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(21) 1-2021-05131

(57) Séng ché dé cap dén tAm thép va chi tiét két cau rat tt vé kha ning gia cong
ngudi, do tham t6i va d6 ctng cua lop bé mit sau khi toi, va cac phuong phap san
xuét tdm thép va chi tiét ket ciu nay. TAm thép theo sang che c6 thanh phan hoa
hoc dinh trudce va td chic té vi chira ferit va cacbit; trong thm thép theo sang ché,
ty 1€ thé tich cua ferit va cacbit so voi thé tich cia toan bo td chire té vi 13 90%
hoac cao hon, ty 1€ thé tich cua ferit trudc cung tich so voi thé tich cua toan bo to
chirc t& vi 1a 20% hodc 16n hon va 80% hoic thép hon, né)ng dd Mn trong cacbit
13 0,10% khdi lugng hodc cao hon va 0,50% khdi luong hodc thip hon, va ty 1é
s6 lugng cacbit c6 dudng kinh hat 1 pm hodc 16n hon trén tong sé cacbit 13 30 %
hoac cao hon va 60% hoac thép hon.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén tAm thép va chi tiét két cAu rat t6t v& kha ning gia cong
ngudi, do thAm t6i va do cimg ctia 16p bé mit sau khi t6i, va cac phuong phép san xuét

tm thép va chi tiét két cAu nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhiéu bd phén thudc két cAu may nhu cac bd phén thudc hé théng truyén dong 6
t6 thuong dugc san xuét bing phwong phap trong d6 tAm thép can néng ma 1a vt liéu
thép cacbon dung lam két cAu may hoc vat liéu thép hop kim dung lam két ciu may
duoc gia cong ngudi thanh hinh dang sén phim va sau d6 dugc xt Iy nhiét dé dam bao

do tham t6i mong muon.

Do d6, kha ning gia cong ngudi, do tham tdi va do climg cta 16p b€ mét sau khi
t6i rat tbt 13 yéu cu clia tm thép can noéng dung 1am nguyén ligu tho, va cho dén nay

d3 c6 nhiu loai tAm thép khac nhau da dugc dé xuét.

Vi du, tai li€u sang ché 1 mo ta thm thép can néng c¢6 ham lugng cacbon cao ¢
thanh phan chira, tinh theo % khéi lugng, C: tir 0,20 dén 0,40%, Si: 0,10% hoc thip
hon, Mn: 0,50% hoiic thdp hon, P: 0,03% hodc thip hon, S: 0,010% ho#c thdp hon, Al
hoa tan: 0,10% hodc thap hon, N: 0,005% hoic thép hon, va B: tir 0,0005 dén 0,0050%,
cOn chira mot hoac nhiéu nguyén tb trong sb Sb, Sn, Bi, Ge, Te va Se: téng cong la tur
0,002 dén 0,03%, v6i thanh phén coOn lai 1a Fe va céc tap chét ngiu nhién, va c6 td chure
té vi trong d6 ty 1€ gitra luong chét tan B trong ham lugng B 12 70% hodc cao hon, chia
ferit va cacbit, va mat do cacbit trong hat ferit 1a 0,08/ um? hodc thép hon, va trong dé
dd ctmg 1a 73 hodc thip hon theo d§ cing HRB va tbng do gidn dai 12 39% hodc cao
hon.

Ngoai ra, tai li€u sang ché 2 d& xuét tm thép can néng c6 ham lugng cacbon cao
rht tot v& dic tinh cat dap, tAm thép chura, theo % khéi luong, C: ti 0,10 dén 0,70%, Si:
fir 0,01 dén 1,0%, Mn: tir 0,1 dén 3,0%, P: tir 0,001 dén 0,025%, S: tir 0,0001 dén
0,010%, Al: tir 0,001 dén 0,10%, va N: tir 0,001 dén 0,010%, tAm thép con chira mdt
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hoac hai hoac nhiéu hon hai nguyén td trong sb Ti: tir 0,01 dén 0,20%, Cr: tir 0,01 dén
1,50 %, Mo: tir 0,01 dén 0,50%, B: tix 0,0001 dén 0,010%, Nb: tir 0,001 dén 0,10%, V:
£l 0,001 dén 0,2%, Cu: tir 0,001 dén 0,4%, W: tir 0,001 dén 0,5%, Ta: tix 0,001 dén 0,5%
, Ni: tir 0,001 dén 0,5%, Mg: tir 0,001 dén 0,03%, Ca: tir 0,001 dn 0,03%, Y: tir 0,001
dén 0,03%, Zr: tir 0,001 dén 0,03%, La: tir 0,001 dén 0,03% va Ce: tix 0,001 dén 0,030%,
v6i thanh ph'?m con lai 1a Fe va tap chét, va tAm thép trong d6 mirc dd tich tu cta cac
dinh huéng tinh thé ma trong mdi dinh huéng d6 mit phing (110) c6 mic d song song
la trong khoang + 5° dbi v6i bé mat cta tAm thép 1a 2,5 hoc 16n hon, trong ving mé
rong dén 200 pm theo huéng chidu day tAm tir 16p bé mit ctia tAm thép.
Danh séach tai lidu vién din
Tai liéu sang ché

Tai liéu séang ché 1: JP 2015-146173 Al

Tai liéu sang ché 2: JP 2015-117406 A
Ban chit ky thuit ciia sdng ché
Vin dé k§ thuat cin giai quyét

Trong giai phap k§ thudt dugc mo ta trong tai liu sang ché 1, mot hodc nhiéu
trong s& Ni, Cr, va Mo, 14 cic nguyén t6 hop kim gitip ting cudng dd thim 61, chi chira
tbng s 0,50% khdi lugng hoic thip hon trong thép c6 ham lugng cacbon tir 0,20 dén
0,40% khéi lrong; do d6, gidi phap k§ thuat nay khong phi hop dé 1am céc bo phén 6
td ho#ic nhitng bd phén twong tu c6 cac 4o day tAm 16n hon va doi hoéi t6i k§ dén phan
trung tAm.

Trong tai liéu séng ché 2, mtrc d tich tu cta c4c dinh hudng tinh thé ma trong
mdi dinh huéng nay mit phing (110) ctia mang tinh thé 1ap phuong tdm khéi cta sit co
murc do song song trong khodng + 5° dbi v6i bé mat cta tAm thép duge kidm soat dén
2,5 hoic cao hon, va do d6 déc tinh cit dap duoc ning cao. Tuy nhién, khéng c6 mo ta

lién quan dén do ctimg sau khi t6i hogc do cting ctia 16p bé mat sau khi toi.

Muc dich cta séng ché 1a dé xuét tim thép va chi tiét ket cau khac phuc dugc van
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d& dugc dé cap & trén va c6 kha ning gia cong ngudi, dd thim t6i va do cimg ctia 16p bé
miit sau khi t0i rat tot va cac phuong phap san xuét tAm thép va chi tiét két cAu nay.
Giéi phap khéc phuc van d&

Céc tac gia sang ché da tién hanh céc nghién ctru sau rong va 14n d4u tién da thu
duoc két qua ring tAm thép rat t6t v& kha ning gia cong ngudi, do thdm toi va dd clmg
cua 16p bé mit sau khi t6i c6 thé thu dugc bing cach thiét 1ap tAm thép theo cach ma né
c6 thanh phin héa hoc dinh truéc va ferit va cacbit trong tb chirc té vi théa méan cac médi
quan hé dinh trugc. Sang ché dugc thyc hién trén co sé nhitng phét hién nhu vy, va ndi

dung chinh cia sdng ché nhu sau.
[1] TAm thép bao gbm: thanh phan héa hoc chira, tinh theo % khéi luong,
C: 0,10% hodc cao hon va 0,33% hoéc thép hon,
Si: 0,01% hodc cao hon va 0,50% hodc thép hon,
Mn: 0,40% hodc cao hon va 1,25% hodc thap hon,
P: 0,03% hoic thip hon,
S: 0,01% hodc thap hon,
Al hoa tan: 0,10% hodac thép hon,
N: 0,01% hoc thép hon,

Cr: 0,50% hoiic cao hon va 1,50% hodc thip hon, v6i thanh phan con lai 1a Fe va
cac tap chét ngﬁu nhién; va td chirc té vi chira ferit va cacbit,

trong d6 ty 1€ thé tich cna ferit va cacbit so véi thé tich coa toan bd td chirc té vi
13 90% hodc cao hon, va ty 18 gifta thé tich cta ferit truéc cung tich véi thé tich clia toan
b6 tb chirc t8 vi 14 20% hodc cao hon va 80% hoic thép hon, va

ndng d6 Mn trong cacbit 12 0,10% khéi lrong hogic cao hon va 0,50% khéi luong
hoac thép hon, va ty 1€ cua sb luong cacbit ¢6 duong kinh hat 1a 1 pm hodc 16n hon trén

tbng sd lugng cac cacbit 1a 30% hodc cao hon va 60% hozc thip hon.

