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(57) Phuong phép san xuét thép tAm duoc c4n néng va ma c6 d6 day nim trong
khoang tir 1,8mm dén 5mm, bao gdm céc budc tao ra ban thinh pham c6 thanh
phan bao gbm: 0,04% < C < 0,38%, 0,40% < Mn < 3%, 0,005% < Si < 0,70%,
0,005% < Al <0,1%, 0,001% < Cr < 2%, 0,001% < Ni < 2%, 0,001% < Ti <
0,2%, Nb <0,1%, B < 0,010%, 0,0005% <N < 0,010%, 0,0001% < S < 0,05%,
0,0001% <P <0,1%, Mo < 0,65 %, W <0,30%, Ca < 0,006%, cdn néng voi nhiét
do can thanh phém FRT, dé thu dugc san phém thép dugc can néng c6 do day nim
trong khodng tr 1,8mm dén 5mm, tiép do lam nguoi xuéng nhiét do cudn Ty,
thoa man biéu thire: 450°C < Teuen < Tousn téi da VO Tougn 6 da = 650 -140xFy, Toyon i
4a duoc tinh theo d6 C va fy 1a phﬁn austenit ngay trudc khi cudn, va cudn dé thu
duge nén thép da duge can nong, tdy rira va phii nén thép da dugc cn néng nay
bing Al hoic hop kim Al béi viée nhing nong lién tuc trong bé ma, @ tao ra thép
tAm dugc cdn néng va ma 13 thép tim dugc can néng va c6 16p ma Al hodc hop
kim Al ¢6 d6 day nam trong khoang tir 10 dén 33pm, trén ca hai mt ctia thép tdm
dugc can néng nay. Thép tm dugc cén nong va ma, chi tiét thép ma duoc dap
néng va phuong phép san xuat né ciing dugc dé xuét.

15 pm
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Linh vwe ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thép tAm duoc can néng va ma ding dé dip néng,
c¢6 dd day nam trong khoang tir 1,8mm dén Smm, c6 d6 bam dinh cta 16p ma
rat t5t sau khi ddp néng, va dén chi tiét thép ma dugc dép néng, trong d6 it
nhit mot phan ciia né ¢6 d6 day nam trong khoang tir 1,8mm dén 5mm, c6 4o
bam dinh ctia 16p ma rat tét. Sang ché ciing d& cdp dén phuong phép san xuit
thép tAm duoc can néng va ma ding dé dap néng c6 do day nim trong khoang

tir 1,8mm dén Smm, va phuong phép sdn xuat chi tiét thép ma dugc dap néng.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Do viéc st dung céc loai thép c6 do bén cao trong céc ng dung & t6
ngdy cang gia ting, nén nhu ciu vé cac loai thép c6 ca d6 bén cao 14n kha ning
d& tao hinh t6t ngay cang nhiéu. Cac doi héi ngdy cang gia ting v& yéu ciu
giam trong lugng va an toan thic dy viéc nghién ctru sau rong vé cic loai thép
méi dé dung cho 6 t6 c6 thé ¢ dugc kha nang d& udn va d6 bén cao.

Do vay, mdt vai loai thép c6 cép d6 khac nhau vé& do bén da dugc dé
xuit. Trong nhitng ndm gin day, viéc st dung thép ma trong cac quy trinh ddp
nong dé tao hinh céc chi tiét da tré nén quan trong, dic biét 1a trong linh vuc
san xuat 6 to.

Céc thép tAm ding dé tao ra céac chi tiét nay bang cach dap néng, c6 do
day n6i chung ndm trong khoang tir 0,7 dén 2mm, duoc tao ra nhd viée can
néng va can ngudi tiép.

Hon thé nita, c6 nhu cdu ngay cang ting ddi v6i cic thép tdm ding dé
dap néng c6 do day 16n hon 1,8mm, va tham chi t¢i 3mm, [én dén 5mm. Vi du,
cac thép tAm nhu vay 13 dugc mong mudn @& san xudt cac chi tiét than hoic tay

treo, ma cho t&i hién nay, chiing thudong dugc sdn xuat bang cach dép ngudi,
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hodc dé san xuét cac chi tiét duoc tao ra bang cach dip néng cac phdi dugc
can thich hop (TRB: Tailor rolled blank).

Tuy nhién, cc thép tim duge ma ding dé dap néng c6 @6 day 16n hon
3mm khéng thé san xudt dugc biang phwong phap can ngudi. Thuc vy, cac diy
chuyén c4n ngudi hién nay khong phi hop d& san xut cac thép tim dugc can
ngudi nhu vdy. Hon nita, viéc san XUAt cac thép tAm ma dugc can ngudi c6 do
day nim trong khoang tir 1,8mm dén 5mm lién quan dén viéc 4p dung hé sb
can ngudi thip, gy bit lgi cho qu4 trinh t4i két tinh can thiét trong bude G tiép
theo sau khi can ngudi. Do vy, thép tAm ma duoc can ngudi c6 do diy nim
trong khoang tir 1,8mm dén 5Smm s& c6 do phing khong du, din dén cac
ot sai 1&ch trong qué trinh san xudt phoi han thich hop.

