -40 dén +10°C ¢6 thé oxy hoa
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d6i v6i cac nguyén té tao hop kim c6 4i luc cao hon véi oxy (so voi sat) nhu Mangan
(Mn), Nhoém (Al), Silic (Si) hodac Crom (Cr). Do vay, médc du mdi truong ti€u chuén 1a
moi trudng khir dbi vé6i sit oxit, nhung cdc nguyén tb tao hop kim nay c6 thé oxy hoa
va din dén sy tao ra 16p oxit trén bé mat. Vi du, cac oxit nay la mangan oxit (MnO)
hodc silic oxit (Si0,) ¢6 thé c6 mit & dang mang lién tuc trén bé mit cia tim thép hoac
dudi dang céc cuc nhd hodc cac vét ddm nho khong lién tuc. Chiing ngin can su két
dinh chinh xac cua 16p phu kim loai can duoc phii va ¢ thé dan dén cac ving trén
thanh phdm khong c6 16p phit hodc cac van dé lién quan dén sy phan 16p cua 16p phu.
D& han ché su c6 mat cua cac 16p oxit cua cac nguyén td tao hop kim nay, H,O véi
lwong rat nho c6 thé cho phép lam giam d6 day va mic do bao phu bé mat thép bai 16p
oxit ndy.

Mot phuong phap giam ap sudt riéng phan ciia H,O trong moi truong 0 14 han
ché cac phan @mg (1), (2) va (3) & budc nung néng. Piéu nay duoc thuc hién bing cich
cung cap H, véi lugng rat thap, thip hon nhidu so v6i trong méi trudng tiéu chuin nhu
dugc mo ta trén day.

Pon yéu cu cip patent CN103507324 boc 16 tim thép duge phii hop kim kém
nhoém magie. Theo phuwong phap san xuét nay, thép dai da duogc cdn nong lién tuc duge
0 va nhing néng trong thiét bi ma k&m noéng lién tuc, va sau d6 viéc xtt Iy hop kim
duogc tién hanh trén tim thép k&m nhom magie dugc ma kém néng. Trude khi ma kém
néng, tim thép nay duogc 1 trong mdi truomg chira N, va H, véi lugng 0,5-30% thé tich .

Tuy nhién, don yéu cau cip patent nay khong mo ta r& phuong phép thuc hién dé
¢6 dugc viée u lién tuc trong moi truong chira lugng H, rat thap. Trong cac vi du, lugng
H, tdi thiéu 1a 5% thé tich. Thuc vay, trong thuc té, viéc dat duoc luong rat thap H2
trong 10 1 12 rit kho c6 thé thuc hién dugc trén quy mo cong nghiép.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a dé xudt phuong phap dé thuc hién dé san xuét thép
duoc phu, viée a lién tuc dugc thyc hién trong mdi truong chia luong H, rat thép. Cu
thé, muc dich cua sang ché 1a d& xuit phuong phap don gian va c¢6 chi phi thap dé ap
dung trén quy mo cong nghiép ma cho phép co thé cai thién d6 bam dinh ciia 16p phu

duoc tao ra sau d6 trén tim thép.
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Muc dich cua sang ché dat duoc bang cach tao ra tAm thép duoc phu 16p phi kim
loai theo diém 1. Phuong phép nay ciing c6 thé bao gbm cac dau hiéu dugc thé hién
trong cac diém yéu cau bao h tir 2 dén 24.

Céc diu hiéu va céc wu diém khéc cua sang ché s& trd nén ro rang thong qua
phin mo ta chi tiét sang ché dudi day.

M3 ta vin tit hinh vé

D& minh hoa sang ché, vi du, vé phuong an va céac thir nghiém khac nhau khong
gidi han pham vi cua sang ché s& dugc mé ta, cu thé 1a c¢6 dua vao cac hinh v& kém
theo.

Fig.1 1a hinh v& dang so dd minh hoa phuong phip san xuét tim thép duoc phu
theo mot phuwong 4n cua sang ché.

MO ta chi tiét sang ché
Céc thuat ngit dudi day s& dugc x4c dinh:
- Tt ca cac ty 18 phan tram “%” ctia dong khi déu duoc tinh theo thé tich va
_ Tét ca cac ty 1& phin trdm “%” cta thanh phin thép déu dugc xac dinh theo khéi
luong.