[2] Tém thép theo [1], trong d6 thanh phin héa hoc con chira, tinh theo % khéi luong,
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B: 0% hodc cao hon va 0,01% hosc thip hon.
[3] TAm thép theo [1] hoic [2], trong d6 thanh phan héa hoc con chira, tinh theo % khéi
lugng, mot hodc nhiéu trong sb Sb, Sn, Bi, Ge, Te va Se: 0,002% hoic cao hon va 0,03%
hoic thip hon theo tdng cong.
[4] tAm thép theo bat ky tir [1] dén [3], trong d6 thanh phin héa hoc con chira, tinh theo
% khdi lrong, mdt hoic nhidu trong s Ni va Mo: 0,01% hodc cao hon va 0,5% hoic
thip hon theo tdng cong.
[5] TAm thép theo bat k¥ tir [1] dén [4], trong d6 thinh phan héa hoc con chira, tinh theo
% khbi lrong, mot hodc nhiéu trong s6 Nb, Ti va V: 0,001% hoic cao hon va 0,05%
hogc thip hon theo tdng cong.
[6] Phuong phép san xut tAm thép, phuong phép bao gdm:

thuc hién can nong tho trén thép nguyén liu cé thanh phin hoa hoc theo bét ky
tur [1] dén [5], sau d6 thuc hién c4n hoan thién & nhiét do hoan thién 13 920°C hodc thép
hon va thue hién lam ngudi sao cho tbc do 1am ngudi trung binh tir nhiét d§ hoan thién
dén 700°C 1a 50°C/gidy hoc thp hon,

sau d6 thuc hién cudn & nhiét do cudn 1a 550°C hodc cao hon va 700°C hodc thép
hon va 1am cho ty 18 thé tich ctia c4c hat ferit truéc cung tich c6 dudng kinh hat 3 pm
hoc 16n hon so v&i thé tich ciia toan bd td chire té vi 1a 20% hodc cao hon va 80% hodc

thép hon, va

sau do6 thuc hién U & nhiét do u 1a 700°C hoéc cao hon va thép hon nhiét d6 bién
d6i Ac.
[7] Phuong phép san xuét tim thép, phuwong phép bao gbm:

thuc hién can nong tho trén thép nguyén li¢u cé thanh phan hoa hoc theo bét ky
tir [1] dén [5], sau d6 thuc hién can hoan thién & nhiét d6 hoan thién 1a 920°C hodc thép
hon va thuc hién 1am ngudi sao cho tdc do 1am ngudi trung binh tr nhiét d6 hoan thién
d&n 700°C 13 50°C/gidy hodc thap hon,

sau d6 thuc hién cudn & nhiét do cudn 1a 550°C hodc cao hon va 700°C hodc thép
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hon va 1am cho ty 16 thé tich cta céac hat ferit tru6c cling tich ¢6 dudng kinh hat 3 pm
ho#c 16n hon so véi thé tich ctia toan bo tb chure té vi 1a 20% hoic cao hon va 80% hoic
thip hon, va

sau d6 thyc hién 1 bang cach thyc hién nung néng dén nhiét d6 bang nhiét do bién
dbi Aci hodc cao hon va 800°C hoic thap hon, thyc hién giit trong thdi gian 0,5 gid hodic
1au hon, sau d6 thyc hién 1am ngudi dén thip hon nhiét d6 bién ddi Ari va thuc hién gitt
& 700°C hodc cao hon va thdp hon nhiét d6 bién d6i Ar; trong thdi gian 20 gid hoic 1au

hon.

[8] Chi tiét két cAu thu dugc béng cach thuc hién it nhit mot trong sb cdng doan tao hinh

va xtt Iy nhiét trén tAm thép theo bit ky mot trong sb tir [1] dén [5].

[9] Phuong phap san xuét chi tiét két céu, phurong phép bao gdm: budc thuc hién it nhét
mdt trong s& céng doan tao hinh va xtt ly nhiét trén tAm thép dugc san xuit bing phwong

phap san xuét tAm thép theo [6] hoic [7].
Hi€u qua dat dugc cua sang ché

Theo séng ché, tAm thép va chi tiét két cAu rit tdt vé& kha ning gia cong ngudi, dd
thAm t61 va do cimg cta 16p bé mit sau khi t6i, va cac phuong phap san xut tAm thép
va chi tiét két ciu nay c6 thé dugc dé xuét. Vi tAm thép theo sang ché rat tot vé kha ning
gia cong nguoi, do thdm t6i va d6 cung cua 16p bé mit sau khi tdi, tAm thép theo séng
ché c6 thé dugce st dung thich hgp cho céc bd phan 6 to nhu banh ring, hop s6 va khung
ghé, trong d6 tim thép nguyén lidu duge yéu cdu phai c6 kha ning gia cong ngudi va do
ctmg sau khi t6i t6t sau khi xr 1y nhiét.
M6 ta chi tiét sang ché

Dudi day, tAm thép theo sing ché va phuong phap sin xuét tim thép nay dugc
md ta chi tiét.

Phén md ta s& duoc dua ra dudi ddy theo thir tyr gdm thanh phén héa hoc, td chirc
t& vi, va cac diéu kién san xuit ctia tAm thép. O day, khi ham lugng cta thanh phan héa
hoc dugc thé hién theo don vi %, “%” ding dé chi “% khdi lugng”, trix khi c¢6 ghi chu

khéc.
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1) Thanh phin héa hoc
C: 0,10% hodc cao hon va 0,33% hodc thép hon

C 1a nguyén t§ quan trong dé dat dwoc d bén sau khi t6i. Néu ham lugng C thép
hon 0,10% thi khong dat dugc d6 cing mong mudn nh xtr 1y nhiét sau khi tao hinh
thanh hinh dang sén phém; do d6, ham luong C dugce dit & mic 0,10% hodc cao hon.
Tét nhat 1a ham lwong C dwoc dit & mic 0,18% hoic cao hon dé dat duge d cling
Vickers (HV) 16n hon sau khi xir Iy nhiét & vi tri 1/4 d6 day tm (1/4 t). Nguoc lai, néu
ham luong C 16n hon 0,33% thi d§ cing ting 1én va tinh déo dai va kha nang gia cong
ngudi bi suy gidm. Do d6, ham lugng C duogc dit & mirc 0,33% hodc thép hon. Trong
truong hop st dung cho bd phén c6 yéu cAu bién dang déo nhidu, ham luong C t6t nhit

13 duge dit & mutrc 0,28% hodc thdp hon tir quan diém dam bao kha ning gia cong ngudi.
Si: 0,01% hodc cao hon va 0,50% hodc thép hon

Si 1a nguyén t6 co tac dung ngin chin sy héa mém lién quan dén qua trinh t6i
luyén va lam ting do bén bang cach ting cudng dung dich ran. Khi ham lugng Si ting,
d6 cing ting va kha ning gia cong ngudi giam; do d6, ham lugng Si 12 0,50% hodc thép
hon, va t&t nhat 12 0,33% hogc thdp hon. Mit khac, néu ham lugng Si bi gidm qud mirc
thi kho ¢6 dugce tic dung ngan chin sy hoa mém khi t6i cua Si; do d6, ham luong Si 1a
0,01% hodc cao hon, va t8t nhét 12 0,15% hodc cao hon.

Mn: 0,40% hogic cao hon va 1,25% hodc thdp hon

Mn 13 nguyén t6 dé 1am ting do bén trén co s¢ ting ndng d6 dung dich rén bén
canh viéc ting d6 thAm t6i. Néu ham lrgng Mn 16n hon 1,25%, két céu dai gdy ra béi
su phén tach clia Mn s& phat trién va td chuc té vi tré nén khong ddng nhat, va do d6
kha ning gia cong ngudi bi gidm. Do d6, ham luwong Mn 1a 1,25% hodc thip hon, va t6t
nhit 12 1,00% hogc thip hon. Ngugc lai, néu ham lvgng Mn nho hon 0,40% thi do thdm
t61 bét dAu giam; do d6, ham lwong Mn 14 0,40% hodc cao hon, va tot nht 14 0,50%
hodc cao hon.

P: 0,03% hoic thip hon

P 13 nguyén t6 1am gidm kha ning gia cong ngudi va do déo dai sau khi t6i; néu

6
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ham lugng P tang 1&n hon 0,03%, gdy ra hién tuwong lin bién hat, va do déo dai sau khi
lam ngudi bi suy gidm. Do d6, ham lugng P dugc dit & mirc 0,03% hodc thép hon. Tét
nhét 12 ham luong P 13 0,02% hodc thdp hon dé dat dwgc do déo dai tuyét voi sau khi
thuc hién céng doan t6i. Tét nhat 13 ham lwgng P cang nhé cang tbt, tuy nhién, do chi
phi tinh ché ting lén trong trudng hop ham lugng P qué thip, nén t6t hon 12 ham luong