Do d6, nhidu giai phap dé san xuét cdc thép tAm c6 do day cao bang
cach can néng da dugc d& xuét. Vi dy, JP 2010-43323 d cdp dén quy trinh san
xudt cac thép tAm duge can néng ding ¢ dap néng, c6 do diy 16n hon 1,6mm.

Tuy nhién, cc tic gia sang ché da phét hién ra ring, khi san xuit cac
thép tAm dugc ma béng cach can néng, d bam dinh cua 16p ma trén bé mat
ctia chi tiét thép sau khi ddp nong 1a khong dat yéu ciu, din dén sy bam dinh
kém ctia 16p son trén chi tiét da dugc dap néng nay. P bam dinh ctia 16p son,
vi dy, dugc dénh gia thong qua tht nghiém v& d6 bam dinh cua son uét.

Hon thé nita, trong mét sé trudng hop cu thé, viéc khong thé kiém soat
dugc mot cach chinh xac do day cia 16p ma trude va sau khi dép néng, khién
cho dd day cta 16p ma dugc tao ra khong nim trong khoang do day da dinh.
Khoang d6 day duoc mong mudn niy néi chung nim trong khoang tir 10pm
dén 33um, vi du, nam trong cac khoang tir 10 dén 20um, tir 15 dén 33 um hoac
tir 20 dén 33pm. Viéc khong kiém soat duoc do day cia 16p ma niy din dén
kha nang d& han kém.

Hon nita, nhu dugc gidi thich chi tiét hon & duéi, cac tic gia sang ché
da phét hién ra r?mg d6 bam dinh cta 16p ma co thé dugc cai thién trong mot sb
treong hop 1am chdm qua trinh tiy rira, tuy nhién van khong cai thién duge kha

nang kiém soat d6 diy cta 16p ma nay. Thay vao d6, trong nhitng trudng hop
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nay, viéc kiém soat d6 day cua 16p ma, va kéo theo kha nang d& han, thim chi

con xau di, va ning suat cia day chuyén giam.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché nhim muc dich tao ra thép tim dugc can néng va ma
c6 d6 day ndm trong khoang tir 1,8mm dén 5mm va phuong phép san xuét no,
cho phép cai thién dd bam dinh cua 16p ma sau khi dép néng, ddng thoi cho
phép kiém soat do day cia 16p ma cia thép tAm dugc can néng va ma nim
trong khoang d4 dinh, dic biét 1a ndm trong khoang tir 10 dén 33pm.

Sang ché ciing nhdm muc dich tao ra chi tiét thép ma dugc ddp néng,

>

5t phén ciia n6 ¢6 d6 day nim trong khoang tir 1,8mm dén
5mm, ¢6 d6 bam dinh cta 16p ma duge cai thién, va phuong phap san xut né.
Sang ché cudi cing nhim muc dich d& xuét quy trinh khong bi gidm ning suit
ctia day chuyén tiy rira.

Nhim muc dich ndy, sang ché d& cap dén phuong phép san xuit thép
tAm dugc cén nong va ma c6 4o day nd m trong khodng tir 1,8mm dén Smm,
phuong phép nay bao gdm cac budc:

- tao ra ban thanh phim thép c6 thanh phan bao gém céc nguyén tb, tinh
theo phén trim khdi luong:

0,04% < C <0,38%
0,40% <Mn < 3%
0,005% < Si<0,70%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <2%
0,001% <Ni<2%
0,001% <Ti<0,2%
Nb <0,1%

B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
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0,0001% <P <0,1%
Mo < 0,65 %
W <0,30%
Ca<0,006%
lugng con lai 1a s&t va cac tap chét khé tranh khéi tir viée ndu luyén,

- c4n néng ban thanh phdm nay véi nhiét d6 can thanh pham FRT (Final
Rolling Temperature), d& tao ra san phdm thép duoc can néng c6 dd day nim
trong khoang tir 1,8mm dén Smm, tiép d6

- 1am ngudi san phim thép duoc cin néng nay xudng nhiét do cudn
Teuon Va cudn san phém thép dugc can néng nay & nhiét 4o cudn Teyen dé tao ra

d

4 man biéu thire:

{

¥
<]
=
-Q
j=
¥

)

)

450°C < Teugn < Teugn t6i da,
trong do, Teyuen t6i da 1& nhiét 4§ cudn t6i da dugc tinh theo cong thirc:

Teuon téi da = 650 -140x1Y,
Teuon ti ¢a duoc tinh theo do C va fy 1a phén austenit trong san pham thép da
dugc can néng nay ngay trudce khi cudn,

- tAy rira nén thép da duoc can néng nay,

- phit nén thép da duoc can ndng nay bang Al hoic hop kim Al boi viee
nhiing néng lién tuc trong bé ma, dé tao ra thép tdm duge cin néng va ma 1a
thép tAm dugc can néng va ¢ 16p ma Al hodc hop kim Al, ¢6 d6 day nim
trong khoang tir 10 dén 33 um, trén cd hai mat cua thép tAm dugc can nong nay.