Thuat ngit “thép” hoac “t4m thép” dugc ding dé chi tAm thép c6 thanh phan cho
phép dat duoc d6 bén kéo dén 2500 MPa va tét hon nita 1a dén 2000MPa. Vi dy, d bén
kéo cao hon hoac béng 500 MPa, t6t hon cao hon hodc béng 1000 MPa, ¢6 loi néu cao

hon hoic bang 1500 MPa.
Tét hon 13, tAm thép c6 thanh phan khéi luong nhu sau:

0,05 <C<0,6%,

Mn < 6,0%,

S1<3,0%,
0,02 <Cr <2,0%,
0,01 <Al1<4,0%,

Nb <0,2%,

Ti <0,4%,

Mo < 1,0%,

Ni < 3,0%,
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0,00001 <B <0,1%,

lwong con lai 13 sit va cac tap chét khong thé tranh khoi tir qué trinh sén xuét thép.

Vi du, tAm thép c6 thé 1a thép IF, thép TRIP, thép DP hoic thép HSLA.

TAm thép co thé thu duge bang cach can néng va tuy ¥ can ngudi tuy thudc vao

d6 day mong mudn, vi du, do day nay c6 thé nim trong khoang tir 0,7 dén 3,0mm.

Sang ché dé cap dén phuong phép sin xuét tAm thép duoc phii bao gdm lan luot

cac budc sau:

A. lién tuc & tAm thép trong 10 & bao gdm cac cong doan sau:

)

2)

3)

4)

5)

6)

cong doan nung nong so b dugc thuc hién ¢ ap suit P1 trong bd phan
nung noéng so bd c¢6 moi truong Al dugc tao boi it nhit mét khi tro va
chtra 3,0% thé tich H, hodc nhé hon, diém suong DP1 cua Al thrflp hon -
20°C, b0 phan nay co it nhit mét 16 O1 dé cho phép tAm thép di vao,

cong doan nung nong dugc thuc hién trong bd phén nung néng & ap suét
P2, cao hon P1, c6 moi truong A2 duge tao boi it nhit mot khi tro va
chira 0,5% thé tich H, hodc nhod hon, diém swong DP2 ciia A2 1a dudi -
40°C, khi di vao chtra it nhat mot khi tro duge phun lién tuc vao bd phan
nung ndng nay,

cong doan G nong déu duoc thyuc hién trong bo phan G nong déu & ap suit
P3, thép hon P2, ¢6 m6i truong A3 dugce tao boi it nhit mot khi tro va
chira 3,0% thé tich H, hodc nho hon, diém suong DP3 cia A3 1a dudi -
40°C, bd phan nay c6 it nhat mot 16 03,

cong doan lam ngudi dugc thuc hién & ap sudt P4, cao hon ap suét khi
quyén, trong bd phan 1am ngudi c6 moi truong A4 dugce tao boi it nhét
mdt khi tro va chta it nhit 1,0% thé tich H,, diém swong DP4 clia A4 1a
dudi -30°C,

tuy y, cong doan lam can bang dwgc thuc hién trong bd phén lam cén
bing & ap sudt P5 c6 mdi trudng AS dugc tao béi it nhét mot khi tro va
chira it nhét 2,0% thé tich H,, diém swong DP5 cuia A5 1a duéi -30°C, bd
phan nay ¢6 it nhat mot 16 O5 va

cong doan chuyén dugc thuc hién trong bo phan din néng dé dan tAm

thép dén budc phit nhing néng & ap suét P6 c6 méi truomg A6 duoc tao
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bdi it nhat mot khi tro va chira it nhit 2,0% thé tich H,, diém swong DP6
clia A6 12 dudi -30°C, b phan nay c¢6 tuy ¥ it nhat mot 16 06,
trong d6 A2 lién tuc dugc 14y ra khoi cac bd phan nung néng so bd va i nong déu, Al
va A3 thudng xuyén hoac lién tuc dugce do ra khai 16 1an luot qua O1 va O3 va trong d6
A6, hoiic A5 va A6 thuong xuyén hoac lién tuc dugce do ra khoi 1o 1an luot qua O6 hodc
O5va
B. budc phu nhing néng.