P 132 0,002% hodc cao hon.
S: 0,01% hoic thip hon

Néu ham lugng S 16n hon 0,01%, cac sulfua s& dugc hinh thanh, va kha ning gia
cbng ngudi va d déo dai sau khi t6i ctia tAm thép bi suy giam dang ké. Do d6, ham
lugng S dugc dit ¢ mic 0,01% hodc thip hon. T6t hon 13 ham luong S 13 0,005% hotic
thép hon dé dat duoc kha ning gia cong ngudi tdt va d6 déo dai sau khi thuc hién cong
doan t6i. Tuy nhién, t6t hon 13 him lwong S cang nho cang tdt, vi c6 sy gia ting chi phi
tinh ché trong trudng hop S qué thip, nén tét hon 13 ham lwong S 14 0,0002% hogc cao

hon.
Al hoa tan: 0,10% hoic thép hon

Trong truong hop ham lugng Al hoa tan 16n hon 0,10%, vi hat auxtenit dugc tinh
ché do sw hinh thanh AIN khi gia nhiét dugc thuc hién d& xir ly tdi, t6 chtc t& vi trd
thanh ferit va mactenxit vi sw hinh thanh pha ferit dugc xuc tién khi viéc 1am ngudi duoc
thuc hién, do d6 dan dén giam do ctng sau khi thyc hién cdng doan t6i. Do d6, ham
lugng Al hoa tan dugc dit & mitc 0,10% hogc thip hon, va tét nhét 1a 0,06% hogc thip
hon. Al tao ra cc thé vii gbc nhom trong thép néng chay, va 1a mot yéu tb gay tic voi
phun trong qua trinh dtc; do d6, ham lugng Al hoa tan cang nho cang tdt; gioi han duéi
khong dugc quy dinh cu thé, nhung ham lugng Al hoa tan tdt nhét 12 0,001% hoic cao

hon theo quan diém ting chi phi tinh ché.
N: 0,01% hozc thip hon

Trong trdng hop ham lugng N 16n hon 0,01%, vi hat auxtenit qugc tinh ché do
su hinh thanh AIN khi gia nhiét dugc thuc hién dé xir 1y toi, su hinh thanh pha ferit dugc

thiic dy khi viéc 1am ngudi dugc thuc hién, din dén gidm do clmg sau khi thyuc hi¢n
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coéng doan t6i. Do d6, ham lugng N 13 0,01% hodc thép hon, va t6t nhat 12 0,0050% hoic
thip hon. Luu ¥ ring khong c6 giéi han cu thé v& gidi han duéi ciia N, tuy nhién, N 13
nguyén t6 hoa hoc ma 1am ting d6 déo dai sau khi t6i dugc thyc hién be“mg cach tc ché
mot cach thich hop su phét trién cua hat auxtenit khi nung duogc thuc hién dé xu ly toi
do két qua ctia viéc tao ra AIN, nitrit gbc Cr va nitrit gbc Mo, t5t hon 13 ham luong N 13

0,0005% hoac cao hon.
Cr: 0,50% hodc cao hon va 1,50% hodc thép hon

Cr 12 nguyén t6 quan trong gilip ting cudng do thAm t6i; néu ham lugng Cr nhé
hon 0,50% thi khong thu dugc di tdc dung; do d6, ham Iwong Cr 1a 0,50% hodc cao hon,
va t6t nhét 13 0,70% hoic cao hon. Nguge lai, néu ham lwgng Cr 16n hon 1,50%, tAm
thép trude khi toi s& bi tang d§ cing, va kha ning gia cong ngudi bi suy giam; do do,
ham lugng Cr dugc dat & muac 1,50% hodc thip hon. Khi gia cong chi tiét yéu cu bién
dang déo manh, trong d6 viéc ép tao hinh khoé khén, thdm chi can phai c6 kha ning gia
céng ngudi tdt hon nita; do d6, ham lugng Cr t6t nhat 13 1,25% hoic thép hon, va t6t

hon 12 1,20% hodc thip hon.

Céc thanh phén duoc d@ cap o trén 13 cac thanh phén thiét yéu ctia sang ché. Theo

sang ché, cac nguyén t6 sau c6 thé duge bao gdm khi can thiét.
B: 0% ho#c cao hon va 0,01% hodc the‘ip hon

B 1a nguyén t6 quan trong gitp ting cudng dd thim 61, va t6t hon 13 dugc thém
vao & mirc 0,01% hoiic thip hon. Néu ham Iugng B 16n hon 0,01% thi qué trinh két tinh
lai ciia auxtenit sau khi can hoan thién s€& bi tri hoan. Két qua 1a, két cAu bé mit can cla
tAm thép cén néng phét trién, va tinh di huéng trén mit phing cla cac tri sd dic tinh co
hoc cua tAm thép sau khi 4 duge ting 1én. Do d6, hién tuong tao déy tai co thé xay ra
trong qua trinh kéo tao hinh, gidm do tudn hoan va do do c6 thé xay ra khuyét tat trong
qué trinh tao hinh. Do d6, trong trudng hop chira B, thi ham luong B tdt nhét 13 dugc
d3t & mirc 0,01% hodc thip hon. Ngay ca khi B 12 0%, c4c hiéu qua clia sang ché van
dat dugc; do d6, B co thé chiém 0%. Tuy nhién, trong didu kién tdc do 1am ngudi sau

khi can hoan thién trong qua trinh cdn néng theo sang ché, néu ham lwong B nhé hon
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0,0005%, ham lugng chit tan B, ma 1am chim qué trinh chuyén héa ferit, c6 thé khéng
du, va hiéu qua cai thién dd thdm t6i da nho B ¢6 thé khéng dat dugc. Do d6, trong
truong hop chira B, thi ham luong B tdt hon 13 duge dat & mic 0,0005% hoic cao hon,

va t6t hon 13 0,0010% hodic cao hon.

Mot hodc nhidu trong sb Sb, Sn, Bi, Ge, Te va Se: 0,002% hoic cao hon va 0,03%

hoic thip hon vé téng sb

MBbi Sb, Sn, Bi, Ge, Te va Se 1a mot nguyén td quan trong dé ngén chédn sy thAm
nito tir 16p bé mit. Néu téng ham luwong ciia mdt hoic nhiéu nguyén t6 nay nhé hon
0,002% thi khong dat dugc hiéu qua dd. Do d6, trong trudng hop c6 mot hodc nhiéu
nguyén td nay, téng ham luong tbt nhét duge diat & mirc 0,002% hoic cao hon, va tt
hon 13 téng trong lwong 12 0,005% ho#c cao hon. Mit khac, ngay ca khi cac nguyén t6
nay dugc chira téng cong hon 0,03 %,’ hi€u qué ngin thAm nito bi bdo hoa. Hon nita, cac
nguyén t& nay cé xu hudng phan tach tai ranh gi6i hat; néu ham luong cta cic nguyén
t6 ndy duoc dat tdng cong hon 0,03%, ham lugng nay 1a qua 16n va co thé gy ra hién
trong 14n bién hat. Do do, téng ham luong ciia mdt hodc nhiéu trong s6 Sb, Sn, Bi, Ge,
Te, va Se tdt hon 13 dugc dit & mic 0,03% hodc thip hon, va tdt hon 1a duge dit & mic
0,02% hodc thép hon. Hon nita, vi qué trinh thAm nito ¢6 thé dugc ngén chdn, trong
truong hgp B dugc chira trong tdm thép, c6 hiu qua ngin chin tinh hubng chét tan B,

ma gbp phan cai thién dd thdm t6i, tao ra nitrit duéi dang BN.

Mot hoac nhiéu trong s6 Ni va Mo: téng cdng 13 0,01% hodc cao hon va 0,5%

hoic thdp hon

MB&i Ni va Mo 12 nguyén t6 quan trong gitip tang cudng do thdm t6i va cai thién
d6 thdm 61 trong trudng hop chi chita Cr khong dép tmg duge do thdm tdi can thiét.
Hon nita, mdi Ni va Mo d8u c6 tic dung ngin chin su chéng mé&m hoa khi t6i. Dé co
duogc céc tic dung nhu vay, trong truong hgp chira mot hodc nhiéu trong sé Ni va Mo,
tbng ham luong tdt nhat 1a dugc dit & muc 0,01% hodc cao hon, va t6t hon 13 dt & mirc
0,1% hodc cao hon. Mt khéc, néu mdt hodc nhidu trong sé Ni va Mo dugc chua véi
lwong tong coéng cao hon 0,5%, tAm thép trudc khi toi co thé bi tang dd ctimg va kha

ning gia cdng nguoi co thé bi suy giam; do d6, trong trudong hop chira mot hodc nhiéu
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trong sb Ni va Mo, ham lugng tdt nhéit duge dit & mic téng cong 1a 0,5% hoac thép
hon. Khi gia cong chi tiét yéu ciu bién dang déo manh, trong d6 viéc ép tao hinh khé
khin, thdm chi cAn phai c6 kha ning gia cong ngudi tdt hon nita; do d6, tdng ham lugng

t6t nhét 13 0,3% hoic thép hon.

Mot hodic nhidu trong s6 Nb, Tiva V: téng cdng 14 0,001% hodc cao hon va 0,05%

hoic thip hon

M&i Nb, Ti va V tao ra nitrit cing v&i N va do d6 gop phan cai thién kha ning
chéng mai mon, va c6 tac dung, trong trudng hgp B dugce chira trong tAm thép, ngan
chin tinh huéng ma B hoa tan, 14 thanh phin gép phan dé cai thién do thim t6i, tao ra
nitrit dudi dang BN. DPé c6 duogc nhitng tdc dung nhu viy, trong truong hop chira mot
hodc nhiéu trong sd Nb, Ti va V, ham lugng t6t nht 13 duoc dit tdng cong 13 0,001%
ho#c cao hon. Mit khéc, néu mét hoic nhiéu trong s6 Nb, Ti va V dagc chira véi lugng
téng cong cao hon 0,05%, cac két tha nhu cacbit c6 thé dugc tao ra va tAm thép trude
khi t6i c6 thé bi ting d0 cing va kha ning gia cong ngudi c6 thé bi suy giam; do do,
tdng ham luong t6t nhét 1a dugc dat & mirc 0,05% hodc thap hon, va tdt hon 14 & mic
0,03% hoic thap hon.

Thanh phén con lai ngoai cc thanh phin dugc d& cip & trén bao gdm Fe va cac
tap chit ngdu nhién. Trong trudng hgp ma thanh phén tiry chon bét ky nao dugc dé cap
& trén duge chira & muc thip hon giéi han dudi trong thanh phan héa hoc, gia thiét ring
thanh phan tiy chon d6 dwogc chira & miic thip hon gi¢i han duéi dugc bao gdm trong
céc tap chét nghu nhién. P4 véi tap chét nghu nhién, O & mtc 0,005% hogc thap hon
va Mg & mtc 0,003% hoic thip hon dugc cho phép. D&i v6i thanh phén khong anh
hwdng dén hidu qua ctia sdng ché, Cu & muc 0,04% hodc thip hon c6 thé dugc bao gbm.