Theo mét phuong an, Ham lugng Ni t6i da 13 0,1%.

Theo phwong 4n nay, thanh phan thép bao gdm cic nguyén t6, tinh theo
phén tram khéi luong:

0,04% < C <0,38%
0,40% <Mn <3%
0,005% < Si<0,70%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <2%
0,001% <Ni<0,1%
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0,001% <Ti<0,2%
Nb <0,1%
B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo < 0,65 %
W <0,30%
Ca <0,006%,
lugng con lai 1a st va cac tap chét khé tranh khoi tir viée ndu luyén.
Tét hon 13, thanh phan thép bao
khéi luong:
0,04% <C<0,38%
0,5% <Mn < 3%
0,005% <Si<0,5%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <1%
0,001% <Ni<0,1%
0,001% <Ti<0,2%
Nb <0,1%
B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo <0,10 %
Ca<0,006%
lurong con lai 1a s&t va céc tap chét khé tranh khoi tir viée ndu luyén,
Tt hon 13, nhiét d6 can thanh phidm FRT nim trong khoang tir 840°C
dén 1000°C.
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Theo mot phirong 4n, thanh phan thép théa man biéu thirc: 0,075% < C
<0,38%.
Theo mot phwong 4n cu thé, thép c6 thanh phan hod hoc, tinh theo phén
tram khéi luong:
0,040% < C <0,100%
0,80% <Mn < 2,0%
0,005% < Si<0,30%
0,010% < A1<0,070%
0,001% < Cr <0,10%
0,001% <Ni <0,10%

0,0005% <N < 0,009%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,030%
Mo <0,10%
Ca<0,006%
lrong con lai 13 sit va céc tap chét kho tranh khoi tir viée ndu luyén.
Theo mot phuong én cu thé khac, thép c6 thanh phan hoa hoc, tinh theo
phén trim khéi luong:
0,062% < C <0,095%
1,4% <Mn < 1,9%
0,2% < Si<0,5%
0,020% < A1<0,070%
0,02% <Cr<0,1%
trong do, 1,5% <(C+ Mn +Si+ Cr) <2,7%
34xN<Ti<8xN
0,04% <Nb <0,06%
trong d6, 0,044% < (Nb+Ti) <0,09%
0,0005% < B <0,004%
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0,001% <N <0,009%
0,0005% < S <0,003%
0,001% <P <0,020%
va tuy y 0,0001% < Ca <0,006%,
lugng con lai 1a sét va cac tap chét khé tranh khoi tir viée niu luyén.
Theo mdt phuong 4n cu thé khac, thép c6 thanh phén hoa hoc, tinh theo
phén tram khéi luong:
0,15% <C<0,38%
0,5% <Mn <3%
0,10% <Si<0,5%
,005% < Al
0,001% < Ti <0,2%
0,0005% <B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
lugng con lai & st va céc tap chét kho tranh khéi tir viée niu luyén.
Theo mot phuong an cu thé khéc, thép c6 thanh phan hod hoc, tinh theo
phan trim khéi luong:
0,24% <C <0,38%
0,40% <Mn < 3%
0,10% < Si1<0,70%
0,015% < Al <0,070%
0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni<2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb < 0,06%
0,0005% <B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
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0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
cac ham lu¢ng titan va nito thoa mén biéu thue:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thod mén biéu thirc:

2,6C+M+~g+&21,1%,
53 13 15

thanh phin hoa hoc nay tuy y con bao gdm mot hodc cac nguyén t4 sau:
0,05% <Mo <0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005% < Ca <0,005%,
lugng con lai 1a st va cac tap chét kho tranh khéi tir viéc ndu luyén.

Tét hon 14, sau khi tdy rira va trir6e khi ma, ty 18 phin tram 15 rdng bé
mit trong ving bé mit cta nén thép da duge can néng nhod hon 30%, ving bé
mit ndy duge xac dinh 13 ving mé rong tir diém trén clia bé mit nén thép da
dugc can néng dam sdu xudng 15um.

Tét hon 13, thép tim dugc can néng nay c6 do sau oxy hod gitta céc hat
nhd hon 4pm.

Theo mdt phuong én, bé ma chira, tinh theo phén tram khdi lugng, tr
8% t&i 11% silic va tir 2% t6i 4% sét, phz“m con lai 1a nhdém hodc hop kim
nhdm va céc tap chat kho tranh khi tir qua trinh san xuat.

Theo mot phwong 4n khac, bé ma chira, tinh theo phan trim khéi luong,
ttr 0,1% t6i 10% magie, tr 0,1% t&i 20% nhoém, lugng con lai 1a Zn hodc hop
kim Zn, cac nguyén t6 bd sung tuy y nhu Si, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce,
Cr, Ni, Zr va/hoac Bi, va céc tap chét kho tranh khoi tir qua trinh san XUAt.