Do vay, phuong phap bao gdm trude tién 1a cong doan nung noéng so bd 1)
thuong dugc thuc hién trong thoi gian nung noéng so bo tl nim trong khoang tir 1 dén
90 gidy. Tét hon 13, bd phan nung néng so bd ¢6 tir 1 dén 5 16 O1, tot hon nira 1a ¢6 1
hodc 2 15 O1. Tét hon 13, diém swong DP1 thip hon -30°C, tét hon nita thip hon -40°C
va ¢6 loi néu thip hon -50°C.

Sau d6, budc nung nong 2) dugce thuc hién, vi dy, trong thoi gian nung t2 nam
trong khoang tr 30 dén 810 gidy. O budc nay, da cho rang sit oxit c6 mit trén tAm thép
dugc khir thanh sit kim loai (Fe(o)) b1 cacbon ¢6 mat trong tAm thép theo mot hodc mot
s6 phan ung sau: |

(1) FeO + C-> CO + Fe'”,
(2) Fe,05+3 C > 3 CO+2Fe® va
(3) Fe;04+4 C > 4 CO + 3 Fe.

Thue vy, mic du khong bi gi6i han boi Iy thuyét bat ky, nhung dudng nhu su
khong Véng mat hodc chi vdi luong con sot lai cia Hy, tic thép hon hodc béng 0,5%
thé tich trong bd phan nung néng, c6 tdc dung ngan ngira hodc it nhét 12 1am han ché
dang ké su tao ra H,O. Do vay, nhét 1 d6i véi thép c6 dd bén cao hoic thép c6 dd bén
siéu cao cd cac nguyén td tao hop kim ¢6 ai lyc cao véi oxy, su tao ra cac oxit cla
chung duogc han ché dang ké trong khi 0. Diéu nay din dén viéc chuin bj b& mit thuc
su tdt dbi v6i tAm thép dé phu nhing nong, tirc 1a kha nang phu tdt va kha niang thdm
udt tbt ctia bé mat tAm thép.

Tt hon 13, cong doan nung néng so bd 1) duge thue hién bing cach nung néng
thm thép nay & nhiét o moi truong dén nhiét do T1, T1 ndm trong khoang tir 200 dén
350°C, va budc nung nong 2) dugce thuc hién bing cach nung néng tdm thép nay tir T1

dén T2, T2 ndm trong khoang tir 600 dén 1000°C. Mic du khong bi gidi han boi ly
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thuyét bat ky, da cho ring c4c phan tng (1), (2) va (3) dugc thuc hién & nhiét do ndm
trong khoang tir 350 dén 1000°C.

Sau budc nung néng 2), cong doan U néng déu duoc thuc hién, thuong trong
thoi gian & néng déu t3 ndm trong khoang tir 30 dén 480s.

Pé ¢6 dugc viée  lién tuc trong moi trudng chira lugng rat thip H, dé ngan ngira
su tao ra H,0, ngoai viéc khéng phun H, va H,O vao ving nung néng, cac tac gia sang
ché da phat hién ra ring didu quan trong 1a phai diéu khién mot cach khac nhau cac
dong khi trong céc 10 cong nghiép. Thuc vay, thong thuong, khi théi tir viing G néng
déu dén ving nung néng trude khi di ra khoi 10 trong ving nung néng so bd. Trong
treong hop nhu vay, khong thé dé thu dugc moi trudng mong mudn, dic biét 1a trong
bd phén nung néng noi can luong H, rat thap.

BAt ngd, da thdy ring su phan ving duoc thyc hién gitra ving lam ngudi va ving
1 néng déu boi su c6 mit ciia it nhét mét 16 O3 trong ving G noéng déu. Do viy, A2 lién
tuc duoc ldy ra khoi cac bo phan nung néng so bd va G néng déu, Al va A3 duoc xa
thuong xuyén hodc lién tuc ra bén ngoai 10 lan luot qua O1 va O3. Vi vay, su cO mat
ctia H, dén 3,0% trong ving G néng déu co thé chip nhan dugc do H, khong ting trong
viung nung néng va khong mot H,O nao ¢o thé duoc tao ra trong ving U néng déu ddi
v6i cac phan tng (1), (2) va/hodc (3) do st oxit trén bé mit thép da duoc khir thanh sit
kim loai trong bd phan nung néng. Theo sang ché, chi dong khi con lai c6 thé di tir
ving @ néng déu hoic nung néng so bo trong ving nung nong tao ra sy phan ving
mong mubn cla vung nung néng. Trong vung 4 noéng déu, su c6 mit cia H, dén 3,0%
6 thé 1a do sy do ri tir bd phan 1am ngudi. Trong ving nung néng so bd, su c6 mit cla
H, dén 3,0% c6 thé 1a do sy do ri tr O1.