2) T6 chie té vi

T4m thép theo sang ché co td chure té vi chua ferit va cacbit.

Ty 1¢ giita thé tich cua ferit va cacbit so v6i thé tich ciia toan b t6 chic té vi Ia
90% hoac cao hon

Trong trudong hop céac t8 chirc t€ vi con lai nhu bainit, mactenxit va peclit dugc
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chtra ciing véi ferit va cacbit, kha ning gia cong ngudi va dac tinh cit dap bi suy giam;
do d6, ty 1& thé tich clia ferit va cacbit 13 90% hogc cao hon, tét nhat 12 95% hoic cao

hon, so v6i thé tich ctia toan bd to chire t€ vi.

Ty 18 giira thé tich ctia ferit trude cdng tich so voi th8 tich ctia toan bd td chirc té

vi 12 20% hoic cao hon va 80% hozc thip hon

Ferit trede cung tich duoc dé cap theo sang ché 1 ferit trong d6 ty 1& thé tich cia
cacbit trong hat tinh thé nhé hon 5%. Ferit truéc cing tich 1a ferit dugc két tha nhu 13
tinh thé chinh trong qua trinh 1am ngudi sau khi cdn néng va hau nhu khong chira cacbit,
va gop phan cai thién kha ning gia cong ngudi clia tAm thép. P& co du tac dung nhu vay,
ty 1€ thé tich cua ferit tru6e cing tich trong toan bd td chire té 13 20% hoic cao hon, va
t6t nhit 13 25% hoiic cao hon. Néu ty 18 thé tich cua ferit trude cung tich trong toan bd
t& chtrc t& vi 16n hon 80%, cac pha thit hai nhu peclit va bainit dugc hinh thanh trong t6
chire t& vi sau khi c4n néng, va sy phén bd cia cacbit sau khi U tré néﬁ khong ddng nhét
va sy phin bd @9 cting sau khi tdi tré nén khong dbng nhét. Do d6, ty 1& thé tich cua ferit
trwéc cing tich trong toan b td chirc t€ vi 1a 80% hodc thép hon, va tdt nhit 13 60%

hoic thap hon.

Néng d6 Mn trong cacbit 14 0,10% khéi lugng hodc cao hon va 0,50% khéi lugng
ho#c thip hon, va ngoai ra ty 1¢ giita s6 luong cacbit c6 dudng kinh hat 1 pm hodc 16n

hon trén téng sd cac cacbit 12 30% hoic cao hon va 60% hodc thép hon

"Nong d6 Mn trong cacbit" dugc dé cap theo sang ché 12 ndng do trung binh cua
Mn trong cacbit, va co thé duge do, vi dy, béng phuong phép dugc md ta trong cac vi
du thyc hién sang ché. Nong d6 Mn trong cacbit va duong kinh hat cla cacbit co mbi
twong quan v6i do ciing cua lop bé mit sau khi t6i. Trong trudng hop Mn tép trung trong
cacbit va hon nita dudng kinh hat ciia cacbit du 16n, cac cacbit it c6 kha nang hoa tan
trong khi nung néng trong qua trinh xir 1y nhiét sau khi tao hinh thanh chi tiét, va do d6
¢6 thé xuét hién mot s6 cacbit khong hoa tan; do thuc té 12 cac cacbit khong hoa tan tdn
tai trong 16p bé mit cita tim thép, d cimg ciia 16p bé mit sau khi t6i dugc cai thién. D
¢6 duoc hiéu qua nhu vy, ndng dd Mn trong cacbit duge dat & mirc 0,10% khéi lugng

hoic cao hon, va ngodi ra ty 1€ gitta s6 lugng cacbit c6 dudng kinh hat tir 1 pm hogc 16n
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hon trén téng sb cacbit dugc dit & mic 30% hoic cao hon. Néng d6 Mn trong cacbit tbt
nhét 13 0,15% khbi lugng hodic cao hon. Ngoai ra, ty 1¢ gilta sb lugng cacbit c6 dudng
kinh hat 1 um hogc 16n hon trén téng sb cacbit tot hon 13 35% hoic cao hon. Mit khéc,
néu néng d6 Mn trong cacbit va dudng kinh hat cia cacbit qué 16n, lugng cacbit khong
hoa tan xut hién trong qué trinh nung néng 1 qué 16n va khong dat duoc di do cing
t61; do d6, ndng d6 Mn trong cacbit dugc dit & mirc 0,50% khéi lugng hoic thap hon,
va ty 1& gifra s lugng cacbit c6 dwdng kinh hat 1 pm hodc 16n hon trén tdng sb cacbit
dugc dit & mic 60% hoic thip hon. Nong d6 Mn trong cacbit t5t nhit 1 0,30% khdi
lugng hoic thip hon. Hon nita, ty 1¢ giita s6 luong cacbit c6 duong kinh hat 1 pm hodc
16n hon trén tdng s6 cachit tdt hon 1a 50% hozc thép hon, va tét hon 1 40% hodc thip
hon.

3) Diéu kién san xuét

TAm thép theo sang ché duoc san xuét bang cach thuc hién cén néng tho trén thép
nguyén li€u c6 thanh phﬁn hoéa hoc dugc md ta & trén, sau d6 thuc hién cén hoan thién
& nhiét do hoan thién 1a 920°C hoac thip hon, va thuc hién 1am ngudi sao cho tbc do
ngudi trung binh tir nhiét d6 hoan thién dén 700°C 1a 50°C/gidy hogc thép hon, sau d6
thuc hién cudn & nhiét do cudn 1a 550°C hodc cao hon va 700°C hodc thép hon va tao
ra ty 18 thé tich hat ferit truc cung tich véi hat duong kinh 3 pm hodc 16n hon so v6i
thé tich ciia toan b tb chire t& vi 12 20% hoiic cao hon va 80% hodc thip hon, va sau d6

thuc hién .
Qua trinh 1 c6 thé duoc thuc hién bing cach (1) hodc (2) sau day.
(1) U & nhiét do @ tir 700°C hodc cao hon va nhé hon nhiét do bién doi Aci.

(2) Thyc hién @ bing cach nung néng dén nhiét do bing nhiét do bién ddi Ac:
hoidc cao hon va 800°C hodc thip hon, thuc hién gitr trong thoi gian 0,5 gio hodc 1au
hon, sau d6 thuc hién 1am ngudi dén nhiét do thip hon nhiét d¢ bién ddi Ar1 va thuc
hién gitt & 700°C hodc cao hon va thp hon nhiét dd bién d6i Ar: trong thoi gian 20 gid

hodc 1au hon.

Do day tAm clia tAm thép theo séng ché khong bi gi6i han cu thé, nhung t&t nhét
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1a nén dat & mirc 1,0 mm hodc cao hon va 20 mm hodc thép hon.

Céc ly do han ché cac diéu kién trong phuong phép san xut tim thép theo sing
ché s& dugc mé ta dudi day Nhiét do thé hién trong phwong phap san xuit c6 nghia 13

nhiét 36 bé mit cua thép nguyén li€u, tAm thép hodc tuong tu.
Theo sang ché, phuong phap san xuét thép nguyén liéu khong can gi6i han cu thé.

D& ndu chay va tinh luyén thép theo sang ché, ¢6 thé sir dung 16 chuyén hozc 10
dién. Do d6, thép dugc ndu chay va tinh luyén dwoc lam thanh phoi tAm bing cach duc
thoi hodc dic lién tuc. Phoi tAm nay thudng xuyén dugc gia nhiét va sau d6 cén nong
(can noéng thd va cén hoan thién). Trong trudng hgp phoi tAm duoc gia nhiét va can
néng, nhiét d6 gia nhiét lai phdi tm t5t nhit 12 dugc dat & mirc 1280°C hoic thip hon
dé tranh tinh trang bé mit bi xuéng cép do dong can. Vi qué trinh cén hoan thién dugc
thue hién & nhiét d6 dinh trudc trong qua trinh cédn néng, vét liéu dugce can co thé dugc
1am néng bing phwong tién gia nhiét nhw may gia nhiét thanh tAm trong qu4 trinh cén

nong.
Céan hoan thién & nhiét ¢0 hoan thién 1a 920°C hodc thép hon

Br?mg cach dit nhiét d6 hoan thién & mtrc 920°C hodc thép hon, Gng suét duoc
dwa vao auxtenit va qua trinh chuyén ddi ferit dugc ting tdc, va co thé thu duoc ferit
truge clng tich, gop phan cai thién kha ning gia cong ngudi. Do d6, nhiét do hoan thién
12 920°C hodc thip hon va t6t nhét 12 915°C hoic thip hon. Gi6i han duéi khong dugc
quy dinh cu thé, nhung nhiét do hoan thién t6t nhét 12 800°C hoic cao hon theo quan
diém giam tai trong cén trong qua trinh cén thd. Nhiét do hoan thién 1a nhiét do bé mit
clia tAm thép.

