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(57) Sang ché dé cap. dén tAm thép co kha nang tao hinh va do bén du tham chi sau khi 1am
mong tAm kim loai, tim thép nay bao gdm cac hop phan hoa hoc chira, % theo khéi luong,
C: 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,012%, Si: 0,02% hodc nho hon, Mn: 0,10% hoac
16n hon va béng 0,60% hoac nho hon, P: 0,020% hoac nho hon, S: 0,020% hoac nho hon,
Al: 0,01% hoac 16n hon va bﬁng 0,07% hoac nho hon, va N: 0,0080% hoac 16n hon va
bang 0,0200% hozc nhé hon, phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi, trong d6
mat do 1éch mang & vi tri sau béng 1/2 cua do day tdm tir bé mit cta tim thép bé’mg 2,0 x
10'%/m? hodc 16n hon va bang 1,0 x 10'5/m? hodc nhé hon.
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Linh vwe k§ thuét dwoc dé cap

Séng ché @& cap dén tAm thép, va cu thé 1a dé cap dén tim thép mong d6 bén cao
v6i kha ning tao hinh rat tdt va phuong phap san xudt tim thép nay. Cac vi du dién hinh
v& tAm thép nay bao gdbm tim thép mong ding lam vat lidu cho nap vo duoc st dung lam
nat day ddi v6i chai thiy tinh, cling nhu lon dip vudt va tai dap vubt (Drawing and
Redrawing - DRD) duoc tao ra biang cach két hop viéc kéo va kéo lai. Sang ché con @&
clp dén nép vo va DRD c6 dugc bang cach tao hinh tim thép.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vidu, nép kim loai con duoc goi 1a nép v6 thuong dugc st dung cho vat chira dbi
v6i d6 udng nhu 14 d6 udng cé ga va rwou. Nhin chung, nép vo dugc san xudt bang cach
ép tao hinh cho tm thép méng lam vat lidu, va bao gdm phin dang dia dé dong miéng
chai va phan gon séng duoc bd tri quanh chu vi, va phan gon séng dugc c¢b dinh bang
cach tram 1én trén miéng chai dé lam kin chai.

Chai ma st dung nép vé thudong dung d6 dn/ubng & trong ma tao ra p suat trong
cao, nhu 12 bia hodc dd ubng c6 ga. Vi Iy do nay, tham chi khi 4p suét trong 13 ting do su
thay dbi vé nhiét d6 hoac tuong tu, nép v6 can phai c6 dd bén ap luc cao dé ngin ngua
nap vo khoi bién dang va ro ri d6 an ubng & trong. Hon nita, trong trudng hop ma ap suét
trong 13 tdng do su thay dbi vé nhiét do hoac tuong tu, do bén va dap cling quan trong sao
cho phan 1am kin chai khong bi mit v& bédi va dap bén ngodi trong qua trinh van tai.
Ngoai ra, tham chi néu d6 bén cua vat liéu 1a du, néu kha nang tao hinh la kém, dang cua
phdn gon séng tré thanh khong déu. Khi d6, c6 thé khong c6 duoe da hiéu qua lam kin
khi nép v6 ¢6 dang 16i dugc ¢ dinh nay bé‘mg cach tram lén trén miéng chai. Do do, con
can thiét 1a tm thép rat tdt v& kha ning tao hinh.

T4m thép SR (Single Reduced - can mot l4n) chi yéu dugc sir dung 1a tam thép
moéng dé dung lam vat liéu dé 1am nap vo. T4m thép SR duoc san xuit bang quy trinh bao
gdm viéc 1am moéng bang cach can ngudi, tdi, va cén t6i. Dy day cla tAm thép thong
thuong dé lam nép v6 thuong 1a bﬁng 0,22mm hodc 16n hon, va do bén ap luc, do bén va

dap, va kha nang tao hinh du duoc dam bao bﬁng cach ap dung vat liéu SR duoc lam
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bang thép nhe duoc sir dung ddi véi cac lon dép vudt va tai dap vudt dd an va db udng va
tuong tur.

Trong nhitng nam gén ddy, nhu dbi v6i tAm thép dé lam lon dap vudt va tai dép
vudt , c6 nhu cau tang ddi véi viéc 1am mong tAm kim loai d& c¢6 tm thép dung lam nap
vé véi muc dich giam chi phi. Néu do day cta tAm thép dung lam ndp vo nho hon
0,22mm, cu thé 1a bﬁng 0,20mm ho#c nhé hon, d6 bén ap luc va do bén va dap cua nép
vé duge san xuat véi viée st dung vat lidu SR thong thuong 1a khong du. Dé dam bao do
bén 4p lyc va do bén va dap, tAm thép DR (double-reduced - can hai 1an) duoc 4p dung,
ma c6 thé duoc dua vao can ngudi thit hai va 1am ciing sau trong qua trinh t8i & bu cho
phan giam vé& d6 bén do lam méng tAm kim loai.

Niép vo duoc ép dén mic do nao d6 & tam khi bat du tao ra, va sau d6 mép ngoai
duoc tao ra & dang gon song. ¢ day, néu vat liéu cho nép v6 1a tAm thép c6 kha nang tao
hinh thép, 15i hinh dang nhu dwoc minh hoa & dang so do trén Fig.1 c6 thé xuit hién,
trong d6 nép gp tao ra tir mat trén ctia nip vo phia chénh léch véi vi tri ding. Khong chi
lam cho ndp vé nay v&i 181 hinh dang nhin thdy 1a kém va giam y dinh mua cta ngudi
tiéu dung, ma thdm chi khi dugc dong nut lai ¢ chai, né khong cho do bén ap luc va do
bén va d4p thich dang, va c6 thé ro ri 6 duoc chira & trong.

Mit khac, lon dap vudt va tai dap vubt DRD céan phai c6 do bén ap luc cao sao cho
céc lon dap vudt va tai dap vudt khong bién dang néu 4p suét trong ting hoic giam. Hon
nira, d6 bén va dép ciing quan trong bdi vi viéc bién dang cua lon dap vudt va tai dap
vudt DRD do va d4p bén ngoai trong qua trinh vén tai c6 thé dan dén ro ri d6 dugc chira
& trong va danh mat sy tin cdy cia ngudi tiéu dung do mét thim m§. Ngoai ra, thdm chi
khi @0 bén cta tAm thép lam vét liéu cta lon dap vudt va tai dap vudt DRD la du, néu tAm
thép 14 kém vé kha nang tao hinh, s& dan dén 161 hinh dang trong d6 cac nép nhin tao ra
trong bich trong qua trinh tao ra lon ddp vudt va tai dap vudt DRD. Khi cac nép nhan tao
ra trong phan bich, do 4p luc phia trong c6 thé tang hodc giam sau khi tAm thép dugc tao
tao ra lon dép vudt va tai dap vudt DRD, ting sudt c6 xu huéng tap trung & 1an can cua
phén tao ra nép nhin, va cé thé khong c6 duge do bén ap luc da. Do do, tam thép dé dung
lam vat liéu cta lon dap vudt va tai dap vudt DRD con can phai c6 kha nang tao hinh rat
t6t.

Hon nita, trong nhitng ndm gan déy, ciing gibng nhu tAm thép 1am nép vo6, nhu cau

d6i véi viée lam mong tAm kim loai 1 tAm thép dé 1am lon dap vudt va tai dap vubt DRD
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da tang voi muc dich giam chi phi. Vi viéc 1am mong tam kim loai ndy, quan trong hon
1a dam bao du d6 bén &p luc va d6 bén va dép va kha ning tao hinh.

Theo phan bdc 16 trén day, d6i véi tAm thép mong c6 do bén cao ding lam nap vo,
vi dy, JP6057023B (Tai liéu séng ché 1) d& xuit tAm thép dung 1am ndp vo bao gdm céc
hop phin héa hoc sau (% theo khéi luong): C: 0,0010 dén 0,0060%, Si: 0,005 dén
0,050%, Mn: 0,10 dén 0,50% Ti: 0 dén 0,100%, Nb: 0 dén 0,080%, B: 0 dén 0,0080%, P:
0,040% hodc nho hon, S: 0,040% hodc nho hon, Al: 0,1000% hodc nhé hon, va N:
0,0100% hoac nho hon, phén con lai l1a Fe va cac tap chét, trong do6 tri s6 ti thiéu cia cac
tri s r theo huéng bang 25° dén 65° khi xét dén hudng can cua tim thép bang 1,80 hoic
16n hon, va tri sb trung binh cua céc tri s6 r theo huéng béng 0° hodc 16n hon va nho hon
360° khi xét dén hudng can bang 1,70 hodc 16n hon, va trong d6 gi6i han chay bang
570MPa hoac 16n hon.

Ngoai ra, vi du, JP4559918B (Tai liéu sing ché 2) md ta tim thép dbi v6i tam
thiéc va TFS c6 kha ning tao hinh rét tot, bao gdbm céc hop phan héa hoc sau (% theo
- khéi lugng): C: 0,0030 dén 0,0060%, Si: 0,04% hodc nhé hon, Mn: 0,60% hodc nhé hon,
P: 0,005% hodc 16n hon va béng 0,03% hodc nho hon, S: 0,02% hoac nho hon, Al: 16n
hon 0,005%, 0,1% ho#c nho hon, va N: 0,005% hodc nhé hon trong pham vi khodng tri
s6 théa mén codng thic xac dinh trude, phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh
khoi, trong d6 d6 day tAm bang 0,2mm hodc nhé hon, muc d¢ ctiing (HR30T) bang 67 +3
dén 76 +3, va tri s& Ar chi ra tinh khong ding hudng trong mit phang bang +0,2 hodc nhé
hon.