Tét hon 14, bd phan @ néng déu c6 tir 1 dén 5 15 O3, tét hon nira 1a 1 hoic 2 13
03.

Tét hon 14, ty 1¢ gitta dong khi di ra dugc di ra qua O1 va khi di vao 10 lién tuc
cao hon hoic bang 15% va ty 1¢ giita dong khi di ra qua O3 va khi di vao 10 lién tuc
cao hon hodc bing 25%. C6 lgi néu, ty 1é giita dong khi di ra qua O3 va khi di vao 1o
lién tuc cao hon hodc bang 30%. Tét hon 14, khi di vao dén tir bd phan nung néng va di

qua bd phén 0 néng déu.
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Theo phuong 4n dugc uvu tién, mot cach doc 1ap véi nhau, cac mdi truong Al va
A3 chira H, véi lugng nhé hon hodc br:ing 1,0%, tét hon thép hon hoac béng 0,5% thé
tich.

Co lqi néu, it nhat mot trong sb cac moi truong dugce chon tr A1, A2 va A3 chua
H, v6i luong nhé hon hodc bang 0,25% thé tich.

Tét hon 13, it nhdt mot diém suong dugc chon tir DP2 va DP3 thap hon -50°C.

Tt hon 13, cong doan U néng déu 3) duogc thuc hién bang cach nung néng tAm
thép nay tir nhiét d6 T2 dén nhiét do & nong déu T3, T3 nim trong khoang tir 600 dén
1000°C. Theo phuong an dugc uu ti€n, t5t hon 1a T2 bang T3. Trong mdt s6 trudng
hop, T2 co thé thép hon hodc cao hon T3, vi vay nhiét do cua tAm thép dugc diéu chinh
tuy thudc vao ca hai nhiét do.

Sau d6, t6t hon 1a tAm thép nay dugc 1am ngudi tir T3 dén nhiét do T4 nam trong
khoang tir 400 dén 800°C. Nhiét do nay la nhiét do ciia dai thép di vao bé. Thong
thuong, cong doan lam ngudi duge thuc hién trong thoi gian lam ngudi t4 trong thoi
gian tir 1 dén 50 gidy. Tét hon 13, céng doan 1am ngudi 4) duge thyc hién trong moi
truong A4 chira it nhat 10% H,.

Theo mot phuong an dugce uvu tién, P4 cao hon P3, A4 lién tuc duge 14y ra khoi
16 O3 ctia bd phéan & nong déu. Theo phwong an duge vu tién khéc, P4 thip hon P3, A4
lién tuc dugc 14y ra khoi bo phan din nong hodc lam cén bang. Do viy, tuy thudc vao
su chénh 1éch cua ap sudt giita P4 va P3, dong khi trong 10 thay dbi sao cho A4 duoc
loai ra khoi O3 hoic ra khoi bd phan dan néng hodc 1am cén bang.

Sau do6, tot hon 13, cong doan lam céan bﬁng 5) dugce thuc hién trong bo phan lam
can bang dé lam can bang nhiét o & cac g va tAm cla tAm thép va tuy y dé nhan biét
s qua nhiét.

Sau do, cong doan chuyén 6) duoc thuc hién trong bd phan dan néng dé dan tAm
thép dén cong doan phti nhiing néng.

Theo sang ché, A6 thuong xuyén hoic lién tuc duge d ra khoi 10 lan Iuot qua
06, hoic A5 va A6 thudong xuyén hodc lién tuc dugc d& ra khoi 1o lan luot qua O5. Tot
hon 13, trong bo phan dan néng hodc trong vung lam cén bang, ty 1¢ gitta dong khi di ra

dugc di ra qua O5 hodc O6 va khi di vao 10 lién tuc cao hon hoac béng 15%. Tt hon 13,
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bd phan lam can bing hodc bd phan din nong ¢6 tir 1 dén 5 18 OS5 hodc 06, t6t hon nira
1a ¢6 tir 1 hoiic 2 16 O5 hoic O6.