Lam nguoi tir nhiét 4§ hoan thién dén 700°C v&i tde d6 1am ngubi trung binh 13
50°C/giay hodc thip hon

Nhiét do tir nhiét do hoan thién dén 700°C hoic cao hon 13 khoang nhiét d6 ma
Mn c6 thé khuéch tan d& dang; bang cach thuc hién 1dm ngudi tir tlr trong khoéng nhiét
d6 nay, Mn va Cr c6 thé dugc tap trung trong cacbit. Néu tbc d6 1am ngudi trung binh

trong pham vi nhiét do ndy 16n hon 50°C/gidy, thi hi€éu qua duoc dé cap & trén trd nén
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khong du; do do, tbe do lam ngudi trung binh 13 50°C/gidy hogc thép hon. Tdc d6 lam
ngudi trung binh t5t nhit 1a 40°C/giay hodc thip hon. Giéi han duéi cta téc do 1am
ngudi trung binh khong bi gidi han cu thé, nhung t6t nhét 13 20°C/gidy hodc cao hon

theo quan diém ngin chin sy khuéch tan qua mitrc ctia Mn vao céac cacbit.
Nhiét d6 cudn: 550°C hogic cao hon va 700°C hoic thip hon

TAm thép c4n néng sau khi can xong dugc cudn lai theo hinh cudn. Néu nhiét do
cudn qué cao, do bén cua tAm thép can néng tré nén qua thép, va do do, tAm thép can
néng, khi dugc cudn theo hinh dang cudn, ¢ thé bi bién dang do chinh trong lugng cua
cudn thép; do do, diéu nay khong thich hop vé mat thuc hién. Do d6, nhiét d6 cudn 1a
700°C hodc thép hon, va t6t nhit 1 680°C hoic thép hon. Nguogc lai, néu nhiét d6 cudn
qué thip thi khong thu dugc du luong ferit trude ciing tich, va tAm thép c4n néng s& ting
do cing; do do, diéu ndy 13 khong thich hgp. Do d6, nhiét do cudn la 550°C hodc cao
hon, va tét nhét 1a dugc dit & mirc 580°C hoic cao hon. Trong trong hop nhiét d6 cudn
duge dit trong pham vi nhiét 4o 580°C hodc cao hon va 680°C hodc thép hon, thi tdc
d6 1am nguoi trung binh tir 700°C dén nhiét dd cudn t6t hon 13 dugc dit & mirc 40°C/gidy
hoac thép hon trong dé thu dugc ferit trudc cung tich mot cach 4n dinh. Nhiét d6 cudn

12 nhiét d6 b mit ciia tAm thép.

Ty 1€ giita thé tich cua cac hat ferit trudc cung tich c6 duong kinh hat 3 pm hodc
16n hon so véi thé tich cia toan bo td chirc té vi dugc dit & mirc 20% hodc cao hon va

80% hodc thip hon

Bing cach chta ferit trude cing tich trong t8 chirc té vi ctia tAm thép sau khi can
noéng, ferit gan nhu khong chira cacbit trong hat c6 thé dugc dua vao t chirc té vi clia
tAm thép sau khi &1 Duong kinh hat cua ferit trude cuing tich cang 16n thi tAm thép cang
c6 kha ning gia cdng ngudi t6t hon. Nhu vay, ty 1€ thé tich cia hat ferit truée cing tich
¢6 duong kinh hat 3 pm hodc 16n hon so véi thé tich cua toan bo t8 chuc té vi cta tAm
thép sau khi can néng 1a 20% hodc cao hon, va t8t nhét 13 25% hodc cao hon. Néu ty 1€
thé tich ctia cac hat ferit truéc cing tich véi duong kinh hat 3 pm hodc 16n hon so v6i
thé tich ctia toan bd t6 chite t& vi 16n hon 80%, c4c pha thtr hai nhu peclit va bainit dugc

hinh thanh trong t6 chitc t€ vi sau khi cin néng, va sy phén bd cia cacbit sau khi U tr&
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nén khong ddng nhét va sy phan bd d cimg sau khi t6i trd nén khong dbng nhét. Nhu
vay, ty 1€ thé tich cua hat ferit tru6c cling tich c6 dudng kinh hat 3 um hodc 16n hon so
v6i thé tich ciia toan bo td chirc té vi 12 80% hodc thdp hon, va t&t nhat 13 60% hoic thap
hon. Bing cach thuc hién theo cach théa man cé hai diéu kién vé nhiét do hoan thién va
nhiét d6 cudn dugc md ta & trén, ty 1€ gitta thé tich cua cac hat ferit truéc ciing tich c6
duong kinh hat 3 pm hogc 16n hon so véi thé tich cta toan bo td chirc t& vi c6 thé duoc

diéu chinh trong pham vi ctia sdng che dugc dé cip & trén.

Trong phuong phép san xut tim thép cén néng theo sing ché, qué trinh 0 dugc
thyc hién trong didu kién a (1) hoic (2) duéi day.

Pidu kién 0 (1): U & nhiét do 1 tir 700°C hoic cao hon va nhé hon nhiét d9 bién
dbi Aci.

T4m thép can néng thu dugc theo cach néu trén duge 0 (1 dé tao hat cu cacbit).
Néu nhiét do ¢ bang nhiét d6 bién ddi Aci hodc cao hon, auxtenit duge hinh thanh va
chu tric peclit tho dwgc hinh thanh trong qué trinh 1am ngudi sau khi 1, va mot chu tric
khong ddng nhit dugc tao ra. Do d6, nhiét d6 1 dugc dit nhd hon nhiét d9 bién ddi Ac:.
DPé mat do ) lugng hat cacbit trong hat ferit dugc dit & tri sb mong mubn, nhiét do 0
duge diat & mirc 700°C hodc cao hon, va t6t nhat 12 710°C hoidc cao hon. Pbi véi khi
quyén, c6 thé st dung bét ky khi nito, hydro, va khi hén hop cta nito va hydro, va tot
nhét 13 str dung céc khi ndy; tuy nhién, Ar cling c6 thé duoc sir dung, va khi quyén khong
bi gi6i han ddc biét. Thoi gian @ tét nhat 1a dugc dit & mirc tir 0,5 dén 40 gio. D& td chue
t& vi muc tiéu c6 thé dat dugc dn dinh va do cimg cta tAm thép c6 thé dugce dit & mic
tri s6 dinh truée hogc thip hon, thoi gian 1 tot nhét 13 duge ddt & muc 0,5 gid hodc l4u
hon, va tbt hon 13 dit & mic 8 gid hodc 1au hon. Néu thoi gian @ qua 40 gid, ning suét
s& giam va chi phi san xuét c6 thé qua cao; do d6, thoi gian U thich hop 12 dugc dit &
mirc 40 gio hodc thip hon, va tdt hon 1a duge dit & mirc 35 gior hodic thép hon. Nhiét 36
1 duoc x4c dinh 12 nhiét d6 bé mit cta tAm thép. Thoi gian G dwgce x4c dinh 12 thoi gian

duy tri nhiét 4o dinh trude.

Pidu kién 1 (2): Thuc hién nung néng dén nhiét d6 bing nhiét do bién dbi Acy

hodc cao hon va 800°C hodc thip hon, thuc hién gift trong thoi gian 0,5 gio hogc 1au
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hon, sau d6 thyc hién 1am nguoi dén nhiét do thap hon nhiét d6 bién ddi Ari va thuc
hién giit & 700°C hoic cao hon va thip hon nhiét d6 bién ddi Ar; trong thdi gian 20 gio

hoéc lau hon.

TAm thép cén néng dugc dé cap & trén duge nung néng dén nhiét d6 bang nhiét
d6 bién dbi Ac; hoic cao hon va 800°C hoic thép hon, va dugc gift trong thoi gian 0,5
gi0 hodc 1au hon; nh& do, cac cacbit tuong d6i min d3 duoc két tua trong tAm thép can
néhg duoc hoa tan, va mot phin auxtenit véi mot luong 16n chét tan C duoc tao ra. Mit
khac, ferit khong chuyén thanh auxtenit va phén con lai duoc U & nhi€t do cao, va do @6
méat d6 1€ch bi giam va do mém ting 1én. Hon nita, cic cacbit twong d6i tho khéng bi
hoa tan (cacbit chwa hoa tan) van con trong ferit, va cdc cacbit ndy tré nén thd hon do
qué trinh truéng thanh Ostwald. Néu nhiét d6 & nhé hon nhiét do bién di Aci, sy bién
dbi thanh auxtenit khéng xay ra, va do d6 cacbit khong thé dugc 13m cho hoa tan nhu
dung dich rin trong auxtenit. Do d6, nhiét d6 0 13 nhiét do bién dbi Aci hodc cao hon,
va t6t hon 12 (nhiét do bién ddi Aci + 10°C) hodc cao hon. Néu nhiét d6 @ 16n hon 800°C,
auxtenit duoc tao ra thd; do d6, trong qua trinh [dm ngudi tiép theo, su tao hat ciu khong
x4y ra & ving auxtenit va peclit dugc tao ra; do d6, kha ning gia cong ngudi bi giam.
Do d6, nhiét d6 1 12 800°C hoic thip hon, va tdt nhét 1a 760°C hoic thép hon. Hon nita,
néu thoi gian giit & nhiét do bing nhiét d6 bién dbi Aci hodc cao hon va 800°C hogc
thép hon 1a it hon 0,5 gio, cacbit min khong thé hoa tan da. Do d6, viéc gia nhiét dugc
thyc hién dén nhiét d bing nhiét do bién ddi Aci hodic cao hon va 800°C hoic thép hon
va cong doan gitt dugc thyc hién trong thoi gian 0,5 gio hodc 1au hon, va t6t hon 12 thuc

hién gift trong thoi gian 1 gi¢ hodc 14u hon.