Céc tai liéu tinh trang k¥ thuat
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP6057023B

Tai liéu sang ché 2: JP4559918B
Ban chit ky thuét ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

T4m thép duoc san xuét theo k§ thuat dwoc mo ta trong tai liéu sang ché 1 ¢6 xu
huéng 1a ¢6 kha nang tao hinh va d6 bén khong di, cu thé 13 sau khi 1am mong tdm kim
loai,‘ va nép vo duoc tao ra béng cach str dung tAm thép lam vat liéu co van dé 1a c6 do
bén va d4p thap hon so véi d6 bén va dép cta nip vo théng thuong. Vén dé nay la gibng

nhu van d@ trong trudng hop ctia vat liéu dé lam lon dap vudt va tai dap vubt DRD.
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Tém thép dugc san xuét theo k¥ thut duge mo ta trong tai liéu sdng ché 2 ¢6 xu
huéng 1a c6 kha nang tao hinh va do bén khong du, cu thé 1a sau khi lam mong tam kim
loai, va lon dap vubt va tai dap vudt DRD duoc tao ra bé‘mg cach st dung tAm thép lam
vat liéu c6 van dé 1a c6 do bén va dap thép hon so v6i d6 bén va dap cua lon dép vudt va
tai dap vudt DRD thong thudong. Van @& nay 1a giéng nhu vén & trong trudng hop cla
vat liéu nép vO.

Do d6, 1a hitu dung khi d& xuét tAm thép v&i kha nang tao hinh va d bén du tham
chi sau khi 1am méng tim thép, va phwong phép san xut tim thép nay.

Giai phap cho van dé

Céc tac gia sang ché da nghién ctru chuyén sau dé giai quyét vin dé néu trén day,
va d4 phét hién ra rang, bang cach t6i uu héa cac thanh phan hop kim va céc diéu kién
san xuAt va kiém soat mat do 1éch mang & vi tri sdu bang 1/2 d6 day tdm tir mat, c6 thé
tao ra tAm thép véi kha nang tao hinh va do bén du. Sang ché dugc hoan thién dua vao
phat hién nay, va ndi dung ctia sdng ché 12 nhu sau.

(1) TAm thép bao gdm céc hop phin héa hoc sau (dugc tao thanh tir), (% theo khéi
lugng): C: 16n hon 0,006% va khong 16n hon 0,012%, Si: 0,02% hodc nhé hon, Mn:
0,10% hoac 16n hon va b'flng 0,60% hodc nho hon, P: 0,020% hodc nhd hon, S: 0,020%.
hoac nho hon, Al: 0,01% hoéac 16n hon va béng 0,07% hodc nhé hon, va N: 0,0080%
hodc 16n hon va bing 0,0200% hodc nhd hon, phin con lai 1a Fe va céc tap chat khong
tranh khoi, trong d6 mat do 1éch mang & vi tri sdu bﬁng 12 cia d6 day tAm tir bé mit cla
tAm thép bang 2,0 x 10™/m? hodc 16n hon va bang 1,0 x 10'5/m? hogc nhé hon.

(2) TAm thép theo (1), c6 d day bang 0,20mm hozc nho hon.

(3) Niép vo duoc lam bang tdm thép theo (1) hodc (2).

(4) Lon dap vubt va tai dap vut DRD dugc 1am bang tim thép theo (1) hozc (2).

(5) Phuong phép san xuét tim thép theo (1) hodc (2), phuong phap niy bao gbm:
budc can noéng g@)m ¢6 gia nhiét vat liéu thép thé ¢ 1200°C hodc cao hon, can hoan thién
vat liéu thép tho dé thu duge tim dugc can néng, va cudn tAm duoc can néng & nhiét do
bang 670°C hozc thap hon; budc ngdm tAy gi 1 ngdm tdy gi cho tm dwoc can néng sau
budc can néng; bude can ngudi thi nhét 13 can ngudi tdm duoc can néng sau budc ngim
téy gi dé thu duoc tAim duogc can nguoi; budc toi la dé t6i tAm duoc can ngudi sau budce
cén ngudi thir nhat & nhiét d6 ndm trong khoang tir 650°C dén 750°C d thu duoc tAm

duoc t6i; va budce can ngudi thit hai 1a can ngudi tam duoc t61 sau bude t61, v61 mirc gidm
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d6 day do can bang 10% hodc 16n hon va bang 30% hodc nho hon va stic cang trung binh
bing 98MPa hodc 16n hon gitta cic gid can ngudi trong thiét bi can c6 it nhét hai gia cén
ngudi.
Hiéu qua dat duoc cla sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép c6 do bén du va kha ning tao hinh rit tbt
thdm chi sau khi lam mong tAm kim loai. Cu thé, khi nép v6 hodc lon dap vudt va tai dap
vubt DRD duoc san xudt béng cach st dung tAm thép nay lam vat li¢u, hi¢u qua do bén
va dap co thé dwoc duy tri & mitc d6 cao trong nap vé hodc lon dap vudt va tai dap vubt
DRD tham chi sau khi lam mong tAm kim loai.
MO ta vin tit cac hinh vé

Vi cac hinh vé kém theo:

Fig.1 14 hinh v& & dang so d minh hoa nip vé c6 dang kém;

Fig.2 minh hoa mit cua nép vo dé quan sat dac tinh dang mat cat ngang;

Céc hinh vé& Fig.3A va Fig.3B minh hoa vi du dién hinh vé dic tinh mit cat ngang
clia nap vo;

Céc hinh vé Fig.4A va Fig.4B minh hoa quy trinh thir nghiém do bén va dap dugc
tién hanh trén lon dép vubt va tai dap vubt DRD; va

Céc hinh vé& Fig.5A va Fig.5B minh hoa dich danh gi4 cua thir nghiém do bén va
dap duoc tién hanh trén lon dap vubt va tai dap vudt DRD.
M3 ta chi tiét sang ché

T4Am thép theo sang ché bao gém cac hop phan héa hoc sau (% theo khdi lugng):
C: 16n hon 0,006% va khéng 1én hon 0,012%, Si: 0,02% hoac nho hon, Mn: 0,10% hodc
16n hon va bf?lng 0,60% hodc nho hon, P: 0,020% hodc nhé hon, S: 0,020% hodc nhd hon,
Al: 0,01% hoac 16n hon dén 0,07% hodc nho hon, va N: 0,0080% hozc 16n hon va béng
0,0200% hodc nho hon, phén con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi, trong d6 mat
do léch mang & vi tri sau béng 12 cia d6 day tAm tir bé mit cia tAm thép bﬁmg 2,0 x
10'4/m? hodc 16n hon va bang 1,0 x 10'*/m? hodc nhé hon.

Trude tién, 1y do dbi v6i gidi han ham lugng cta timg thanh phén trong cac hop
phan héa hoc cta tAm thép s& duoc md ta 1an luot. Trong phin mé ta sau, "%" chi yéu la
d8 chi "% theo khéi lvong" trir khi dwoc néu cu thé khéac di.

C: 16n hon 0,006% va bang 0,012% hodc nhé hon
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C 1a yéu t6 xen k&, va lugng 16n gia cudng bing dung dich ran c6 thé c6 duoc véi
viéc bd sung lwong nhé. Két qua tang cuong lyc ma st cua tam thép co so béi viee gia
cuong béng dung dich ran nay, tde dd chuyén dich 1éch mang trong qua trinh can ngudi
thtt hai dwoc md ta sau 1a giam, va lugng léch mang 16n duoc dua vao trong vat liéu tham
chi v6i mirc giam d day do can thép, va mat d léch mang tdng cuong. Cu thé, khi ham
luong C bing 0,006% hodc nhé hon, mat do 1éch mang & do séu bang 1/2 d6 day tim tir
bé mit ctia tim thép nhé hon 2,0 x 10'/m?, va vi du, khi tim thép duge dung dé lam nap
vo, c6 thé khong c¢6 duge cung do bén {/a dap nhu do bén va dép cua ne"lp v6 thong

thuong. Tuong ty, khi tAm thép duoc sir dung 1am lon dp vudt va tai dap vudt DRD, vi
| du, dé tao ra lon dap vubt va tai dap vubt DRD méng, c6 thé khong c6 dugc cung do bén
va dap nhu do bén va dap cuia lon dap vudt va tai dap vubt DRD thong thudng. Mit khac,
khi ham Iugng C vugt qua 0,012%, mat do léch mang & d6 sau bing 1/2 4 day tim tir bé
mit clia tAm thép vuot qua 1,0 x 10'5/m2, va kha ning tao hinh clia tm thép bi ha thap.
Vi du, khi téml thép duoc ding dé lam nip vo, 16i hinh dang xuét hién trong d6 nép gép
tao ra tr mat trén ctia ndp vo trong qua trinh tao ra nap vo. Tuong tu, khi tam thép duogc
ding dé lam lon dép vudt va tai dap vubt DRD, vi du, 151 hinh dang xuat hién trong d6
céc nép nhan tao ra trong phan bich trong qua trinh tao ra lon dép vudt va tai dap vudt
DRD. Ti phn mé ta trén, ham lugng C 16n hon 0,006% va bang 0,012% hodc nhé hon.
Tét hon 12 bing 0,007% hozc 16n hon va bing 0,01% hodc nhd hon.