Tét hon 13, it nhit mot diém swong dugc chon tir DP4, DPS va DP6 thip hon -
40°C.

C6 loi néu, cong doan 1am can bang 5) va cong doan chuyén 6) dugc thuc hién &
nhiét ¢6 T5 ndm trong khoang tir 400 dén 800°C trong khi thoi gian t5 thudng nim
trong khoang tir 20 dén 1000 giay.

Tét hon 13, khi tro cling lién tuc dugc phun vao vang nung néng so bd, bo phan u
noéng déu hozc ca hai.

Tét hon 13, khi tro va H, lién tuc duoc phun vao it nhét mot trong sd cac bd phan
duoc chon tir bd phan lam ngudi, bd phan lam céan béng've‘l bd phan dan néng. Theo
phuong én dugc vu tién, khi di vao con chira khi tro duogc phun va H, dugc phun.

Khi tro va H, ¢6 thé duoc phun vao 10 bing thiét bi bat ky da biét d6i v6i chuyén
gia trong linh vuc k¥ thuét nay

Vi du, khi tro dugc chon tir nhém bao gém nito, heli, neon, argon, krypton,
xenon hodc hdn hgp cta chung.

Tét hon 13, 18 1a 18 duge kidm soét bang van, dng thoat dugc kiém so4t bang van
hodc chi tiét bit dau vao ddi véi dai.

Sau d6, cong doan ling phu dé tao 16p pht B) dugc thuc hién bang cach phi
nhing néng. Tt hon 13, bude B) duge thyc hién trong bé nong chay kim loai chira it
nhit mot trong sb6 cac nguyén td duoc chon tir kém, nhdm, silic va magie va céc tap
chét khong thé tranh khéi va céc thanh phin du tir cac théi lidu hodc tir dudng din tim
thép trong bé néng chay.

Vi du, céc tap chét tuy v duge chon tur Sr, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce, Cr, Zr
hodc Bi, ham lugng tinh theo khdi luong cia mdi bd nguyén td sung 1a dudi 0,3% tinh
theo khdi lugng. Cac thanh phan du tir c4c thoi liéu hodc tir dudng dan tAm thép trong
bé néng chay c6 thé 1a sit v6i ham luong dén 5,0%, tét hon 1a 3,0% khéi luong.

Thanh phin ctia bé néng chiy phu thudc vao 16p phu mong mudn. Vi du, chiing
c6 thé 1a nhu sau (tit ca cac ham lugng déu dugce tinh tinh theo% khéi luong):

- Lop phtu kém : dén 0,3% Al bdo hoa sit, luong con lai la Zn,
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- L6p phu trén co s kém: 0,1-8,0% Al 0,2-8,0% Mg, bao hoa sat, lugng con lai 1a Zn
hodc

- L6p pht trén co s¢ nhdom bao gbm it hon 15% Si, nhé hon 5,0% Fe, tuy y Mg va Zn,
lurong con lai 1a Al

Sau do, tim thép co thé dugc nung néng dé tao ra hop kim. Vi du, tim thép dugc
trang k&m co6 thé thu duge sau khi xi 1y nhiét.

Duéi ddy, sang ché sé duogc gidi thich qua cac thtr nghiém dugc tién hanh chi
nhim muc dich minh hoa séang ché, ma khéng nham 1am giéi han pham vi clia séng ché.
Vi du thwe hién sang ché

Vi du 1: U lién tuc

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thir nghiém nay dugc st dung dé xac dinh hiéu
qua cua phuong phéap theo sang ché. G duoc dung dé chi dong khi ¢6 mit trong 10 0.

trorig vi du, nay, tAm thép HSLA320 c6 thanh phﬁn khdi luong sau dugce st dung:

Thi nghiém | C% |[Mn% | Si% | S% | P% | Cr% | %Mo | %Al | %Nb | %Ti | %N | %B
1 0,061{0,353 0,012 | 0,0064 | 0,150 | 0,015 | 0,001 | 0,033 | 0,031 | 0,001 | 0,004 | 0,0002

Ngoai ra, trong vi du, nay, tit ca 4p sudt déu dugc x4c dinh 13 céc gia tri twong dbi so
v6i ap sudt khi quyén. Didu nay co6 nghia 1a can phai bd sung ap sudt khi quyén, tirc 1a
1013,25 mba, vao tit ca ap suét twong d6i dé thu duoc ap suét thue.