Sau d6, thuc hién lam ngudi dén nhiét d6 thip hon nhiét d6 bién ddi Ar; va thuc
hién gift & nhiét d¢ 700°C hodc cao hon va thap hon nhiét do bién dbi Ari trong thoi
gian 20 gid hodc l1au hon; nho do, cic cacbit tuong d6i tho duoc két tia, v6i auxtenit
ho#c phén gidi auxtenit/ferit nhu hat nhén, va cé thé thu dwoc td chirc té vi trong d6 ty
16 tao hat hinh cAu cta cacbit cao c6 thé thu dugc; ngoai ra, cic cacbit hinh cau thé duoc
phét trién thém nh& qua trinh truéng thanh Ostwald, va sb luong céc cacbit nhd, nguyén

nhan su suy giam kha ning gia cong ngudi va/hodc dic tinh c&t dap, c6 thé bi giam. Néu
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nhiét 0 1 nho6 hon 700°C, su phat trién cia céc cacbit s& khong du. Do d6, nhiét d6 u 1a
700°C hodc thép hon, va tdt nht 1a 710°C hogc cao hon. Néu nhiét d¢ & 1 nhiét d6 bién
d4i Ar1 hodic cao hon, auxtenit phét trién thd, va peclit, 12 nguyén nhén 1am giam kha
ning gia cdng, dugc tao ra trong qué trinh lam ngudi. Do d6, nhiét 46 u nho hon nhiét
d5 bién ddi Ar1. Hon nita, néu thoi gian gift & nhiét do 700°C hodc cao hon va nhé hon
nhiét d6 bién di Ar; 1a dudi 20 gio, cacbit khong thé phat trién du, va kha ning gia cong
ngudi bi gidm. Do d6, qué trinh 1am ngudi duge thuc hién dén nhiét do thip hon nhiét
(6 bién ddi Ar; va thuc hién gitt & 700°C hodc cao hon va nhé hon nhiét d¢ bién ddi A

trong thoi gian 20 gid hodc 14u hon. Thoi gian git t6t nhat 13 25 gir hodc 1au hon.

Débi véi khi quyén, c6 thé str dung bat ky khi nito, hydro, va khi hdn hgp ciia nito
va hydro, va t5t nht 13 st dung céc khi ndy; tuy nhién, Ar cling cb thé duoc sir dung, va

khi quyén khéng bi gidi han dic biét.

Chi tiét két cAu theo sang ché 1a chi tiét thu dugc bing cach thyc hién it nh&t mot
qué trinh tao hinh va xt ly nhiét trén tdm thép theo sdng ché. Phuong phép san xuét chi
tiét két chu theo sang ché bao gdm budc thyc hién it nhit mot trong sb cac cong doan
tao hinh va xtr ly nhiét trén tAm thép duoc sin xuét bing phuong phap san xut tAm thép

theo sang ché.

TAm thép theo sang ché c6 kha ning gia cong ngudi, dic tinh c4t dap va do thAm
t61 rit tbt. Hon nita, chi tiét két cAu thu dugc bang cach st dung tAm thép theo sang ché
13 tuyét voi vé d6 cimg ctia 16p bé mat cta tAm thép sau khi t6i, va do d6 c6 kha ning
chéng mai mon tuyét voi. Hon nita, trong trudng hop cong doan cit dap dugc thuc hién
khi san xudt chi tiét két cdu, dung cu (khuon) duge sir dung tai thoi diém cét dap co thé
¢6 tudi tho cao hon. Chi tiét két cAu theo sang ché ¢6 thé dugc stir dung mot cach thich

hop, vi dy, cho céc bd phan ctia 6 td nhu banh rang, hop s6 va khung ghé.

Viéc tao hinh c6 thé st dung cac phuong phép gia cong thong thudng ma khong
c6 gidi han, chéng han nhu gia cong ép va cét dap. Hon nita, qua trinh xir Iy nhiét c6 thé
st dung cac phuong phap xur Iy nhiét phd bién ma khong c6 gidi han, chéng han nhu t6i
cam ung, thAm cacbon va toi, tdi va ram duoc sit dung cho vt liéu thép la thép cacbon

cho két cAu may ho#c vt liéu thép bang thép hop kim cho két cAu may.
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Vi du thye hién sang ché

Sau déy sang ché hién nay s& dugc mo t cu thé dya trén céc vi du thuc hién theo

séng ché. Luu ¥ ring pham vi clia sang ché khong bi gi6i han trong cac Vi du sau day.

Thép nguyén lidu ¢6 cac thanh phin héa hoc néu trong Bang 1 d4 dugc niu chay
va tinh luyén. Tiép theo, cac thép nguyén liéu nay dugc can néng trong céc diéu kién
can néng néu trong Bang 2-1, va céac tAm thép can néng dugc sin xuét. Trong trudng
hop nhiét 46 cudn nhé hon 700°C, viéc 1am ngudi dugc thuc hién tir nhiét d6 hoan thién
dén 700°C, va sau d6 téc d lam ngudi trung binh tir 700°C dén nhiét d6 cuén dugc dit
trong pham vi tir cao hon 0 dén 40°C/gidy. Tiép theo, viy bé mit tao ra trong qué trinh
can nong dugc loai bd, qua trinh U trong cac diéu kién néu trong Bang 2-1 (1 tao hat
cdu) dugc thuc hién trong mdi trudng nito va cac tdm thép can néng da dugc 4 c6 dd
day tm 1 3,0 mm dugc san xut nhu 13 cdc tAm thép theo sang ché. Péi voi tAm can
néng da dugce 0 dugce san xuét nhu vay, tb chirc t& vi, kha ning gia cong ngudi, do thdm
t61 va ndng @6 Mn trong cac cacbit d3 dugce khao sat bang cac phuong phép dugc trinh
bay duéi day. Két qua duge thé hién trong Bang 3. Trong diéu kién @ & sd 9 trong bang
2-1,"750°C-1 git — 715°C-20 gio" c6 nghia 12 viéc git dugc thuc hién & nhiét 46 750°C
trong thoi gian 1 gid, sau d6 viéc lam ngudi dugc thuc hién dén nhiét d6 715°C, giit &
nhiét dd 715°C trong thoi gian 20 gio, va nho d6 qué trinh G d4 dugc thuc hién. Hon
nita, trong diéu kién 1 & s6 10 trong bang 2-1, "810°C-1 git — 715°C-20 gid" c6 nghia
13 viéc giit duoc thuc hién & nhiét dd 810°C trong thoi gian 1 gid, sau d6 viéc lam ngudi
duoc thuc hién dén nhiét do 715°C, gitt & nhiét do 715°C trong thoi gian 20 gio, va nho
d6 qué trinh 4 da duoc thyc hién. Tuong tu, d6i véi cac sb 20, 21 va tir 24 dén 26 trong
bang 2-1, qué trinh 0 dugc thyc hién theo hai budc sir dung nhiét do gitt va thoi gian gift
twong g dugc md ta trong bang 2-1.

Nhiét d bién ddi Aci va nhiét do bién dbi Ar; trong bang 1 thu dugc theo cach
sau. St dung mAu thir hinh try (duwong kinh: 3 mm x chidu cao: 10 mm) trong mdy thix
nghiém Formastor, dudng cong gian nd trong qué trinh gia nhiét dugc do va nhiét do
b4t dAu chuyén dbi tir ferit thanh auxtenit (nhiét do bién ddi Ac1) thu duge. Hon nira, st

dung mAu thit twong ty, dudng cong gifin nd khi viéc gia nhiét dugc thue hién dén ving
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mot pha auxtenit va sau d6 viéc lam ngudi dugc thuc hién tir viing mot pha auxtenit dén
nhiét d6 phong dugc do va nhiét 4o ma tai do su chuyén dbi tir auxtenit thanh ferit va

cacbit 33 dugc hoan thanh (nhiét do bién dbi Ari) thu duge.
T4 chire té vi

MAu dugc 14y bang cach cét tir phan trung tAm theo chidu rong tAm ctia mi tAm
thép can néng va céc tim thép cdn néng da dugc 1 da d& cap & trén; mdi miu dugc danh
bong va sau d6 duoc khic mon bing nital, va tb chirc té vi clia mit cit ngang theo huéng
cén dugc quan sat bang cach sit dung kinh hién vi dién tir quét. Pbi vé6i tAm thép cén
néng, qua trinh phén tich hinh anh dugec mo ta dudi day dugc thyc hién trén anh chup
cua hién vi dién tir quét dé x4c dinh phan thé tich cta t4 chuc t& vi thanh phan con lai
khong phai 13 ferit hodc cacbit (sau ddy, con dugc goi don gian 1a tb chirc té vi con lai),
duong kinh hat cuia ferit truée clung tich va ty 1€ thé tich cta hat ferit truéc cung tich c6
dudng kinh hat 3 um hoéc 16n hon. Déi v6i tAm thép cén néng di dugce 0, qué trinh phén
tich hinh anh dugc mé ta duéi ddy dugc thyc hién trén anh chup cta kinh hién vi dién
tir quét dé x4c dinh phan thé tich clia t8 chirc t& vi con lai, phan ferit truéc cung tich (ty
16 gifra thé tich ctia ferit truéc cung tich véi thé tich ctia toan b tb chirc t vi), va ty 1é
gifra s6 lwgng cacbit c6 dudng kinh hat 1 pm hoéc 16n hon trén tdng sb cacbit. Pbi véi
mdi tri s6, tri sb trung binh sb hoc ctia cac tri sb, thu dugc bang cach thuc hién xtt 1y
phan tich hinh anh trén hinh 4nh hién vi dién tir quét ciia ba trudng nhin khac nhau, duoc
st dung.