Si: 0,02% hodc nhd hon

Khi ham lugng Si vugt qua 0,02%, kha nang tao hinh cua tAm thép la giam, va vi
du, 16i hinh dang xuét hién trong dé nép gép tao ra tr mat trén cﬁé ne‘ip vé trong qua trinh
tao ra nép vo. Tuong tu, khi tAm thép dliqc dung dé 1am lon dap vubt va tai dap vubt
DRD, vi duy, 18i hinh dang xuét hién trong d6 céac nép nhan tao ra trong phén bich trong
qua trinh tao ra lon dap vubt \}é tai dap vudt DRD. Hon nita, dic tinh xtr Iy bé mat cua
tdm thép bi anh hudéng va kha ning chéng an mon bi ha thap. Tir phin mo ta trén, ham
luong Si bang 0,02% hodic nho hon. Tét hon 1a bing 0,01% hodc nhé hon. Luu ¥ ring, tot
hon 12 cai dit ham luong Si dén 0,004% hozc 16n hon, khi ma lam giam Si gid thanh san
xuét thép ting qua mitc. |

Mn: 0,10 dén 0,60%

Mn 12 yéu 6 xen k&, va lugng 16n gia cuong bang dung dich rén c6 thé c6 dugc

voi viée bo sung luong nho. Két qua ting cuong luc ma sat clia tam thép co s boi viée
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gia cudong bang dung dich rdn nay, toc do chuyén dich 1&ch mang trong qua trinh can
ngudi thtt hai duge md ta sau 1a giam, va lugng léch mang 16n dugce dua vao trong vat
lidu tham chi v&i mic gidm do day do can thdp, va mét d6 léch mang ting cudng. Cu thé,
khi ham lugng Mn nho6 hon 0,10%, mat do 1éch mang & vi tri su béng 1/2 4o day tAm tur
bé mit ctia tim thép nhé hon 2,0 x 10™/m?2, va vi du, khi tim thép duoc ding dé lam nap
vo va sau khi lam moéng tAm kim loai, c6 thé khong c6 duoc cung 4o bén va dap lam nép
v6 thong thuong. Tuong fu’, khi tAm thép dugc sir dung lam lon dép vudt va tai dap vubt
DRD, vi du, va sau khi lam moéng tAm kim loai, c6 thé khong c6 dugc cung do bén va dap
nhu d6 bén va dép cta lon dap vudt va tai ddp vudt DRD thong thuong. Hon nita, néu
ham luong Mn nhé hon 0,10%, tré thanh kho tranh duoc bi gion néng thdm chi néu ham
luong S 1a giam, va van d& nhw 13 ran néit bé mat xuét hién trong qué trinh ddc lién tuc.
Mit khac, khi ham lwgng Mn vuot qua 0,60%, kha nang tao hinh cua tAm thép 1a giam,
va vi du, khi tAm thép dugc ding dé lam nap vo, 16i hinh dang xudt hién trong d6 nép gip
tao ra tir mat trén cia nép vO trong qua trinh tao ra nép vo. Tuong tu, khi tAm thép dugc
dung dé 1am lon dap vudt va tai dap vudt DRD, vi dy, 18i hinh dang trong d6 cac nép
nhin tao ra trong phan bich trong qué trinh tao ra lon dap vudt va tai dap vudt DRD. Tir
phe‘in md ta trén, ham luong Mn béng 0,10% hodc 16n hon va béng 0,60% hoac nho hon.
Tét hon 1a, ham lugng Mn bang 0,15% hoic 16n hon va bang 0,50% hodc nhé hon.

P:0,020% hoac nho hon

Khi ham lugng P vuot qua 0,020%, kha nang tao hinh cua tAm thép 1a giadm, va vi
du, khi tAm thép duoc ding dé lam nip vo, 16i hinh dang xudt hién trong d6 nép gép tao
ra tr mét trén ciia ndp vo trong qua trinh tao ra nép vo. Tuong tu, khi tam thép duoc dung
dé 1am lon dap vubt va tai dap vudt DRD, vi du, 1561 hinh dang xudt hién trong d6 céc nép
nhén tao ra trong phan bich trong qué trinh tao ra lon dép vudt va tai dap vudt DRD. Hon
nita, kha nang chéng an mon 13 giam. Ti phin mo ta trén, ham lugng P bang 0,020%
hodc nho hon. Tét hon 14 bang 0,015% hozc nhé hon. Luu y rang, 1am giam ham luong P
thip hon 0,001% doi héi chi phi loai phospho cao qua mirc, ham lwong P t6t hon 12 bang
0,001% hoac 16n hon.

S:0,020% hodc nhd hon

Khi ham lugng S vuot qua 0,020%, thé vui duoc tao ra trong tAm thép gdy ra giam
vé tinh d& dat méng néng va lam anh hudng dén kha nang chéng &n mon ciia tim thép, va

hon nita, kha nang tao hinh ctia tim thép 14 giam. Khi tAm thép duoc ding dé 1am nap vo,
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18i hinh dang xuét hién trong d6 nép gap tao ra tir mit trén cia nap vo trong qué trinh tao
ra ndp vé. Tuong t, khi tim thép dugc dung d8 1am lon dap vubt va tai dap vudt DRD, vi
du, 18i hinh dang xut hién trong d6 cac nép nhan tao ra trong phan bich trong qué trinh
tao ra DRD. Do d6, ham luong S béng 0,020% hodc nho hon. Tét hon 1a béng 0,015%
hodc nhé hon. Ngoai ra, viéc lam giam ham luong S thip hon 0,005% doi hoi chi phi tach
luu huynh cao qué mirc, ham lugng S t6t hon 13 bang 0,004% hodc 16n hon.

Al: 0,01% hoéc 16n hon va béng 0,07% hoéc nho hon

Al 12 yéu 6 can thiét Iam chét khir oxy & thoi gian tao ra thép, va néu ham luong
Al nho hon 0,01%, viéc khir oxy trd thanh khong du, thé vui tang, va kha nang tao hinh
clia thm thép la gidm, va vi du, khi tAm thép dugc dung dé lam nép v, 161 hinh dang xuét
hién trong d6 nép gép tao ra tir mit trén ciia np vo trong qua trinh tao ra nip vé. Tuong
tw, khi tAm thép dugc ding dé 1am lon dép vudt va tai dap vudt DRD, vi du, 16i hinh dang
xuét hién trong d6 cac nép nhan tao ra trong phan bich trong qua trinh tao ra lon dap vubt
va tai dap vubt DRD. Mat khéc, khi Al vuot qua 0,07%, lugng 1én AIN dugc tao ra, va
do d6 lugng N trong thép la gidm va cé thé khong c6 duoc hidu qua ctia N dugc mb ta
sau. Tir phin mé ta trén, ham luong Al bing 0,01% hodc 16n hon va bang 0,07% hozc
1hé hon. Tét hon 1a béng 0,15% hodc 16n hon va bang 0,55% hodc nhé hon.

N: 0,0080% hodc 16n hon dén 0,0200% hodc nhé hon

N 1 yéu 6 xen k& va, tuong tu C, lugng 16n gia cudng bang dung dich ran c6 thé
¢ duge voi vide bd sung lugng nho. Két qua tang cuong luc ma sat cua tAm thép co s&
boi viée gia cudng bang dung dich rén ndy, toc do chuyén dich léch mang trong qua trinh
can ngudi th hai dwoc md ta sau la giam, va luong léch mang lén dugc dua vao trong
vét liéu tham chi véi mic giam do day do can thép, va mat d6 1éch mang tang cuong. Cu
thé, khi ham luong N nhé hon 0,0080%, mét d6 1éch mang & vi tri sdu bang 1/2 d6 day
tAm tir bé mit cua tAm thép nho hon 2,0 x 10'/m2, va vi du, khi tim thép duoc dung dé
1am nép vé va sau khi lam moéng tAm kim loai, c6 thé khong ¢ dugc cing do bén va dép
nhu d6 bén va dép cta nip vo day thong thuong. Tuong tu, vi du, khi tam thép duoc
dung d 1am lon dap vudt va tai dap vubt DRD va sau khi lam méng tam kim loai, c6 thé
khéng c6 duoc cing do bén va dap nhu do bén va dép cta lon dép vudt va tai dap vubt
DRD thong thuong. Mat khac, khi ham luong N vuot qua 0,0200%, mét d6 1éch mang &
vi trf sdu bang 1/2 d6 day tAm tir bé mat clia tim thép vuot qué 1,0 x 10'%/m?, kha nang

tao hinh cua tAm thép 1a giam, va vi du, khi tAm thép duoc ding dé 1am nép vo, 161 hinh
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dang xuét hién trong d6 nép gip tao ra tir mit trén cia nip vo trong qué trinh tao ra nip
vo. Tuong tu, khi tAm thép dugc dung dé 1am lon dap vudt va tai dap vubt DRD, vi du,
18i hinh dang xuét hién trong d6 cac nép nhan tao ra trong phan bich trong qué trinh tao
ra lon dap vudt va tai dap vudt DRD. Tux phan mo ta trén, ham lugng N bang 0,0080%
hozc 16n hon va bang 0,0200% hozc nhé hon. Tét hon 14 bang 0,0090% hozc 16n hon va
bang 0,019% hodc nhd hon. Phin con lai khéc véi cdc thanh phan néu trén day la Fe va
céc tap chat khong tranh khoi.