Truéec tién 13, trong bd phan nung noéng so bd 1, Thir nghiém 1 dugc nung noéng
tir nhiét d6 moi trudong dén T1 bang 330°C trong thoi gian 34 gidy trong moi truong Al
dugc tao boi N, véi DP1 béng -41°C, N, dugc phun lién tuc vao bo phdn nung néng
nay so bo qua 15 phun 7, bd phan nay c6 mot 16 O1 1a chi tiét bit dau vao. P1 bang 0,50
mba & ap suét tuong dbi, tirc 1a 1013,75mba, va lugng theo dinh lugng ciia H2 12 0,08%
thé tich.

Sau do, trong bd phan nung néng 2, mau thir nghiém 1 dugc nung néng tir 330
dén T2 bang 824°C trong thoi gian 314 gidy trong méi truong A2 duge tao bdi N, véi
DP2 bing -52°C, N, duoc phun lién tuc vao bo phén nung néng nay qua 16 phun 8. P2
la 0,64 mba & ap suét tuong dbi, tire 12 1013,84 mba, va luong theo dinh lugng ciia H2
12 0,08% thé tich.

Sau d6, cong doan U noéng déu duoc thuc hién & nhiét do T3 béng 775°C trong
thoi gian 119 gidy trong moi truong A3 dugc tao boéi N, véi DP3 bing -52°C, N, lién
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tuc dugc phun vao by phan 0 noéng déu 3 qua 16 phun 9, bo phan nay c6 mot 16 O3 nho
van mé. P3 1a 0,56mba & 4p suét twong dbi, tirc 12 1013,81mba, va lugng theo dinh
lurong cia H2 1a 0,4%.

Mau thit nghiém nay duge 1am ngudi tir nhiét d6 775°C dén nhiét do T4 bang
456°C trong thoi gian 17 gidy trong b phan lam ngudi 4 c6 mdi truong A4 dugc tao
boi N, va 11,5% thé tich H, véi DP4 1a -50°C. P4 bing 1,71mba & ap suat twong ddi,
tirc 1a 1014,96 mba.

Sau do, cong doan lam céan béng duoc thuc hién & nhiét do TS béng 456°C trong
thoi gian 59 gidy ¢6 mdi trudng A5 duge tao bdi N, va Hy, N, va 6,5% thé tich H, lién
tuc dugc phun véi DPS5 1a -50°C, b phan 5 nay ¢6 1 16 O5 nhd van mé. P5 1a 1,98mba
& 4p suat tuong déi, tac 12 1015,23mba.

Mau thir nghiém duoc dan dén cong doan phu nhing néng trong bo phan dan
nong 6 ¢6 mdi truong A6 duge tao bdi N, va Hy, Ny va 6,5% thé tich H, lién tuc dugc
phun vao véi DP6 1a -52°C. P6 1a 1,98mba & 4p suét twong ddi, tire 1a 1015,23mba.

Sau cung, thir nghiém nay dugc phu phu nhing néng trong bé néng chay chira
0,13% Al, bao hoa sét, luong con lai 1a kém. Sau do, u tAm thép da dugc phu. Do véy,
A2 lién tuc duoc 14y ra khéi cac bo phan nung néng so bd va i nong déu, Al va A3
duoc xa ra lién tuc bén ngoai 16 1an Iuot qua O1 va O3. Ty 1& phén tram cta dong khi di
ra G1 duoc di ra qua O1 ddi véi khi di vao 16 lién tuc bang 28%. Ty 1¢ phan tram cla
dong khi di ra G3 qua O3 dbi véi khi di vao 10 lién tuc 1a 39%. A4 lién tuc dugc
do ra khéi 16 qua O3 va O4.

A5 va A6 lién tuc dugc dd ra khoéi 10 qua O5. Ty 1€ phén tram ctia dong khi di ra
G5 duge di ra qua O5 ddi vai khi di vao 10 lién tuc 12 24%.