Hinh 4nh hién vi dién t& quét da dugc xit 1y nhi phan dbi véi ferit va cacbit, va to
chire té vi con lai bang cach sir dung mot ing dung phéAn mém phan tich hinh &nh, va ty
16 dién tich ciia tb chirc t& vi con lai v6i dién tich ctia toan b duge x4c dinh 1 phin thé
tich ctia td chirc t& vi con lai khac véi ferit hodc cacbit. Hon nita, tri s6 thu dugc bang
céch 14y 100% trir di phn thé tich (%) ciia td chirc t& vi con lai dugc 14y 12 phan (%)

cua thé tich ferit va cacbit so véi thé tich clia toan b to chirc t€ vi.

Dbi voi duong kinh hat cta ferit trude cung tich cla tAm thép can néng, trj sb
duoc do bang phuong phap uéc tinh kich thude hat dwgc cung cép boi JIS G 0551

(phuong phép chdn) da dugc st dung. Phén dién tich ctia hat ferit trudc clng tich c6
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duong kinh hat 3 pm hodc 16n hon trong s6 cac hat ndy dugc do bang tng dung phan
mém phan tich hinh anh va tri s do nay dugc sir dung 1am ty 18 thé tich cta hat ferit
truede cung tich ¢ duong kinh hat 3 pm hodc nhidu hon so v6i thé tich ciia toan b tb
chirc té vi.

Déi v6i ty 18 thé tich cia ferit trude cung tich trong toan bd t§ chuc té vi trong
tAm thép can néng dd dugc 0, tri s6 do dugc cia phén dién tich cua ferit truée cung tich
thu dugc bing cach sir dung ting dung phin mém phan tich hinh &nh trén &nh hién vi

dién tr quét cua tAm thép cén néng dd dugce U dd dugce su dung.

Ty 18 gitta s6 lugng cacbit c6 dudong kinh hat 1 pm hozic 16n hon trén tdng sb
cacbit thu dugc bing phuong phép trong d6 hinh 4nh hién vi dién tir quét duge xit Iy nhi
phéan hoa dbi véi ferit va cacbit bang cach str dung tng dung phin mé&m phén tich hinh
anh, hon nita, tmg dung phin mém xt 1y hinh anh, Image J, d3 dugc st dung dé xac
dinh dwong kinh twong duong hat tron clia mdi cacbit, va s6 lugng cacbit c6 dudng kinh

hat 1 um hodc 16n hon duoc chia cho téng sb cachbit.
Nong d6 Mn trong cacbit

TAm thép cén néng di duge G dugce cho trai qua qua trinh dién phan dong dién
khong d6i & mat do dong dién 20 mA/cm? trong dung dich dién phan tetrametylamoni
clorua-metanol chira 1% khéi lugng axetylaxeton ndng dd 10% thé tich. Sau d6, mau
thir dugc 1iy ra khoi dung dich dién phan va duoc chuyén sang cdc c6 chira metanol, va
cac két tha bam trén bé mit mau duoc loai bé triét dé béng cach khuéy siéu am va dugc
thu lai bing cach str dung bd loc ¢6 kich thude 18 loc 0,2 pm. Can chiét nay dugc dua
vao do phd phét xa nguyén tir plasma két hop cam Umng, va nho do ndng d6 (% khdi
lugng) cia Mn chira trong cac két tha dugc xé4c dinh; két qua dugc thé hién trong bang

2-2.
Kha ning gia cong ngudi

Pé danh gia kha nang gia cong, mAu thir do bén kéo JIS 13B dugc ldy tir tm thép
can néng da duoc 0 theo cach sao cho hudng can va huéng kéo song song v4i nhau; st

dung AG-IS250kN do Tép doan Shimadzu san xuét, thir nghiém do bén kéo theo tiéu
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chudn JIS Z 2241 (2011) dugc thyc hién & tbc d6 dau cdt 10 mm/phit, va thu dugc d6
gifin dai sau khi dut (%); két qua dugc thé hién trong bang 3. Theo séng ché, mau c6 d6
gifin dai sau khi dut 1a 30% hodc cao hon dugce dénh gié 1a ¢6 kha néng gia cong ngudi

uu viét.
D0 thAm t6i va d6 cling ctia 16p bé mét sau khi lam ngudi

T4m can néng da duge 0 phai chiu viéc gia cong cit dé tao ra chi tiét két clu, va
chi tiét két cAu nay duogc gitr ding nhiét & nhiét d6 925°C trong thdi gian 30 phut trong
bé mubi va sau d6 duge 1am ngudi bang nudc. Pbi voi mit cit ngang theo hudéng can
ctia mAu thir nay, sy phan bd dd cimg Vickers theo huéng chidu day tdm dugc do & tai
trong 1,0 kgf. MAu c6 @9 cimg Vickers HV 430 hogc cao hon & vj tri 1/4 chidu day tAm
(1/4 t) dwoc danh gia 13 mirc dénh gid A va mu c6 do cing Vickers nhd hon HV 430
dugc danh gia 1a mirc danh gia B. O ddy, mAu c6 mic d4nh gid A duge dénh gid 13 c6
do thAm t6i rt tbt. Hon nita, mau c6 d6 cing Vickers HV 450 hodc cao hon & vi tri 0,3
mm theo huéng chiéu day tAm tir b& mit clia tAm thép dugc danh gid 12 c6 mic d4nh gia
A va miu c6 d6 cimg Vickers nhé hon HV 450 c6 mirc danh gia B.

O day, mau c6 mirc danh gia A dugc danh gid 1a c6 dd cimg cia 16p bé mit sau

khi toi rat tét.
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[Bang 2-1]
B-/‘\ k-,\ r 7 *2 B-;‘\ k-;\ 5 h h,

6 ieu kién can néng %) iéu kién 1 Ghi chu

tht |Thép |Nhiét do - Nhiét

tu hoan thién (°C/giay) d6 cudn Nhiét d6-thoi gian

¢C) ) ,

1 |A 901 37 593 30 |715°C-20 gio Vi du theo sang ché

2 A 926 33 581 13 |715°C-20 gio Vi du so sénh

3 |B 913 32 594 31 |715°C-20 gio Vi du theo sang ché

4 B 912 52 588 26 |715°C-20 giv Vi du so sénh

5 |C 911 35 610 29 |715°C-20 gio Vi du theo sing ché

6 |C 916 38 521 15 |715°C-20 gio Vi du so sénh

7 |D 915 34 641 33 |715°C-20 gid Vi du theo sing ché

g8 |D 918 44 641 24 |750°C-20 gio Vi du so sénh
750°C-1 gid , , X

9 |E 915 37 670 26 | 715°C-20 gid> Vi du theo sdng ché
810°C-1 gio , ,

10 |E 916 34 611 33 — 715°C-20 gid> Vi du so sanh

11 |F 913 40 651 30 |715°C-20 gio Vi du theo sing ché

12 |G 916 34 672 30 |715°C-20 gio Vi du theo sang ché

13 |H 913 35 620 29 |715°C-20 gio Vi du theo sang ché

14 |I 898 36 641 21 |715°C-20 gio Vi du theo sing ché

15 |J 918 36 639 33 |715°C-20 gio Vi du so sénh

16 |K 915 34 644 25 |715°C-20 gio Vi du so sénh

17 |L 916 38 628 37 |715°C-20 gio Vi du so sénh

18 M 913 38 688 26 |715°C-20 gio Vi du so sdnh

19 N 916 36 610 30 |715°C-20 gio Vi du so sénh
760°C-1 gio , , X

20 |A 908 42 602 35 s 715°C-25 gidr Vi du theo sang ché
800°C-0,5 gio , , X

21 (B 901 38 612 7 715°C-20 gid> Vi du theo sang ché

22 |C 880 34 590 58 [700°C-35 gio Vi du theo sang ché

23 D 820 15 710 82 |715°C-20 gid Vi du so sénh
750°C-1 gio , , X

24 |E 890 35 593 33  725°C 20 gidy Vi du theo sang ché
750°C-1 gio , , £

25 |F 894 29 599 38 — 725°C20 gidy Vi du theo sang ché
770°C-0,5 gio , .

26 |G 912 40 602 32 | 740°C-20 gid> Vi du so sanh

*1: Téc d6 lam ngudi trung binh tir nhiét 6 hoan thién dén 700°C (Luu y ring sb 23 1a
tbc d6 1am ngudi trung binh tir nhiét do hoan thién dén nhiét d6 cudn)
*2: Ty 18 thé tich cia cc hat ferit trudce ciing tich c6 dudng kinh hat 3 pm hodc 16n hon
so v6i thé tich ctia toan bd td chirc té vi sau khi duoc can néng
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[Bang 2-2]

b Thép  |*1 ) "3 |4 Ghi chd

ty %) %) e (O

1 A 97 30 0,17 34 Vi du theo séng ché
2 A 97 15 0,16 40 Vi du so sanh

3 B 93 31 0,13 32 vi dy theo séng ché
4 |B 100 27 0,06 28 Vi du so sanh

5 |C 99 29 0,14 35 Vi du theo sang ché
6 |C 98 17 0,14 36 Vi du so sanh

7 |D 97 33 0,48 32 Vi du theo séng ché
8 |D 88 25 0,21 42 Vi du so sanh

9 |E 97 26 0,20 40 Vi du theo sang ché
10 |E 86 34 0,22 43 Vi du so sanh

11 |F 97 30 0,20 36 Vi du theo séng ché
12 |G 97 31 0,19 35 Vi du theo sang ché
13 [H 99 29 0,23 36 Vi du theo séng ché
14 |1 99 22 0,28 33 Vi dy theo sang ché
15 |J 97 34 0,20 35 Vi du so sanh