Theo mot phuwong 4n khac, bé ma chira, tinh theo phan tram khéi luong,
tr 2,0% t61 24,0% kém, tir 7,1% t6i 12,0% silic, tuy y tir 1,1% t&i 8,0% magie,
va c4c nguyén td bd sung tuy y dugc chon tir Pb, Ni, Zr hodc Hf, ham lugng
ctia mdi nguyén t& bd sung nay khdng 16n hon 0,3%, lwong con lai 1a nhdm va

cac tap chét kho tranh khoi va céc nguyéen t5 tdn du, ty 1€ Al/Zn 16n hon 2.9.
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Theo mdt phuong 4n khéc, bé ma chira, tinh theo phé‘m tram khéi lugng,
tir 4,0% t6i 20,0% kém, tir 1% t6i 3,5% silic, thy y tir 1,0% t6i 4,0% magie, va
céc nguyén t6 bd sung ty ¥ dugc chon tir Pb, Ni, Zr hoic Hf, ham luong ciia
mdi nguyén t6 bd sung nay khong 16n hon 0,3%, lugng con lai 13 nhém va cac
tap chét kho tranh khéi va cac nguyén té ton du, ty 1€ Zn/Si ndm trong khoang
tir 3,2 dén 8,0. ‘

Theo mot phuong 4n khéc, bé ma chira, tinh theo phén tram khéi luong,
tir 2,0% tdi 24,0% kém, tir 1,1% t6i 7,0% silic, tuy v tir 1,1% téi 8,0% magie
khi ham lwong silic ndm trong khoéng tir 1,1 dén 4,0%, va cac nguyén t6 bd
sung tlly ¥ duge chon tir Pb, Ni, Zr hoic Hf, him hrgng ctia mdi nguyén t6 bd
sung nay khong 16n hon 0,3%, lugng con lai 1a nhém va céc tap chét kho tranh
khoi va céé nguyén tb tén du, ty 1&6 Al/Zn 16n hon 2,9.

Theo mét phwrong an, phuong 4n nay con bao gbm, sau khi ma thép tAm
dirge c4n néng bang Al hoic hgp kim Al, budc 1am ling pha 16p ma Zn trén
16p ma Al hoic hop kim Al nh& qué trinh thdm cacbon, nh& qué trinh ma dién
phan hodc nhd qua trinh ldng pht bbc hoi tdc d6 am, 16p ma Zn c6 d day nhé
hon hoic bang 1,1 pm.

Tét hon 13, viée tiy rira duoc thuc hién trong trong bé HCI trong thoi
gian ndm trong khoang tir 15 dén 65 gidy.

Theo mot phwong 4n, thép tdm duge cin néng nay cb ciu tric gom ferit
va peclic.

Séng ché cling d& cap dén phuong phép san xuit thép tAm duoc can
néng va ma c¢6 d6 day nim trong khoang tir 1,8mm dén 5mm, phuong phap
nay bao gdm céc bude:

- tao ra ban thanh phim thép c6 thanh phan bao gdm cac nguyén t6, tinh
theo phén tram khéi luong:

hoac 12 0,24% < C <0,38% va 0,40% <Mn < 3%
hodc 0,38% < C <0,43% va 0,05% < Mn < 0,40%
0,10% < Si <0,70%

0,015% < Al <0,070%
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0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni <2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb <0,06%
0,0005% < B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
c4c ham luong titan va nito thoa man biéu thirc:
Ti/N > 3,42,
cac ham luong cacbon, mangan, crom va silic thoa man biéu thirc:

Mn +—r+§21,1%,

2,6C +
53 13 15

thanh phén hod hoc ndy tuy ¥ con bao gdm mét hodc cic nguyén t6 sau:
0,05% <Mo <0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005% < Ca < 0,005%,
luong con lai 13 sét va c4c tap chit kho tranh khoi tir viée ndu luyén,

- c&n néng ban thanh phim thép ndy v&i nhiét d§ cén thanh phim FRT
nim trong khoang tir 840°C dén 1000°C, dé tao ra san phdm thép dugc can
néng c6 do day nim trong khoang tir 1,8mm dén Smm, tiép d6

- 1am ngudi san phim thép dugc can néng nay xudng nhiét do cudn
Teuon VA cudn san phém thép dugc cdn néng nay & nhiét do cudn Teyen dé thu
duoc nén thép da dugc cdn néng, nhiét 4§ cudn Tyq, thod méan biéu thic:

450°C < Teuon < 495°C.

- tAy rtra nén thép da dugc can néng nay,

- phii nén thép da dugc can néng niy bang Al hoic hop kim Al béi viée
nhing néng lién tuc trong bé ma, dé tao ra thép tAm dugc can néng va ma la
thép tAm dugc cén néng va co 16p ma Al hodc hop kim Al ¢6 do day nim trong

khoang tir 10 dén 33um trén ca hai mit ciia thép tAm dugc cén néng nay.
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T6t hon 13, sau khi tiy rira va truée khi ma, ty 16 phan tram 15 rdng bé
mit trong ving bé mit ciia nén thép di dugc can néng nhd hon 30%, ving bé
mit nay duoc xac dinh 13 viing mé& rong tir diém trén cia bé mit nén thép da
duoc can néng dAm sdu xubng 15pm.