Hon nita, Cu, Ni, Cr, va Mo c6 thé c6 mit voi lwong & trong khoang tri sb ma
khong anh hudng dén hiéu qua ctia sang ché. Trong khi, theo ASTM A623M-11, tot hon
la Cu bang 0,2% hodc nhé hon, Ni bang 0,15% hodc nho hon, Cr bang 0,10% hodc nhé
hon, va Mo bang 0,05% hozc nhoé hon. Ham lugng cua céc yéu td khac tét hon 14 bang
0,02% hodc nhd hon.

Hon nita, trong tAm thép dugce boc 16 ¢ day, quan trong 1a méat do léch mang & vi
tri sAu bang 1/2 d6 day tAm tir b& mit ciia tm thép bang 2,0 x 10'%/m? hodc 16n hon va
bang 1,0 x 10'5/m? hogic nhé hon. Céc nghién clru chuyén siu cta tic gia sang ché da cho
thdy ring, 4 bén ctia tAm thép c6 thé duoc danh gia boi, vi du, do bén va dap clia nép vo
khi tAm thép duoc ding dé lam ndp v6, hodic d6 bén va dap cla lon dap vudt va tai dap
vubt DRD khi tm thép duoc dung dé 1am lon dap vubt va tai dap vudt DRD, va do bén
va ddp nay c6 thé dugc ting cudng bang cach lam ting mat 6 léch mang. Khi mét do
léch mang & vi trf sAu bing 1/2 d6 day tdm tir bé mit cla tAm thép bang 2,0 x 10™/m?
hodc 16m hon, c6 thé thu duoc do bén va dap tuong duong voi do bén va dap cua nép Vo
day thong thuong hodc lon dap vubt va tai dap vudt DRD, tham chi sau khi lam méng
tAm kim loai. Mic du ly do cho diéu nay la khong ro rang, tin réng khi mat d¢ léch mang
tang, do bén chéng bién dang ting do sy ghim chét cia léch mang. Do do, tham chi khi
va dap bén ngoai dugc ap dung vao nﬁp vo, vi du, trong trang thai ma ap sudt trong clua
chai la cao, nép vo nhd hon tuong tuly bat ra. Theo cach khac, vi du, khi va dap bén
ngoai dugc ap dung vao lon dap vudt va tai dap vubt DRD, né c6 thé tr& thanh kho bién
dang. Do d6, mat d 1éch mang & vi tri sdu béng 1/2 @6 day tAm tir bé mat cia tAm thép
dugc cai dat dén 2,0 x 10**/m? hoac 16n hon.

Mit khac, khi mat d6 léch mang & vi tri sdu bé’mg 1/2 @6 day tAm tir bé mat cua
tAm thép vuot qué 1,0 x 10'%/m?, kha ning tao hinh cta tAm thép la giam, va vi du, khi

tdm thép duoc ding dé lam nép vo, 161 hinh dang xudt hién trong d6 nép gip tao ra tir mat
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trén cta nip vo trong qua trinh tao ra nap vo. Tuong tw, khi tam thép dugc dung dé lam
lon dép vubt va tai dap vubt DRD, vi du, 13i hinh dang xuat hién trong d6 cac nép nhan
tao ra trong phan bich trong qué trinh tao ra lon dap vudt va tai dap vudt DRD. Tir phan
md ta trén, mat do 1éch mang & vi tri sau béng 1/2 4% day tAm tir bé mit cia tAm thép
duge cai dat dén 2,0 x 10'/m? hodc 16n hon va bang 1,0 x 10'/m? hodc nho hon. Tt hon
nita 13, khoang tri s6 bang 3,0 x 10'4/m? hoic 16n hon va 9,0 x 10'/m? hodc nhé hon. Dé
cai dit mat do léch mang trong khoang tri s6 néu trén, tAm phdi thép v6i hop phan héa
hoc dugc mo ta trén day co thé dugc dua vao quy trinh san xuét duge mo ta sau.

Trong truong hop nay, mat do léch mang & vi tri sdu bﬁng 1/2 d6 day tAm tr bé
mit clia thm thép duge x4c dinh bing cach thue hién nhifu xa tia X ¢ sit dung ngudn
phat xa Co trén mat dugc dé 16 béng cach danh bong héa hoc bé mat cla tim thép dén vi
tr su bang 1/2 do day tAm dé do céc vi tri dinh va mdt nira tri s6 do rong cia 4 mat
phéng cua Fe(110), (200), (211), va (220). Ting nia trong s6 cac nira tri s6 do rong do
duge duoc hiéu chinh véi mot ntra tri sé do rong cua tinh thé don Si khong bi bién dang,
ngudng cuc bo & dugc xdc dinh bang phuong phap S&iamson Hall, va sit dung phuong

trinh (1) sau dé tinh mét do léch mang p:

_ 14.4Xe? \
P=— (1)

2

trong d6 vecto Burgers b bang 0,25nm.

Chu triic cua tAm thép duoc boc 16 & day t6t hon 14 cdu tric tai két tinh. Ly do d6
14 néu c6 khong tai két tinh sau trong qué trinh 161, vat liéu dong nhit 14 giam, va vi du,
nép gip tao ra tir mit trén clia nip vo trong qué trinh tao ra nap vo. Theo cach khéc, vi
du, 131 hinh dang xuét hién trong d6 cac nép nhin tao ra trong phan bich trong qué trinh
tao ra lon dap vudt va tai dap vudt DRD. Tuy nhién, néu ty 1& dién tich ciia vi cdu tric
khong tai két tinh bing 5% hodc nho hon, né co ban 1a khong tac dong dén 18i hinh dang
trong d6 nép gip tao ra tir mit trén ctia nap vo trong qua trinh tao ra nap vo, khong co 16i
hinh dang trong d6 cac nép nhan tao ra trong phan Bich trong qua trinh tao ra lon dép
vubt va tai dap vudt DRD. Do d6, ty 1& dién tich cta vi cdu tric khong téi két tinh bang
5% hogc nho hon 1a chip nhan duge. Vi cdu tric tai két tinh t5t hon 14 pha ferit, va cac
pha khéc véi pha ferit t6t hon 1a nho hon 1,0%.

Tiép theo 14 phin md ta phuong phap san xuét dugc boc 16 & day. Phuong phép

san xuat bao gdm budc can nong, budc ngdm tay gi, budc can ngudi thir nhat, bude 161,
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vi budc can ngudi thit hai. Trong phin md ta sau, nhiét do xac dinh 1a nhiét do bé mat
cta tAm thép (tAm phoi).

Truéc tién, lam néng chay thép da dugc didu chinh dén hop phan héa hoc duoc
mb 4 trén ddy trong 16 chuyén hodc tuong tu dé thu dugc vét lidu thép thd nhu 1a phoi.
Vat liéu thép duge st dung tdt hon 14 duoc san xuét béng cach duc lién tuc dé ngan ngua
su phén ly 16n cta cac thanh phdn, va co thé dugc san xuit bang cach dic thoi hodc dic
phdi mong. Ngoai ra, sau khi dugce san xuét, vat lidu thép thd c6 thé dwoc lam mét dén
nhiét d6 trong phong va lai dugc gia nhiét theo phuwong phap thong thuong, hodc theo
cach khéc dén quy trinh tiét kiém ning lugng nhiét nhu 1a cn nap truc tiép va cén truc
tiép trong d6 tm thép dwgc nap vao trong 16 lam miéng néng khéng cé dwgc lam mat
dén nhiét d6 trong phong, hoac theo cach khac duoc dua vao lam uét nhe, tiép theo 1a can
ngay lap tirc, khong co van d& gi. Pua vit liéu thép c6 duge vao cdn nong. Budc can
nong nay la budc gia nhiét vat liéu thép co6 hop phan héa hoc dwoc d& cép trén day &
1200°C hodc cao hon, c4n hoan thién vat lidu thép thd dé thu duoc tim dugc cén néng,
va cudn tAm duoc can ndng & nhiét do bang 670°C hoic thép hon.

Nhiét do gia nhiét vat liéu thép tho: 1200°C hodc cao hon

Khi gia nhiét lai vat liéu thép, néu nhiét do gia nhiét lai vat liéu thép thép hon
1200°C, AIN ¢6 thé duoc hoa tan khong dii, va viéc tao ra N hoa tan ¢6 thé khong duge
dam bao ¢ thoi gian ctia budc can nguoi thtr hai. Do do, cé thé khong c6 duoc mat do
1éch mang tang cuong hiéu qua, va mat d9 1éch mang tré thanh nho hon 2,0 x 10'/m?* &
vi tri sdu bang 1/2 do day tAm tir bé mit ctia tAm thép, va vi du, khi tAm thép duoc sir
dung 1am nip vo va sau khi lam méng tAm kim loai, c¢6 thé khong c6 dwoc do bén va dép
turong duong voi d6 bén va dap ctia ndp vo day thong thuong. Theo cach khac, vi du, khi
tAm thép dugc sir dung lam lon dap vudt va tai dap vubt DRD va sau khi 1am mong tAm
kim loai, ¢6 thé khong co6 dugc do bén va dap tuong duong véi do bén va déap cua lon dap
vuét va tai dap vudt DRD thong thudong. Mong mubn rang, nhiét d6 gia nhiét phoi bang
1300°C hodc thap hon khi xét dén viéc ting that thoat vay bong do ting lwong oxy héa.
Luuy ré‘mg, con ¢ thé su dung loai con dugc goi 12 b gia nhiét thanh tAm ma gia nhiét
thanh tAm véi muc dich ngén ngira van dé gap phai khi can néng tham chi néu nhiét do
gia nhiét phoi bi ha thap.