D4 cho ring lugng con lai cta khi phun vao, & day 1a 9%, duoc di ra qua mot s6

~
~

10.
Phuong phap theo sang ché cho phép viéc nung néng dugc thuc hién trong méi
trudng chia lwong H, rét thép nho viée diéu khién dong khi trong khi G lién tuc.
Ngoai ra, kha nang phu duoc kiém tra bing mét thuong sau khi pht nhiing néng.
Mirc d6 bao pht ciia 16p phii bing kém 1a tdt, tirc 13 16p phi bing kém duge phan bd
ddng nhét trén tim thép, va khong c6 khuyét tat bé mat nao. Sau cing, mau thép da

dugc phu thu duge tir thir nghiém duoc ubn cong mot goc 180°. Sau do, bang dinh duoc
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dinh 1én mau thir nghiém trude khi duogc loai bo dé xac dinh xem liéu 16p phu c6 bi
bong ra hay khong. L6p pht bang kém khong bi bong ra ¢6 nghia 1a 16p phu bang kém

dugc bam chat vao tAm thép.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuét tim thép dugc phi kim loai bao gdm lan lugt cac bude sau:
(A) lién tuc 1 tAm thép trong mot 16  lién tuc bao gdm cac cong doan sau:

1) cdng doan nung néng so bd dugce thuc hién & ap suit P1 trong bd phan nung
noéng so bd c6 mdi truong Al duoc tao boi it nhit mot khi tro va chta H, véi luong
nim trong khoang tir 0,0% dén 3,0% thé tich, diém swong DP1 cuia Al thip hon -20°C,
bd phan nay co it nhat mot 16 (O1) @ cho phép tim thép di vao, cong doan nung néng
so b duge thuc hién bing cach nung néng tAm thép & nhiét do méi trudng xung quanh
dén nhiét d T1, T1 nim trong khoang tir 200 dén 350°C,

2) cong doan nung nong dugc thuc hién trong bo phan nung néng & ap suit P2,
cao hon P1, ¢6 mdi truong A2 dugce tao bai it nhit mot khi tro va chaa H, véi lugng
nim trong khoang tir 0,0% dén 0,5% thé tich, diém swong DP2 cta A2 1a dudi -40°C,
khi di vao chira it nhdt mot khi tro duge phun lién tuc vao bd phan nung noéng nay, cong
doan nung néng duoc thuc hién bing cich nung néng t4m thép ¢ nhiét do tir T1 dén T2,
T1 ndm trong khoang tir 600 dén 1000°C,

3) cong doan 1 néng déu dwgc thuc hién trong bo phan t néng déu & ap suét P3,
thép hon P2, ¢6 mdi truong A3 duge tao boi it nhit mot khi tro va chta H, véi luong
ndm trong khoang tir 0,0% dén 3,0% thé tich H,, diém swong DP3 cia A3 1a dudi -
40°C, bo phan nay c6 it nhat mot 15 (03), 156 (03) 1a 15 x4 khi ra bén ngoai 16, tim thép
nay duogc thay doi tir nhiét do T2 dén nhiét d6 G néng déu T3, T3 nam trong khoang tir
600 dén 1000°C,

4)céng(kwnlanlnguéiduqcthuclﬂén(iépsuétP4,caolunlépsuétkhiquyén,
trong bd phén 1am ngudi c6 mdi truong A4 duge tao bai it nhat mot khi tro va chua it
nhét 1,0% thé tich H,, diém suong DP4 cia A4 1a duéi -30°C, trong d6 tim thép dugc
1am ngudi & nhiét do tir T3 dén T4 nam trong khoang tir 400 dén 800°C,

5) tuy y, cong doan lam can bang dugc thyuc hién trong bd phan lam can bang &
ap suét P5 c6 mdi truong AS dugc tao boi it nhit mot khi tro va chua it nhét 2,0% thé
tich H,, diém suwong DP5 ciia A5 1a dudi -30°C, bd phén nay ¢ it nhét mét 16 O3, trong
d6 budc lam can béng duogc thuc hién & nhiét d6 TS nam trong khoang tir 400 dén
800°C, va