T6t hon 14, thép tAm duogc can néng ndy c6 dd siu oxy hod gita céc hat
nho hon 4 pm.

Theo mdt phuong 4n, thép tim duge can néng niy ¢ chu truc gdm ferit
va peclic.

Sang ché ciing d& cap dén thép tAm dugc can néng va ma, bao gdm:

- thép tAm dugc cén néng c6 do day nam trong khoang tir 1,8mm dén
5mm, thanh phan bao gdm céc nguyén t6, tinh theo phan tram khéi luong:

0,04% < C <0,38%
0,40% <Mn <3%
0,005% < Si<0,70%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <2%
0,001% <Ni<2%
0,001% <Ti<0,2%
Nb <0,1%
B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo<0,65%
W <0,30%
Ca <0,006%,
lugng con lai 1a s&t va céc tap chét khé tranh khéi tir viée ndu luyén,
thép tAm duge can néng ndy c6 dd shu oxy hoa gifta cac hat nhd hon

4pm,
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- 16p ma Al hodc hop kim Al, c¢6 46 day nam trong khoang tir 10 dén 33
pum, trén ca hai mit ctia thép tAm dugc cén néng nay.
Theo mot phuong 4n, thanh phén thép thoéa mén biéu thire: Ni < 0,1%.
Theo phwong 4n nay, thanh phan thép tu tién bao gbm, tinh theo phin
tram khéi luong:
0,04% <C <0,38%
0,5% <Mn <3%
0,005% < Si<0,5%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <1%
0,001% <Ni<0,1%
0,001% <Ti<0,2%
Nb<0,1%
B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo < 0,10 %
Ca <0,006%
lugng con lai 1a st va céc tap chét kho tranh khoi tir viée ndu luyén,
Theo mot phuong 4n, thanh phan thép théa man biéu thire: 0,075% < C
<0,38%.
Theo mét phwong 4n cu thé, thép ¢ thanh phan hod hoc, tinh theo phan
tram khéi lugng:
0,040% < C <0,100%
0,80% <Mn < 2,0%
0,005% < Si<0,30%
0,010% < A1<0,070%
0,001% < Cr<0,10%
0,001% <Ni <0,10%
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0,03% <Ti<0,08%
0,015% <Nb <0,1%
0,0005% <N < 0,009%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,030%
Mo <0,10%
Ca<0,006%
lugng con lai 1a s&t va céc tap chét khé tranh khoi tir viée ndu luyén.
Theo mdt phuong dn cu thé khac, thép c6 thanh ph@m hod hoc, tinh theo

phan tram khéi hrong:

0,2% < Si<0,5%
0,020% < A1<0,070%
0,02% <Cr<0,1%
trong do, 1,5% < (C+ Mn +Si+ Cr) <2,7%
3 4xN<Ti<8xN
0,04% <Nb <0,06%
trong d9, 0,044% < (Nb+Ti) <0,09%
0,0005% < B <0,004%
0,001% <N <0,009%
0,0005% < S <0,003%
0,001% <P <0,020%
vatuy y 0,0001% < Ca < 0,006%,
lugng con lai 1a st va cac tap chét kho tranh khoi tir viée ndu luyén.
Theo mot phuong 4n cu thé khac, thép c6 thanh phﬁn ho4 hoc, tinh theo
phan trim khéi luong:
0,15% <C <0,38%
0,5% <Mn <3%
0,10% < S1<0,5%
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0,005% < A1<0,1%
0,01% <Cr<1%
0,001% < Ti <0,2%
0,0005% <B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
lwong con lai 13 sét va cac tap chat kho tranh khoi tir viée nau luyén.
Theo mét phuong 4n cu thé khac, thép c6 thanh phén hoa hoc, tinh theo

phan trim khdi luong:

0,10% < Si<0,70%
0,015% < Al <0,070%
0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni<2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb < 0,06%
0,0005% < B < 0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
cac ham luong titan va nito thod man biéu thic:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thod mén biéu thirc:

2,6C+ME+—Q+—S—121,1%,

53 13 15
thanh phan hoa hoc nay tuy y con bao gbm mot hodc cac nguyén td sau:
0,05% < Mo < 0,65%
0,001% <W <0,30%
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0,0005% < Ca <0,005%,
luong con lai 13 sét va cac tap chét kho tranh khoi tir viée ndu luyén.
Tét hon 13, 16p ma nay 13 16p lién kim loai c¢6 d6 day ti da 1 15pum, tic
14 nho6 hon hoic bang 15um.
Theo mét phuong 4n, thép tAm duoc cin néng va ma niy con c6, trén
mdi mit, 16p ma Zn ¢6 d§ day nho hon hodc béng 1,1pm.
Theo mdt phuong an, thép tAm duoc can nong nay co cAu trac ferit-
peclic, ttrc 14 cAu tric gdm ferit va peclic.
Séang ché ciing dé cap dén thép tAm dugc cén néng va ma bao gbm:
- thép tAm duoc can néng cé do day nim trong khoang tir 1,8mm dén
5mm, thanh phan bao gdm céc nguyén 6, tinh theo phan trim khdi lwong:
hodc 12 0,24% < C <0,38% va 0,40% < Mn < 3%
hodc 0,38% < C <0,43% va 0,05% < Mn < 0,40%
0,10% < Si < 0,70% |
0,015% < Al <0,070%
0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni<2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb < 0,06%
0,0005% < B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
céc ham Iwong titan va nito thoa méan biéu thire:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thoa man biéu thirc:

2,6C+—A—/‘fﬁ+g+ﬁzl,1%,
53 13 15

thanh phin hod hoc nay tuy y con bao gb6m mét hodc cic nguyén t6 sau:

0,05% <Mo <0,65%



53753
16

0,001% < W <0,30%
0,0005% < Ca <0,005%,
lugng con lai 1a st va céac tap chét kho tranh khai tir viée ndu luyén,
thép tAm dugc can néng ndy c6 do sau oxy hod gifta cac hat nho hon 4pm,

- 16p ma Al hodc hop kim Al, c6 d6 day ndm trong khoang tir 10 dén
33um, trén ca hai mit cia thép tAim duoc can néng nay.

Tét hon 13, 16p ma nay 13 16p lién kim loai c6 do day t61 da 1a 15um, tirc
12 nhé hon hodc bang 15pum.

Theo mot phuong 4n, thép tAm dugc can néng va ma nay con cb, trén
mdi mat, 16p ma Zn ¢6 d6 day nhoé hon hoic bang 1,1pm.

Theo mét phuong 4n, thép dugc cédn ndng nay cod cAu trac ferit-peclic,
tirc 12 cu tric gdm ferit va peclic.

Sang ché ciing d& cap dén phwong phap san xuét chi tiét thép ma duge
dép néng, bao gdm cac budce:

- tao ra thép tAm dugc can néng va ma theo sdng ché hoic duge san
xuét boi phuong phép theo sang ché,

- ¢it thép tAm dugc can néng va ma nay dé thu dugce phoi,

- nung néng phdi ndy trong 16 t6i nhiét o Tc dé thu duge phoi da dugc
nung néng,

- chuyén phdi d3 duoc nung néng nay vao khudn va dap néng phoi da
du?qc nung néng nay trong khuan, dé nho d6 tao ra phdi dugc dip néng,

- 1am ngudi phéi di dugc dip nong ndy t6i nhiét 40 nhé hon 400°C dé
thu dugce chi tiét thép ma dugc dép nong.

Theo mot phwong 4n, sau khi cét thép tim dugc cén néng va ma nay dé
tao ra phoi va trude khi phdi nay dugc nung ndéng tdi nhiét do Te, phoi nay
duoc han vao mot phdi khac duoc 1am bing thép c6 thanh phan bao gbdm cic
nguyén td, tinh theo phan tram khéi luong:

0,04% <C<0,38%
0,40% <Mn < 3%
0,005% < Si<0,70%
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0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <2%
0,001% <Ni <2%
0,001% <Ti<0,2%

Nb <0,1%

B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo <0,65 %

W <0,30%
Ca <0,006 %
luong con lai 12 sit va cac tap chat kho tranh khéi tir viée néu luyén.

T6t hon 13, phdi nay c¢6 thanh phan théa man biéu thirc: Ni < 0,1%.

Theo mdt phuong an khéc, sau khi cét thép tdm duge cdn néng va ma
ndy dé tao ra phoi va trude khi phoi ndy duge nung néng téi nhiét do Tc, phoi
nay dugc han vao mot phdi khac duge 1am bang thép cé thanh phin bao gdm
céc nguyén td, tinh theo phén tram khéi hrong:

hodc 12 0,24% < C <0,38% va 0,40% <Mn < 3%
hodc 0,38% < C <0,43% va 0,05% <Mn <0,40%
0,10% < Si1<0,70%

0,015% < Al <0,070%

0,001% <Cr <2%

0,25% <Ni <2%

0,015% <Ti<0,1%

0% < Nb < 0,06%

0,0005% < B <0,0040%

0,003% <N <0,010%

0,0001% < S <0,005%

0,0001% <P <0,025%,

17/63
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cac ham hrong titan va nito thod mén bi€u thire:
Ti/N > 3,42,
cac ham luong cacbon, mangan, crom va silic thod mén biéu thirc:

2,6C+M-'3+g+ﬂ21,1%,
53 13 15

thanh phén ho4 hoc nay tuy ¥ con bao gdm mét hoic cac nguyén t6 sau:
0,05% <Mo <0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005% < Ca < 0,005%,
lugng con lai 1a sit va cac tap chét khé tranh khoi tir viée ndu luyén.

r
~

> cfing dé cap dén chi tiét thép ma dugc dip néng, bao gbm it

D>

Séng ch
nhit mot phin c6 d6 day nidm trong khoang tir 1,8mm dén Smm, chi tiét thép
ma dugc dip néng nay c6 16p ma Al hodc hgp kim Al, 16p ma nay cé ty 1€
phan tram 18 rng bé mit nhé hon hodc bang 3%.