Cén hoan thién
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Nhiét d6 can hoan thién trong budc can ndéng t6t hon 1a béng 850°C hodac cao hon
khi xét dén tinh 6n dinh cta tai can. Mit khac, viéc nang nhiét dd can hoan thién Ién hon
cAn thiét c6 thé 1am cho kho san xuét tim thép mong. Cu thé 13, nhiét do cén hoan thién
t6t hon 12 nhiét d6 ndm trong khoang tir 850 dén 960°C.

Nhiét d6 cudn: 670°C hoac thép hon

Néu nhiét d6 cudn vuot qua 670°C, luong AIN két tia trong thép sau khi cudn 1a
tang, N hoa tan cé thé khong dwoc dam bao du trong qua trinh budc can ngudi tht hai, va
do d6 co thé khéng c¢6 dugc mat do léch mang tang cuong hiéu qua. M4t 46 léch mang &
vi trf sdu bang 1/2 d day tAm tir mat theo huéng chidu day tAm nhé hon 2,0 x 10'#/m?.
Do d6, nhiét dd cudn bang 670°C hodc thdp hon. Tét hon 14, nhiét d6 bang 640°C hodc
thédp hon. Mt khéc, giéi han dudi cta nhiét do cudn khong bi gi6i han cu the, va néu
nhiét dd cudn duoc hat thép qua muc, do bén cta tAm thép dugc can nong thu dugc trong
budc can néng la tang, tai can trong budc can ngudi thir nhét tang, va kho kiém soét can.
Do d6, nhiét d cudn tdt hon 1a béng 500°C hodc cao hon.

Trong can néng duoc boc 16 & ddy, dé giam tai can & thoi gian can néng, mot phan
hodc tAt ca can hoan thién c6 thé 1a can dugc bdi tron. Cén duoc bdi tron con hiéu qua
khi xét dén viéc tao ra dang cta tAm thép déng nhét va tao ra vat liéu déng nhat. Hé sb
ma sat trong can dugc boi tron t5t hon 12 ndm trong khoang tur 0,25 dén 0,10. Hon nfta,
t6t hon 14 cai dat nd 1am quy trinh cén lién tuc ma két ndi thanh tim trude d6 va tiép sau,
va tién hanh cén hoan thién mot cach lién tuc. Ap dung quy trinh cén lién tuc con dugc
mong mudn khi xét dn tinh 6n dinh van hanh cén néng.

Quy trinh ngam tay gi

Sau d6, tién hanh ngam tdy gi. Budc ngam ty gi 1a budc loai di oxit vay trén bé
mit cta tim thép duoc can néng thu dugc trong bude can nong bang cach ngam tay gi.
Céc didu kién ngam tiy gi khong bi gidi han cu thé, va c6 thé dwoc cai dat nhu thich hop.

Quy trinh can ngudi thir nhét

Sau khi ngam tay gi, tién hanh c4n ngudi thir nhat. Budc can ngudi thir nhat 1a
bude dua tAm dugce ngdm tdy gi sau budc ngam tay gi vao can ngudi. Cac diéu kién can
ngudi khong bi gidi han cu thé, va vi du, cac diéu kién nhu 1a gidm d6 day do cén c6 thé
duge xé4c dinh khi xét dén mong mudn d6 day tAm va tuong tu. Dé tao ra dd day cua tAm
thép sau khi can ngudi thtr hai be 0,20mm hoéc nhé hon, gidm d6 day do cén t6t hon 1a

bang 85 dén 94%.
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Quy trinh to1

Tiép theo, tién hanh toi trén tAm dugc can ngudi thir nhit. Bude t6i la bude dé toi
tdm thép duoc can ngudi thu dugc trong bude can ngudi thir nhét & nhiét do nam trong
khoang tir 650°C dén 750°C. Néu nhiét d6 i 1 thip hon 650°C, AIN két tiia trong qué
trinh t61, va N hoa tan c6 thé khong dugc dam bao trong qué trinh thuc hién quy trinh can
ngudi thit hai tiép theo. Do d6, c6 thé khong c6 dugc mat d 1éch mang ting cudng hidu
qua, va mat do léch mang & vi tri sdu bang 1/2 @6 day tAm tir bé mat clia tim thép nhé
hon 2,0 x 10'4/m2. Hon nita, néu nhiét do t6i 1a thip hon 650°C, ty 1¢ dién tich ctia vi céu
tric khong tai két tinh vuot qua 5%, va lam anh huéng dén kha nang tao hinh.

Mit khac, néu nhiét do t6i vuot qua 750°C, C phén ly & cac bién hat va tich tu dé
tao ra carbua, va do d6 c6 thé khong duoc dam bao da C hoa tan trong qua trinh bude can
ngudi thu hai. Do d6, c6 thé khéng c6 dugc mat do 1éch mang ting cuong hiu qua, va
mat d6 léch mang & vi tri sau b.%mg 1/2 d¢ day tAm tir mat theo hudng chiéu day tAm nho
hon 2,0 x 10%/m?. Tir phan md ta trén, nhiét d6 61 bang 650°C hoic cao hon va bing
750°C hodc thip hon. Tét hon 1a bang 660°C hoic cao hon va bang 740°C hoac thap
hon. Thoi gian duy tri & nhiét do nim trong khoang tir 650°C dén 750°C khong bi gidi
han cu thé, va néu thoi gian duy tri ngan hon so véi 5 gidy, vi chu trac khong tai két tinh
c6 thé vuot qua 5%, va néu thoi gian duy tri vugt qué 120 gidly, C phén ly & céc bién hat
va tich tu dé tao ra carbua, c6 thé khong dam bao dugc du C hoa tan trbng budc can
ngudi thit hai, va gia thanh ting. Do d6, thoi gian duy tri t6t hon 1a bang 5 gidy hogc lén
hon va bang 120 gidy hozc nhé hon.

Quy trinh cdn ngudi thi hai

Can ngudi thu hai dugc tién hanh trén tAm duogc t6i sau trong qua trinh t6i. Budc
can ngudi thr hai 14 budc can nguoi tdm duogc t6i thu duoc trong budce t6i, véi mic giam
d6 day do can bang 10% hodc 16n hon va bang 30% hodc nho hon va stic cing trung binh
| bang 98MPa hodc 16n hon gitta céc gid cdn ngudi trong thiét bi can c6 it nhat hai gia can
ngudi.

Khi strc cang trung binh gifra cac gia can ngudi nhé hon 98MPa, mét do léch mang
& vi tri sau bang 1/2 d6 day tAm tir bé mit ctia tim thép nhé hon 2,0 x 10'*/m?. Strc cang
trung binh gilta cac gid can ngudi t6t hon 1a bang 127,4MPa hoic 16n hon. Mit khac, gi6i
han trén cta strc cang trung binh gifta cac gia can ngudi khong bi giéi han cu thé, va co

thé duoc x4c dinh khi xét dén kha nang van hanh. Vi du, 4p luc cé thé duogc didu chinh
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sao cho khong gy ra giy v& tAm thép. Cu thé, ap luc t6t hon 1a bang 392MPa hodc nho
hon. Khi giam d¢ day do can bé“mg cén ngudi tht hai nhé hon 10%, mat do 1éch mang &
vi trf sdu bing 1/2 d6 day tAm tir bé mit clia tim thép nhé hon 2,0 x 10'/m?. Mt khéc,
khi giam d6 day do can béng can ngudi thr hai vuot qua 30%, mat do léch mang & vi tri
sdu bang 1/2 d6 day tAm tir bé mit ciia tAm thép vuot qua 1,0 x 10'%/m?, va kha nang tao
" hinh cua tAm thép 13 giam. Theo phan trinh bay trén diy, mirc giam do day do can bang
cén ngudi tht hai bing 10% hodc 16n hon va biang 30% hodc nhd hon. Mic giam do day
do cén bing cén ngudi thi hai tdt hon 13 bang 12% hodc 16n hon va bang 28% hodc nhd
hon.

La di déi véi sé luong gid can dbi v6i can ngudi thir hai 1a nhidu. Tuy nhién, néu
né bing 5 hodc 16n hon, chi phi thiét bi ting. Do do, t6t hon 14 st dung 2 dén 4 gia cén
ngudi.

Tdy ¥, sau d6 c6 thé dua tdm thép duoc can ngudi thu duge khi d6 vao xir Iy ma
c6 sir dung ma dién, nhu ]a ma thiéc, ma crom, hodc ma niken, dé tao ra 16p ma trén bé
mat cta thm thép, va c6 thé dugc st dung 14 tAm thép ma. Ngoai ra, khi ma do day cua
16p dugc dwa vao xir Iy bé mat nhu 14 16p ma di nhé hon so véi d6 day tm, sy anh
huong dén céc dic tinh co khi clia tAm thép 1 khong déng ké.

Nhu duge mo ta trén day, tAm thép dugc boc 16 & day co thé c¢6 kha ning tao hinh
va d6 bén du thim chi sau khi dugc dua vao lam méng tAm kim loai. Do d6, tim thép
duge boc 16 & day 1a dic biet phi hop dé lam vat lidu san xudt nap vo hozc lon dép vubt
va tai dap vudt DRD.

Niép v6 chi yéu duoc tao thanh tir phin dang dia & dong miéng chai va phin gon
song duoc b tri quanh chu vi, va co6 thé duoc tao ra béng cach duc tAm thép duoc bde 16
& day thanh phoi tron va ép tao hinh cho phdi tron nay. Nép v6 duoc 1am bing tim thép
dugce boc 16 ¢ diy co kha nang tao hinh rat t6t dé lam nép v6 va do bén va dap rat tot, va
c6 hiéu qua trong viéc lam giam luong chét thai x4 ra khi st dung.