16 |K 98 25 0,07 28 Vidu so sanh

17 |L 100 39 0,58 35 Vi du so sanh

18 M 96 27 0,24 33 Vi du so sanh

19 |N 97 30 0,23 38 Vi du so sanh

20 |A 90 37 0,27 39 Vi du theo séng ché
21 |B 93 78 0,21 35 Vi dy theo sang ché
2 |C 94 59 0,19 42 Vi dy theo sang ché
23 |D 95 82 0,26 45 Vi du so sanh

24 |E 97 35 0,30 57 Vi du theo séng ché
25 |F 95 39 0,22 49 Vi du theo séng ché
26 |G 85 33 0,24 63 Vi du so sanh

*1: Ty I& thé tich cta ferit va cacbit so v&i thé tich ciia toan bd t6 chirc té vi

*2: Ty 18 thé tich cua ferit truc ciing tich so véi thé tich cta toan bd td chirc té vi (phan ferit
trude cung tich)

*3: Nong d6 Mn trong cacbit

*4: Ty 18 s6 luong cacbit c6 duong kinh hat 1 pm hodc 16n hon trén tdng sb cacbit

24
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[Bang 3]

Kha nang gia cong
sé [ngudi ) D cling cua 16p bé
thie |DO gidn dai sau khi|Po thdm t6i  |mat sau 1am ngudi|Ghi chi
ty  |dut gdy (HV)

(%)
1 |32 A A Vi dy theo séng ché
2 (28 A A Vi du so sénh
3 |36 A A Vi du theo sang ché
4 |35 A B Vi du so sanh
5 1|36 A A Vi du theo sang ché
6 27 A A Vi du so séanh
7 135 A A Vi dy theo sang ché
8 |25 A A Vi du so séanh
9 |34 A A Vi du theo sang ché
10 |28 A A Vi du so sanh
11 (35 A A Vi du theo séng ché
12 |32 A A Vi du theo séng ché
13 |36 A A Vi du theo sang ché
14 |37 A A Vi du theo sang ché
15 |27 A A Vi du so sanh
16 |37 B B Vi dy so sanh
17 |27 A A Vi du so sanh
18 |37 B B Vi du so sanh
19 |25 A A Vi du so sénh
20 |31 A A Vi du theo sang ché
21 |35 A A Vi du theo séng ché
22 |32 A A Vi du theo sang ché
23 |36 A B Vi du so sanh
24 133 A A Vi du theo sang ché
25 |34 A A Vi du theo sang ché
26 |26 B B Vi du so sanh

Nhu thé hién trong bang 3, mdi trong sb cac s6 1, 3, 5,7, 9, tir 11 dén 14, tix 20

dén 22, 24 va 25 & vi du theo sang ché da cho thiy kha ning gia cong ngudi, 4o thAm
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t6i va do ciig cia 16p bé mit sau khi toi ngudi tuyét voi.
Nguoc lai, s0 2 & vi du so sdnh ¢6 mdt phan nho ferit trude cung tich vi nhiét 46

can hoan thién cao va kha ning gia cong ngudi kém.

S 4 & vi du so sanh c6 ndng d6 Mn trong cacbit khong di va ty 1€ cacbit c6
duong kinh hat 1 pm hodc 16n hon khong du vi tbc d6 1am ngudi cao va kém vé do cimg

cia l6p bé mit sau khi 1am nguoi.

S0 6 & vi du so sanh ¢6 mot phan nho ferit trude cung tich vi nhiét 4o cudn thap
va kha néng gia cong nguoi kém.

M&i trong s cic sd 8 va so 10 trong cac vi du so sanh déu c6 sy hinh thanh mot

lugng 16n peclit do nhiét d6 1 cao va kha ning gia cong ngudi kém.

MB&i trong sb cac sb tir 15 dén 19 trong s6 cac vi du so sénh déu kém v& kha ning
gia cong ngudi, d6 thim t6i va do cting cla 16p b& mit sau khi t6i vi ndng d6 ciia mét
trong s6 C, Mn va Cr khong thich hop.

S6 23 & vi du so sanh c6 phan ferit trudc clng tich quéa 16n do nhiét 6 cudn cao
va kém vé d6 cimg cia 16p bé mit sau khi 1dm nguoi.

S 26 & vi du so sanh c6 sy hinh thanh mot lugng 16n peclit va hon nita 13 sy gia
tdng qua mtrc s6 lvong cacbit c6 dudng kinh hat 1 pm hogc 16n hon vi nhiét do 1 1a nhiét
do bién ddi Ari hodc cao hon, va kém vé kha nang gia cong ngudi, 4o thdm t6i va do

cing cua 16p bé mit sau khi lam ngui.
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép bao gbém: thanh phin héa hoc chira, tinh theo % khéi lugng,

C: 0,10% hodic cao hon va 0,33% hoic thip hon,

Si: 0,01% hodc cao hon va 0,50% hodc thép hon,

Mn: 0,40% hodic cao hon va 1,25% hodc thép hon,

P:0,03% hodc thép hon,

S: 0,01% hodc thip hon,

Al hoa tan: 0,10% hoic thip hon,
N: 0,01% hoiic thip hon,

Cr: 0,50% hodc cao hon va 1,50% hodc thép hon, véi thanh phén con lai 1a Fe va
céc tap chit nghu nhién; va tb chirc t& vi chira ferit va cacbit,

trong d6 ty 18 thé tich ctia ferit va cacbit so vé6i th8 tich ctia toan b6 td chire té vi
13 90% hoic cao hon, va ty 1é gifta thé tich ctia ferit truéc cung tich véi thé tich ctia toan
bd t chiic t& vi 14 20% hoiic cao hon va 80% hoic thép hon, va

néng d6 Mn trong cacbit 1a 0,10% khéi lwong hoc cao hon va 0,50% khéi lugng
hodc thdp hon, va ty 1& clia sb luong cacbit c6 dudng kinh hat 12 1 pm hodc 16n hon trén
tbng sd Iwgng cac cacbit 1a 30% hodc cao hon va 60% hodc thap hon.
2. TAm thép theo diém 1, trong d6 thanh phan hoa hoc con chira, tinh theo % khéi luong,
B: 0% hodc cao hon va 0,01% hoic thip hon.
3. TAm thép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 thanh phén hoa hoc con chira, tinh theo
% khbi Iwong, mot hodc nhiéu trong sb Sb, Sn, Bi, Ge, Te va Se: 0,002% hodc cao hon
va 0,03% hodc thip hon theo tong cong.
4. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thanh phén héa hoc
con chira, tinh theo % khéi lugng, mot hodc nhiéu trong sb Ni va Mo: 0,01% hoic cao
hon v 0,5% hoic thdp hon theo tdng cong.

5. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 thanh phan héa hoc

27



43991 28/29

con chtra, tinh theo % khéi lrong, mét hoic nhiéu trong sé Nb, Ti va V: 0,001% hoic

cao hon va 0,05% hodc it hon theo téng cdng.
6. Phuong phép san xuét tim thép, phuong phap bao gdm:

thyc hién can néng thé trén thép nguyén liéu c6 thanh phin héa hoc theo didm
bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, sau d6 thuc hién can hoan thién & nhiét do hoan
thién 1a 920°C hodc thép hon va thyc hién 1am ngudi sao cho tdc d6 1am ngudi trung

binh tir nhiét d6 hoan thién dén 700°C 12 50°C/gidy hoic thap hon,

sau d6 thuc hién cudn & nhiét d6 cudn 1a 550°C hodc cao hon va 700°C hodc thép
hon va 1am cho ty 18 thé tich cta céc hat ferit truéc cling tich ¢6 dudng kinh hat 3 pm
hoic 16n hon so véi thé tich cia toan bd td chure t vi 14 20% hodic cao hon va 80% hoic

thip hon, va

sau d6 thuc hién @ & nhiét do 1 12 700°C hodc cao hon va thp hon nhiét d6 bién

ddi Act.
7. Phuong phap sén xuét tim thép, phuong phap bao gom:

thuc hién can néng thé trén thép nguyén liéu c6 thanh phan héa hoc theo diém
bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, sau d6 thuc hién cén hoan thién & nhiét dd hoan
thién 1a 920°C hodc thép hon va thuc hién lam ngudi sao cho tbc d6 1am ngudi trung
binh tir nhiét d6 hoan thién dén 700°C 1 50°C/gidy hoic thép hon,

sau d6 thuc hién cudn & nhiét d6 cudn la 550°C hoac cao hon va 700°C hoac thép
hon va 1am cho ty 1& thé tich ciia c4c hat ferit trudc cung tich c¢6 dudng kinh hat 3 pm
hoic 16n hon so v&i thé tich ciia toan bo td chire té vi 1a 20% hoiic cao hon va 80% hodc
thip hon, va

sau d6 thyc hién 0 bing cach thuc hién nung néng dén nhiét do bang nhiét do bién
d6i Aci hoidc cao hon va 800°C hoic thép hon, thuc hién gift trong thoi gian 0,5 gid hodc
1au hon, sau d6 thuc hién 1am ngudi dén thdp hon nhiét d6 bién dbi Ar; va thuc hién gitt
& 700°C hoic cao hon va thap hon nhiét d0 bién d6i Ari trong thoi gian 20 gid hoic 1au

hon.
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8. Chi tiét két cAu thu duogc bing cach thyc hién it nhit mét trong s& cong doan tao hinh
va xir 1y nhiét trén tAm thép theo di8m bt ky trong s cac diém tir 1 dén 5.

9. Phuong phép san xuét chi tiét két cAu, phuong phap bao gdm: budc thuc hién it nhit
mdt trong s6 cong doan tao hinh va xit Iy nhiét trén tAm thép dugc san xuit bing phuwong

phép san xuét tAm thép theo diém 6 hoic diém 7.
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