Theo mot phuong 4n, chi tiét nay dugc 1am bang thép c6 thanh phin
bao gém cac nguyén td, tinh theo phan tram khéi lugng:

0,04% < C <0,38%
0,40% <Mn < 3%
0,005% < Si<0,70%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <2%
0,001% <Ni <2%
0,001% <Ti<0,2%
Nb <0,1%

B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo < 0,65 %

W <0,30%
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Ca<0,006%,
luong con lai 13 st va cic tap chét kho tranh khoi tir viée ndu luyén.
Theo mot phuong 4n, thanh phén cua thép trong chi tiét thoa man biéu
thirc: N1 <0,1%.
Theo mot phwong 4n khac, chi tiét nady dugc lam bing thép c6 thanh
phﬁh bao gdm céc nguyén 4, tinh theo phan trim khdi luong:
hodc 14 0,24% < C <0,38% va 0,40% <Mn < 3%
hoac 0,38% < C <0,43% va 0,05% < Mn < 0,40%
0,10% < Si <0,70%
0,015% < Al <0,070%
0,001% <C
0,25% <Ni<2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb < 0,06%
0,0005% < B < 0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,

20/
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cac ham lugng titan va nito thod man bic¢u thire:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thoa mén biéu thurc:

2,6C+£\—/[Z+—C—r+—s—lzl,1%,
53 13 15

thanh phan hoa hoc nay tuy ¥ con bao gdm mot hodc cac nguyén td sau:
0,05% <Mo <0,65%
0,001% < W <0,30%
0,0005% < Ca < 0,005%,
lugng con lai la sit va cac tap chét khé tranh khoi tir viéc ndu luyén.
Sang ché ciing md ta viée sir dung chi tiét thép ma dugce dap néng theo

séng ché hodc dugce san xudt béi phuong phép theo sang ché d€ san xuit céc
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chi tiét than ho#ic khung mdc hoic tay treo ding cho céc phuong tién c6 dong

co

MBS ta vin tit cac hinh vé

Tiép theo, sang ché s& dugc mo td mot cach chi tiét hon va dugc minh
hoa béng cac vi dy khéng nhim giGi han séng ché, dya vao céc hinh v& kém
theo:

- Fig.1 12 hinh v&€ mit cat cla chi tiét thép ma dugc can néng, minh hoa
viéc dénh gia d6 bam dinh ctia 1&p ma sau khi ddp nong,

- Fig.2 12 hinh v& mat cét ctia nén thép da dugc cén néng, trrée khi ma

10
O

\ 5
O Al L L T A whAa A Y A 5 A
va ddp nong, minh hoa vi€c xéc dinh ty 1€ phén trdm 16 rén

D>
\)=}

o

s

s

I

[y

ctia nén thép da dugce can nong.

M ta chi tiét sang ché

Thuét ngit "san phim, nén, tm hoic chi tiét thép dugc can néng" phai
dugc hidu 12 san phém, nén, tm hodc chi tiét duoc can néng ma khong dugc
can ngudi.

Sang ché nay lién quan dén thép tdm dugc can néng ma khong duge can
ngudi tiép.

Céc nén hodc tdm duoc can néng ndy 1a khic vé6i cac nén hodc tAm
duoc can ngudi & cac ddu hidu sau: néi chung, cac budc can ngudi va can nong
tao ra sy phéa huy dang k& xung quanh céc hat pha th hai do su khéc nhau vé
hanh vi Iuu bién gifta nén va cac hat pha thr hai nay (oxit, sulfua, nitrua,
carbua, v.v.). Trong trudong hop can ngudi, cc 16 réng c6 thé tao mam va phat
trién xung quanh xementit, carbua hodc peclic. Hon thé nita, cac hat nay c6 thé
bi phan méanh. Sy phd huy nay c6 thé quan st duge trén cac tdm da duoc cit
va duoc gia cong bing phuong phip danh béng bing chim tia ion (Ion Beam
Polishing). Phuong phép nay cho phép tranh duge céc yéu tb bat loi nhor viée
dong kim loai trong qud trinh ddnh béng co hoc cd thé 14p ddy m6t phan hodc

toan bo cac 16 rdng co6 mit. Viéc quan sat tiép theo vé su c6 mit cla céc 16
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rdng ¢6 mit duge thue hién nhd kinh hién vi dién tir quét. Khi so sanh véi thép
tAm duge cén néng da ducﬁ: can trong pham vi austenit, su phd huy cuc bd
duge quan sat thiy xung quanh hodc trong cdc hat xementit ¢c6 thé dic biét
dugc quy cho 1a do viéc can ngudi béi vi cdc hat nay khong cé méit & budce cén
néng. Do vy, sy pha huy quan sit dugc trong hodc xung quanh xementit,
carbua hodc peclic trong mét tm dugc can, 1a mot ddu hiéu chimg t6 rang thép
t4m nay di dugc can ngudi.