Ngoai ra, lon dap vubt va tai dap vubt DRD c¢6 thé duoc tao ra bé’mg cach duc 16
tam thép dugc mo ta trén day thanh phdi tron va sau d6 kéo va kéo lai phoi tron. Lon dap
vubt va tai dap vudt DRD duoc lam bing tAm thép dugc boc 16 & day 1a rat tot vé do bén
va dap, tinh dong nhét vé dang, va khong sai léch véi thog s6 k§ thuat ctia san phdm. Do

do, hiéu qua trong quy trinh san xuét lon dép vudt va tai dap vudt DRD dugc ting cudng,
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va con dat duoc hiéu qua lam giam luong chAt thai x4 ra tir san xuét lon dap vudt va tai
dap vudt DRD.
Cic vi du thwe hién sang ché

T4m phoi thép ¢6 hop phan hoa hoc duoc liét ké trong bang 1 véi phan con lai 1
Fe va cac tap chat khong tranh khoi duoc chudn bi bang cach tao ra thép trong 10 chuyén
va duge dua vao duc lién tuc dé thu duoc phoi thép. Tam phoi thép do d6 co duge were
duoc gia nhidt dén 1220°C, duoc dwa vao cén hoan thién & 890 dé thu duoc tim duoc can
néng, va duge cudn & nhiét do cudn duoc liét ké trong bang 2. Sau khi cén nong, tién
hanh ngam tdy gi. Khi d6, tién hanh cén ngudi thir nhit v6i mic giam d day do cén bang
90%, tién hanh 61 & nhidt do i duoc lidt ké trong bang 2, va can ngudi tht hai tiép theo
duoc tién hanh véi mic giam d day do can duogc liét ké trong bang 2 dé thu duge tam
thép co do day tAm béng 0,17mm. Pua lién tuc tung tAm thép thu duoc vao xir ly dién

phén dung axit cromic d8 thu dugc thép khong c6 thiée.
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D6i v6i timg tam thép trong 36 cac tAm thép thu duoc khi d6, mat do léch mang &
vi tri sau béng 1/2 d6 day tAm tir bé mit cla tAm thép duoc xac dinh béng cach thuc hién
nhiéu xa tia X c6 sir dung nguén phat xa Co trén mat dugc dé 16 béng cach danh bong
héa hoc bé mit cua tAm thép dén vi trf su béng 1/2 @6 day tim dé do cac vi tri dinh va
mdt nta tri s§ d6 rong cia 4 mit ph:fmg cta Fe(110), (200), (211), va (220). Tung nira
trong s6 cac nta tri s6 do rong do dugc dugc hiéu chinh véi mot nira tri s6 do rong cua
tinh th8 don Si khong bi bién dang, ngudng cuc bd & dugc xac dinh bang phuong phap
S&iamson Hall, va stt dung phuong trinh (1) sau dé tinh mat do 1éch mang p:

_ 14.4xe? |
P=—"7 (D

trong d6 vecto Burgers b bang 0,25nm.

Dua ting tAm thép thu dwgc khi d6 vao xir Iy nhiét twong tmg v6i phi va nung &
210°C trong 15 phut, va sau do tao tao ra nap vo, va danh gia kha ning tao hinh nap vo.
Phoi tron véi duong kinh bé“mg 37mm dugc st dung va duogc tao tao ra cac kich ¢d cua ba
dang nip vé duogc quy dinh trong "JIS S9017" (1957) (duong kinh ngoai: 32,1mm, do
cao: 6,5mm, sd luong nép gip; 21) bang cach tao hinh ép.

Dénh gia timg cta ndp vo thu duoc khi d6 di v6i kha ning tao hinh bang cach do
hinh dang 3D tir dinh ¢6 st dung may do dang 3D VR-3000 la san phim ctia Keyence.
Viéc danh gia kha nang tao hinh cuta tung nép vo dua trén su ¢6 mat hoac khong cd mat
ctia 16i hinh dang trong d6 nép gap dugc tao ra tir mit trén cla nip vo. Quan sat dic tinh
dang mat cat ngang trong mit phang quan sit daflcv tinh dang mat cit ngang nhu dwgc
minh hoa dién hinh trén cc hinh v& Fig.3A va Fig.3B. Cu thé 13, nhu dugc minh hoa trén
c4c hinh vé Fig.3A va Fig.3B lam vi du dién hinh v& dic tinh dang mat cat ngang, gid s
rang, diém khoi déu ciia mép nép gip nam & diém ubn cta phan noi ma mép nép gap bit
d4u, va khoang cach theo phuong thing dung H gitra diém ubn cta phan vai ctia nip vé
va & diém khoi dau coa mép nép gap. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3A, néu khoang cach
theo phuong thang ding H khong bang 0, diéu nay c6 nghia 1a viéc tao ra nép gap 1a binh
thuong, va nhu duge minh hoa trén Fig.3B, néu nép gap tao ra tir mit trén cla nap vo, vai
nap vo tring véi diém khéi dau cua mép nép gip, khoang cach theo phuong thang dimg
H bang 0, va n6 dugc xac dinh 1a nép gap 16i dugc tao ra. Do sau diém khoi dau nép gip

H duge do di véi tht ca 21 nép ghp, va cac mau véi 16i hinh dang trong d6 nép gap dugc
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tao ra tir mit trén cta ndp vo duge xép loai 1a "Kém", va cdc mau voi khong co céc 16
nhu vay 1a "Tét". Cac két qua danh gid duoc liét ké trong bang 3.

Do bén va dap cta nip v dugc danh gia béi thir nghiém va dép roi voi viée st
dung nép vé duge tao ra. Cu thé, rét bia thuong mai vao trong chai thuong mai, sau d6
dong nut chai lai vé1 nip vo duoc tao ra va khudy trong 1 phit, dé nghiéng di 20°, sau d6
bi bing 500g lam bang polyvinyl clorua cting dugc d8 roi tu do tir 6 cao bang 1m trén
ddy 1én nip vo, va kiém tra viéc ro ri bia. Thir nghiém va dép roi tién hanh trén S chai
dwoc dong nut lai voi 5 nap vo duge tao ra tir céc tdm thép tuong ting. Thir nghiém nay
tién hanh d8i véi ting tAm thép, va do bén va dap dugc xép loai "Rét tot" ddi v6i nap vo
khong c6 chd ro ri bia 1a dac biét tt, "Tét" dbi véi nap vo voi mot chd ro ri bia 1a twong
dwong véi d bén va dap cla nap vé thong thuong, hodc "Kém" dbi v6i nap vo véi hai
hodc nhidu chd 1o ri bia 1 kém hon so véi d6 bén va ddp clia nap vo théng thudong. Cac
két qua danh gia dugc liét ké trong bang 3. Ngoai ra, nip v6 thong thudong duge st dung
lam tham chiéu 13 np vo duoc tao ra vé&i viée st dung thép non c6 day bang 0,22mm.

Ngoai ra, dua timg tm thép thu dugc vao xi ly nhiét twong tmg v6i phu va nung
& 210°C trong 15 phut, sau dé tao tao ra lon dap vubt va tai dap vudt DRD, va dénh gia
kha ning tao hinh lon dap vudt va tai dap vubt DRD. Cu thé, phdi tron véi dudng kinh
b'fing 158mm duogc dua vao kéo va kéo lai dé tao ra lon dap vubt va tai dap vubt DRD ¢6
duong kinh trong bing 82,8mm va dwong kinh bich bang 102mm, va danh gia kha ning
tao hinh lon dap vubt va tai dap vubt DRD. Khi danh gia, céac mau duogc Xép loai la
"Kém" néu s6 luong nép nhan min nhin thdy duoc bang mét trong phan bich bang ba
hodc 16n hon, hodc "Tét" néu sé luong nép nhin min nay bang 2 hozc nhé hon. Cac két
qua dugc ligt ké trong bang 3.

Hon nita, d6 bén va dap cta lon dap vudt va tai dap vuét DRD dugc danh gia nhu
sau. T day cua timg lon dép vudt va tai dép vudt DRD, tim thép tron c6 dudng kinh
45mm duoc cit ra va duoc dua vao thir nghiém do bén va dap. Khudn hdm c6 duong
kinh bing 12,7mm va day phing, va dé va phan gifr tm c6 cac 18 tron ¢6 dudng kinh
bing 13,5mm. Mdi quan hé vi tri giita khudn ham, dé, phan giir tm, va tAm thép tron,
nhu dugc minh hoa trén Fig.4, 1a sao cho céc 16 ctia khuon ham va dé, 15 cua phén gilt
tAm, va thm cla tAm thép tron dwoc cin thang, va day cta khuon him cé thé dugc day
xubng dudi di 0,5mm. Trong trang thai ma tam thép tron dugc c¢b dinh khong chuyén

dich duoc bdi phén gitt tAm, trong luong béng 500g duoc dé roi 1én trén khudn ham tir d6
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cao béng 50 cm, va tAm thép tron bi bién dang theo su va dép. Viéc do ¢ dang 3D cua
phén bi bién dang ¢4 st dung may do dang 3D VR-3000 la san phém cua Keyence, va
nhu duge minh hoa trén Fig.5, tri s6 trung binh cua cac do séu phén 16m & 4 tiét dién
ngang cua phﬁn bi bién dang duoc danh gia lam do sau phén 16m cia tAm thép. Do bén va
dap duoc xép loai "Rt t6t" 1a ddc biét t5t khi do su phan 16m 13 nho hon 650pm, "Tot"
khi lugng phan 16m bang 650um hodc 16n hon va nhd hon 700um la twong duong véi do
bén va dap cta lon dap vubt va tai ddp vudt DRD thong thudng, hodc "Kém" khi lugng
phén 16m béng 700um hodc nhidu hon 13 kém hon so véi d6 bén va dap cuta lon dap vudt
va tai dap vudt DRD thdng thudng. Céc két qua dénh gia duoc liét ké trong Bbang 3. Lon
dap vubt va tai dap vubt DRD thong thuong duge sit dung 1am tham chiéu 14 lon dap vudt

va tai dap vubt DRD duoc tao ra véi viée sit dung thép non c6 d day béng 0,22mm.