6) cong doan chuyén duoc thuc hién trong bd phan dan néng dé dan tdm thép
dén budc phu nhing néng & 4p suat P6 c6 moi trudong A6 duge tao boi it nhat mét khi
tro va chira it nhét 2,0% thé tich H,, diém suong DP6 ctia A6 1a duéi -30°C, by phén
nay tuy ¥ c6 it nhat mot 16 06, trong d6 cong doan chuyén dugc thuc hién & nhiét do TS
nam trong khoang tir 400 dén 800°C,
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trong d6 cdng doan nung néng so by, cong doan nung néng, cong doan U nong
déu, cong doan 1am ngudi, cong doan 1am cin bang tly ¥, cong doan chuyén dugc thuc
hién trong mot 10 U lién tuc, moi truong A2 lién tuc duoc léy ra khdi cac bd phan nung
nong so bd va i néng déu, cac mdi truong Al va A3 thuong xuyén hodc lién tuc duge
do ra khéi 16 14n lugt qua cac 18 (O1) va (03) va trong d6 A6, hodc A5 va A6 thuong
xuyén hodc lién tuc dugc do ra khoi 10 lan luot qua 16 (06) hodc 16 (05), trong d6 khi
di vao cta 10 nung lién tuc 14 khi dén tir bd phan nung nong va di qua by phan 1 néng
déu, va

(B) budc pht nhung néng.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ty 1é gitta dong khi di ra dugc di ra qua 18 (O1) va
khi di vao 10 lién tuc cao hon hodic bang 15% thé tich va ty 1¢ giita dong khi di ra qua 13
(03) va khi di vao 10 lién tuc cao hon hoic bang 25% thé tich.
3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 ty 1¢ gilta dong khi di ra qua 15 (O3) va khi
di vao 10 lién tuc cao hon hoac béng 30% thé tich.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 cac moi trudng
Al va A3 chira H, véi lwong nhé hon hodc bang 1,0% thé tich.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 cic méi truong Al va A3 chira H, v6i lugng nhd
hon hoic béng 0,5% thé tich.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong do it nhit mot moi
truong dugc chon tir A1, A2 va A3 chira H, v6i lugng nhé hon hodc bang 0,25% thé
tich.
7. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong d6 diém swong
DP1 thép hon -30°C.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 DP1 thip hon -40°C.
9. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 it nhat mot
diém suong dugc chon tir DP1, DP2 va DP3 thap hon -50°C.
10. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 it nhat mot
diém swong dwgc chon tir DP4, DP5 va DP6 thép hon -40°C.
11. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 P4 cao hon
P3, A4 lién tuc dugce 1dy ra khoi 16 (O3) ciia bd phan 0 nong déu.
12. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 P4 thp hon
P3, A4 lién tuc duogc 14y ra khoi bo phan din noéng hodc 1am can bing.
13. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 cong doan
lam ngudi 4) dugc thuc hién trong moi trudng A4 chira it nhét 10% thé tich H,.
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14. Phuong phéap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 13, trong d6 trong bo
phan din néng hodc trong vang lam can bang, ty 1é giita dong khi di ra duoc di ra qua
céc 16 (05) hodc (06) va khi di vao 10 lién tuc cao hon hodc bang 15% thé tich.

15. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14, trong d6 khi tro ciing
lién tuc dugc phun vao vung nung néng so b, bd phan u nong déu hoic ca hai.

16. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 15, trong d6 khi tro va H,
lién tuc dugc phun vao it nhit mot bd phan trong sb cac bod phéan dugc chon tir by phan
lam ngudi, bd phdn lam can béng va by phan dan néng, khi di vao con chira khi tro
phun vao va H, phun vao.

17. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 16, trong d6 khi tro duoc
chon tir nito, heli, neon, argon, krypton, xenon hodc hdn hop cta chiing.

18. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 17, trong d6 18 1a khe
duoc kiém soat béi van, 6ng thoat dugc kiém soat b%lng van hodc chi tiét bit dau vao
cua dai thép.

19. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 18, trong d6 budc B)
duoc thuc hién voi bé nong chay kim loai chta it nhat mot nguyén t6 trong sd céac
nguyén td dugc chon tir kém, nhom, silic va magie va cac tap chét khong thé tranh khoi
va cac thanh phan du tir cac thoi liéu hodc tir duong dan tdm thép trong bé ndng chay.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 tAm thép da dugc phii 16p phu kim loai dugc u.
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