-24-



39217

ues 0s Ap 1A [LEDI 101 w9y 101 91 d 0T
np IA 191 18 9L 10118 9L 99 qd 61
np IA 103 18 9L 101 18 9L 69 d 81
ques oS Np 1A w9y 9L W] 9L ST a L1
np IA 9L 191 191 101 LT d 91
np 1A 101 18 191 101 18 191 I°L a Sl
np IA 101189 191 19118 9L 6 a 1
ugs 0s np IA w3y woy woy w3 €1 o) €1
ques oS Np IA woy 9L w9y 9L [l 9) 4!
np IA 19118 9L 101 18y 9L 6°L 9) 11
np IA 19118 190L 10118 9L €8 0) 01
ap IA 9L 191 9L 9L 9°C D 6
ques oS Np [A Wy 191 woy 191 €1 d 8
qugs 0s np 1A 9L Wy 191 woy 7l d L
np IA 191 191 191 9L 67T d 9
np 1A 101 18 9L 101 18 9L 79 d S
np IA 10118 1901 10118 9L 6°9 d 14
ques 0 np 1A woy 9L Wy 9L 11 N 3
np 1A 19L 9L 9L 9L 6T \ T
np IA 9L 191 191 9L €T A !
ANE\:SMV
yeuw 1y wey Aep
: : quiy : : Uy | ;
WP ARG | o) Supu ey depeATRACE | o5 Fugn ey @w% m Mm%@Mm
fong 431 Op N doul D 98
aad 0A deN dot wgy

1onA dep 13 e 39na dgp uog

BNO ONI) NBO TA

¢ Sueg

-25-



39217

*oyo Sues eno 0s i1 Furoyy 1ROTU WRU NYU UBYD [YOBD) 4

qugs 0s p 1A 9L woy 9L wo LT S 9¢
qugs 0s ap 1A w9y 9L woy 0L L1 A 3

ap 1A 191 9L 191 191 8C o) €
ques 0s 0p [A w9y 191 woy 101 61 d €€
qugs 0s p A 9L woy 19L woy €S [9) 43
qugs 0s p 1A w9y 191 woy 0L 8’1 N 3
qugs 0s ap 1A 191 Wy 191, woy T'L W 0€
ques 0s fip IA 191 woy 191 w9y 1°8 T 6C
qugs 0s np 1A 9L W9y 9L woy €9 P 8¢
ugs 0S np IA 9L woy 191 WS L0T [ LT
ques oS fip IA W] 9L W] 9L [l I 9T
qugs 0s p 1A 9L woy 9L woy €11 H ST
qugs 0s np [A W 191, w3 9L €1 D) T

ap 1A 191 9L 9L 191, 9°C d €T

np IA 1901 9L 9L 9L 8°C d 44

np IA 191 191 1901 191 67T d 1T

7

M

-26-



39217

Tir bang 3, ting tim thép trong sd céc tAm thép cua cac vi du theo sang ché c6
mét d6 1éch mang bang 2,0 x 10'/m? hosc 16n hon va bang 1,0 x 10'/m? hogc nhé hon
& vi tri sdu bang 1/2 d6 day tAm tir mit theo huéng chidu day tdm. Nép vo dugc tao ra
bdi viéc su dung tAm thép duoc boc 16 & day khong co 161 hinh dang trong d6 nép gép
tao ra ti mit trén cta nip vo, va bia 1o ri dan dén thir nghiém va dap roi tuong thich véi
hoic &t hon so v6i cac thog sb d6 & nap vo thong thudng. Ngoai ra, lon dap vudt va tai
dap vudt DRD dugc tao ra béng cach st dung tAm thép dugc boc 10 ¢ day khong chiu
céc 151 hinh dang 14 c4c nép nhan tao ra trong phin bich, va luong phan 16m trong thix
nghiém d6 bén va dap 1a tuong thich véi hodc t6t hon so v&i lon dap vubt va tai dap
vuét DRD théong thuong, va c6 duoc kha ning tao hinh va do bén va dap rat tét.

Mait khac, trong tAm thép & cac vi du so sanh ma roi ra nam ngoai khoang tri )
duoc boc 16, mat do 1éch mang & vi tri sdu bang 1/2 d6 day tAm tir mit theo hudng chiéu
day tAm 13 nhé hon 2,0 x 10*/m? hozc 16n hon 1,0 x 10%3/m?, va nap v6 va lon dép vudt
va tai dép vubt DRD duogc tao ra bﬁng céach str dung tAm thép ctia cac vi du so sanh la
kém hon & hodc 1a kha ning tao hinh hodc d6 bén va dép.

Déi voi tAm thép sb 3, nhiét do gia nhiét phdi trong bude cén néng 1a nhd hon
11200°C nim ngoai khoang tri s6 dugc boc 16, va mét do léch mang & vi tri siu bang 1/2
@ day tAm tir mat theo hudng chidu day 1 nhé hon 2,0 x 10*/m? ndm ngoai khoang tri
s6 duoc boc 10, va d6 bén va dap thép hon so v6i do bén va dap cua nép vé va lon déap
vudt va tai dap vuét DRD théng thuong.

D6i v6i tAm thép sb 7, mirc giam d6 day do can trong bude can ngudi thit hai 1a
16n hon 40% ndm ngoai khoang tri s§ dugc boc 15, va mat do 1éch mang & vi trf sdu
bang 1/2 do day tAm tir mit theo huéng chidu day tm 16n hon 1,0 x 10'%/m? nam ngoai
khoang tri s6 duoc boc 16, va 16i hinh dang xuét hién trong do6 nép gép duoc tao ra tu
mat trén cia nap vo trong qua trinh tao ra nap vo, 161 hinh dang xuét hién trong d6 cac
nép nhan dugc tao ra trong phan bich trong qua trinh tao ra lon dap vudt va tai dap vudt
DRD, va kha nang tao hinh thip hon so véi kha ning tao hinh cua nép vo va lon dap
vudt va tai dap vubt DRD thong thuong.

DPéi voi tm thép s6 8, nhiét d6 cudn trong budc can ndng vuot qua 670°C nam
ngoai khoang tri s§ duoc boc 16, va mat d6 16ch mang & vi trf sdu bang 1/2 do day tAm tir
mit theo huéng chiéu day 1a nho hon 2,0 x 10'%/m? ndm ngoai khoang tri sé duoc boc

16, va d0 bén va dap thap hon so v4i d0 bén va dap cua nap vo va lon dap vudt va tai dap
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vudt DRD thong thuong. Déi v6i tAm thép sd 12, stic cang trung binh gifta céc gia can
ngudi trong budc can ngudi thir hai 1a nhoé hon 98MPa nim ngoai khoang tri s6 duoc
boc 16, va mat d6 1éch mang & vi trf sdu bang 1/2 d6 day tdm tir mat theo huéng chicu
day 1a nhé hon 2,0 x 10™/m? ndm ngoai khoéang tri s6 duoc bdc 16, va do bén va déap
thdp hon so véi do bén va dap ctia nap vo va lon dép vudt va tai dap vudt DRD thong
thuong.

D6i voi tAm thép sb 13, nhiét do t6i trong budce tdi 1a thip hon 650°C, mat do
léch mang & vi trf sdu bang 1/2 d6 day tAm tir mat theo huéng chiéu day 1a nhé hon 2,0
x 10™/m? ndm ngoai khoang tri s& dugc bdc 16, vi cau tric khong tai két tinh vuot qui
5%, 151 hinh dang xuét hién trong d6 nép gap duogc tao ra tir mat trén cla nap vo trong
qué trinh tao ra nip vo, 16i hinh dang xuét hién trong d6 cac nép nhin duoc tao ra trong
phin bich trong qué trinh tao ra lon dap vubt va tai dap vubt DRD, va do bén va dap
thAp hon so v6i do bén va dap ctia nip vo va lon dap vudt va tai dap vudt DRD théng
thudng.

D61 v6i tAm thép s6 17, nhiét do t6i trong budc t6i 1a 16n hon 750°C, mat do 1éch
mang & vi trf sdu bang 1/2 d6 day tAm tir mat theo huéng chiéu day 1a nhé hon 2,0 x
10"/m? nim ngoai khoang tri s6 dugc boc 16, va d6 bén va dap thap hon so véi do bén
va dép ctia nip v6 va lon dap vudt va tai dap vudt DRD théng thuong.

D61 v6i tAm thép sb 20, mirc giam do day do cén trong bude can ngudi thit hai 1a
nhé hon 10%, mat do léch mang & vi tri siu bang 1/2 d6 day tdm tir mat theo hudng
chidu day tAm la nhé hon 2,0 x 10'%/m? nim ngoai khoang tri s§ dugc boc 16, va d6 bén
va dap thdp hon so véi do bén va dép cta nip vé va lon dép vubt va tai dap vudt DRD
thong thuong.

D6i voi tAm thép sb 24, ham lugng C bang 0,006% hodc nho hon, mét d§ léch
mang & vi tri sdu bang 1/2 46 day tAm tir mit theo hudng chiéu day 1a nhé hon 2,0 x
10™/m? nim ngoai khoang tri sé duoc boc 16, va d6 bén va dap thdp hon so véi d6 bén
va dép ctia nap v6 va lon dap vudt va tai dap vudt DRD thong thuong.

D61 voi tAm thép s6 25, ham lugng C 1a 16n hon 0,012%, mét do 1éch mang & vi
tri su bang 1/2 d6 day tAm tir mat theo hudng chidu day vuot qué 1,0 x 10/m? nim
ngoai khoang tri s6 duogc boc 16, 161 hinh dang xuét hién trong do nép gép duoc tao ra tur
mit trén cla ndp vo trong qué trinh tao ra nip vo, 16i hinh dang xuét hién trong d6 céac

nép nhan duoc tao ra trong phén bich trong qua trinh tao ra lon dap vudt va tai dap vudt
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DRD, va kha nang tao hinh thép hon so véi kha nang tao hinh cia nép vd va lon dap
vubt va tai dap vudt DRD thong thuong.

D6i v6i tAm thép sb 26, ham lugng N nhé hon 0,0080%, mat do léch mang & vi
tri sdu bing 1/2 do day tAm tir mit theo huwéng chidu day 1a nhé hon 2,0 x 10'*/m? nam
ngoai khoang tri s6 duogc boc 19, va do bén va dap thép hon so v&i d6 bén va dap cua
nép vo va lon dap vudt va tai dap vubt DRD thong thuong.

D61 v6i thm thép sé 27, ham luong N 14 16n hon 0,0200%, mat do 1éch mang & vi
trf sdu bang 1/2 do day tAm tir mat theo hudng chidu day vuot qua 1,0 x 10'%/m? ndm
ngoai khoang tri s6 duoc boc 19, 161 hinh dang xuét hién trong d6 nép gép duogc tao ra tir
mit trén cta ndp vo trong qua trinh tao ra nap vo, 16i hinh dang xuét hién trong d6 cac
nép nhan duoc tao ra trong phén bich trong qua trinh tao ra lon dép vubt va tai dap vubt
DRD, va kha ning tao hinh thip hon so véi kha ning tao hinh ctia nap vo va lon dap
vudt va tai dap vudt DRD thong thuong.

D6i v6i tAm thép s6 28, ham luong Si 13 16n hon 0,02%, kha ning tao hinh cua
tam thép 1a giam, 16i hinh dang xudt hién trong d6 nép gap duoc tao ra tir mit trén cila
nép vo trong qué trinh tao ra nap vo, 161 hinh dang xuat hién trong d6 cac nép nhin duoc
tao ra trong phan bich trong qua trinh tao ra lon dap vudt va tai dap vudt DRD, va kha
ning tao hinh thdp hon so vé&i kha ning tao hinh cua nip vo va lon dap vudt va tai dap
vubt DRD thong thuong.

Dbi v6i tAm thép s6 29, ham lwong Mn 14 16n hon 0,60%, kha ning tao hinh cta
tAm thép 1a giam, 16i hinh dang xuét hién trong do. nép gép dugc tao ra tir mat trén cla
nép vé trong qua trinh tao ra ne"lp v, 161 hinh dang xuét hién trong d6 cac nép nhan duoc
tao ra trong phan bich trong qua trinh tao ra lon dap vudt va tai dap vudt DRD, va kha
nang tao hinh thdp hon so véi kha ning tao hinh cua nip vo va lon dap vudt va tai dap
vubt DRD thong thuong.

Déi voi thm thép s6 30, ham luong P 14 16n hon 0,020%, kha ning tao hinh ctia
tam thép 1a giam, 16i hinh dang xudt hién trong d6 nép gip duoc tao ra tir mit trén ciia
nép vo trong qua trinh tao ra nép v, 161 hinh dang xuét hién trong dé cac né’p nhan duogc
tao ra trong phan bich trong qua trinh tao ra lon dap vudt va tai dap vudt DRD, va kha
ning tao hinh thip hon so véi kha ning tao hinh ciia nap vo va lon dap vubt va tai dap

vudt DRD thong thuong.
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P6i v6i tAm thép s6 31, ham luong Al 14 16n hon 0,07%, mat d léch mang & vi
tri sau bing 1/2 do day tAm tir mat theo huéng chidu day 1a nhé hon 2,0 x 10"*/m? nim
ngoai khoang tri s6 dugc boc 10, va dd bén va dap thép hon so v6i d6 bén va dap cua
nip v6 va lon dép vubt va tai dap vudt DRD thong thudng.

Ddi v6i tAm thép sb 32, ham lugng Al nho hon 0,01%, kha nang tao hinh ctia tim
thép 14 giam, 16i hinh dang xuét hién trong d6 nép gip duogc tao ra tir mat trén ctia nap
v6 trong qua trinh tao ra nép v, 16i hinh dang xuét hién trong d6 céac nép nhan duoc tao
ra trong phan bich trong qu4 trinh tao ra lon dép vudt va tai dap vubt DRD, va kha ning
tao hinh thip hon so véi kha nang tao hinh cia nap vo va lon dap vudt va tai dap vudt
DRD thong thuong.

Ddi voi thm thép sb 33, ham luong C bang 0,0060 hodc nhd hon, mat o 1éch
mang & vi tri sdu bang 1/2 d6 day tAm tir mit theo huéng chiéu day 14 nhé hon 2,0 x
10/m? nim ngoai khoang tri s§ dugc boc 16, va d6 bén va dép thdp hon so véi do bén
va dap ctia nip v6 va lon dap vudt va tai dap vudt DRD théng thudng.

D6i voi thm thép sé 35, ham lugng Mn nho hon 0,10%, mat do 1éch mang & vi tri
sau bang 1/2 d6 day tAm tir mat theo hudng chiéu day 13 nhé hon 2,0 x 10'/m? nim
ngoai khodng tri s duoc boc 16, va d bén va dap thip hon so véi do bén va dép ciia
nip vé va lon dap vubt va tai dap vudt DRD thong thudng.

D6i voi tAm thép sb 36, ham luong S 1a 16n hon 0,20%, kha ning tao hinh cta
tdm thép 1 giam, 16i hinh dang xuét hién trong d6 nép gip dugc tao ra tir mit trén cia
nap vo trong qué trinh tao ra nép vo, 181 hinh dang xuét hién trong d6 cac nép nhin dugc
tao ra trong phin bich trong qué trinh tao ra lon dép vudt va tai dap vudt DRD, va kha
nang tao hinh thap hon so v6i kha ning tao hinh ctia nép v6 va lon dap vubt va tai dap

vudt DRD thong thuong.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép bao gbém:
cac hop phén hoéa hoc sau chira, % theo khdi luong,

C: 16n hon 0,006% va khong 16n hon 0,012%,

Si: 0,02% hodc nho hon,

Mn: 0,10% hoac 16n hon va bf?lng 0,60% hoac nhoé hon,

P: 0,020% hodc nho hon,

S: 0,020% hoac nho hon,

Al: 0,01% hozc 16n hon va bang 0,07% hodc nhé hon, va

N: 0,0080% hoac 16n hon va bé‘mg 0,0200% hodc nho hon,

va tiy ¥ mdt hodc nhiéu

Cu: 0,2 % hoac nho hon,

Ni: 0,15 % hoac nhé hon,

Cr: 0,10 % hodc nho hon, va

Mo: 0,05 % hodc nho hon,
v6i phan con lai 13 Fe va cac tap chat khong tranh khoi; trong d6
mat d§ 1éch mang ¢ vi tri sdu béng 12 cua do day tAm tir bé mat cla tAm thép bﬁng 2,0x
10'*/m? hodc 16n hon va bang 1,0 x 10'/m? hozc nhé hon khi dugc do bang cach nhidu
xa tia X theo phuong an dugc boc 10 trong phﬁn mo ta.
2. TAm thép theo diém 1, c6 d6 day bang 0,20mm hozc nhé hon.
3. Nép vo duge lam bang tam thép theo diém 1 hodc diém 2.
4. Lon dap vudt va tai dap vudt DRD duoc 1am bé‘mg tAm thép theo diém 1 hoac diém 2.
5. Phuong phap san xuat tAm thép theo diém 1 hodc diém 2, phuwong phéap nay bao gbm:
budc can nong gém c6 gia nhiét vat li¢u thép thd & 1200°C hodc cao hon, can hoan thién
vat li¢u thép tho dé thu duoc tAim duoc can ndéng, va sau do cudn tAm duoc can néng &
khoang nhiét d6 bang 670°C hodac thip hon;
bude ngam tay gi 1a ngdm tiy gi cho tim dwoc can néng sau budc can néng;
budc can ngudi thir nhat 1a can ngudi tAm dugc can néng sau budc ngam tay gi d&é thu
duoc tim duoc can nguoi;
budc t6i 1a dé t6i tAm duoc can ngudi sau bude can ngudi thir nhét & khoang nhiét 4o tur

650°C dén 750°C dé thu dugc tAm duogc toi; va
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budc can ngudi thir hai 1a can ngudi tAm duge t6i sau bude t6i, voi mirc giam do day do
cén bang 10% hodc 16n hon va bang 30% hodc nhé hon va strc cing trung binh bang
98MPa hodc 16n hon gilta cac gid can ngudi trong thiét bi can c6 it nhat hai gia can

ngudi.
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2.5
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