Ngoai ra, nén thép da dwoc cén nong s& quyét dinh san phdm thép dugc
c4n néng duge tao ra khi thuc hién phuong phép san xuét truée bude ma bat
k¥, va thép tAim dugc can néng va ma s& quyét dinh san pham thu duoc tir

.
udc ma. Do &

(@)
aQ

(@]

=

=

phuong phép sén xudt nay, ba

va 16p ma trén ca hai mit ctia san phim thép nay.

Nhim phan biét gitta san phdm thép cla thép tAm dugc can néng va ma
(tirc 13, khéng ¢6 16p ma) véi nén thép da duge can néng trude khi ma, thi san
phim thép cia thép tAm duge cin néng va ma s& duge goi dudi ddy 1a “thép
tdm dugc can nong”.

Nén thép da duoc can néng néi chung duge tao ra tir ban thanh phim
thép dd dugc nung néng, cén ndéng téi 4o day duoc mong mudn, dugc 1am
ngudi xuéng nhiét ¢ cudn Ty, duge cudn & nhiét 4o cudn Teyen, va duge thy
rira d& loai bo gi sit.

Sau d6, cac nén thép di dugc can néng nay cé thé dugc ma dé tao ra cac
thép tdm dugc can néng va ma, ching co thé s& dugc cét, nung néng trong 10,
dap néng va dugc 1am ngudi xubng nhiét do trong phong dé thu dugc cau tric
mong mudn.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru van d& vé sy thiéu bam dinh ciia 16p
ma sau khi d4p néng, va da phat hién ra réng su thiéu bam dinh hau nhu X4y ra
& c4c phan cia tim nim trong ving 16i va truc doc ctia cudn thép trong qué

trinh cudn.
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Céc tic gia sang ché ciling @4 nghién ctru hién tuong nay va da phét hién
ra rang sy thiéu bam dinh cta 16p ma sau khi dap néng 14 do sy oxy héa giita
céc hat x4y ra trong khi cudn.

Dic biét 13, ngay trude khi cudn, thép bao gdbm pha austenit. Sau khi
cudn, mot phan austenit ndy s& chuyén hoa thanh ferit va peclic, ddng thoi sinh
nhiét. Su sinh nhiét nay dan dén 1am ting nhiét 4o trong nén thép dugc cudn,
nhat 13 trong viing 161 va truc cia cudn thép nay.

L5i cia cudn thép ndy duoc x4c dinh 13 phan ciia nén (hoic tAm) kéo
dai doc theo huéng doc cua nén nady, tir dAu tht nhat ndm cach 30% chiéu dai

a
-

tong thé cta nén, tGi dau thir hai nam cach 70% chiéu dai tong thé cua nén nay.
Ngoai ra, ving truc dugc x4c dinh 1& ving chinh gitta doc theo truc gifta cia

nén, c¢6 chiéu rong bang 60% chicu rong tong thé cuia nén.

Trong vung 16i va truc ndy, trong khi cudn, cdc vong quén tiép gidp

nhau, va 4p suét riéng phén clia oxy phai sao cho chi cic nguyén t6 d& oxy hoa
hon so v&i sat, dac biét 1a silic, mangan hodc crom dugc oxy hoa.

Biéu dd pha sit-oxy & 1 at (100 kPa) cho thdy rang sit oxit dwoc tao ra
& nhiét do cao, tuc 1a wustit (FeO), khong bén & nhiét dd thap hon 570°C, va
chuyén hoa, & trang thai can bang nhiét dong, sang hai pha khéc: hematit
(Fe,Os) va magnetit (Fe;0,). Nguoc lai, néu gia ting nhiét 46 & mot s6 phan
cda cudn thép trong khi Cu@n, nhét 13 trong ving 16 va truc cta cudn thép, dé
sao cho nhiét dé vuot qua 570°C, thi hematit va magnetit s& chuyén hoa sang
wustit, mot trong sd cdc san phdm ctia sy phan huy nay 14 oxy.

Oxy tao ra tir phan ng nay s& két hop véi cdc nguyén t6 hon d& oxy héa
hon so véi sét, dic biét 12 silic, mangan, crom va nhom, chung c6 mit & bé mat
ctia nén thép.

Céac oxit nay hinh thanh ty nhién & ranh gi6i gifta cdc hat, thay vi
khuéch tan ddng nhét trong nén. Két qua 13, s oxy héa tap trung 13 rét & ranh
gidi gifra cac hat. Su o xy hod nay dudi day s& con dugc goi 1a su oxy hod gilta

cac hat.
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Do vay, & phé‘m cudi cia cudn thép, s& cb su su oxy hod giita cac hat, &
bé mat va sdu xubng mét d6 sau nhit dinh, ma c6 thé sau dén 17pum.

Céc thc gia sang ché da phat hién ra ring su oxy hoa giita cac hat manh
mé trong nén thép da dugc can néng, va do d6 ciing tic 13 trong thép tAm duoc
can néng, din dén sy bam dinh kém cuia 16p ma sau khi dép nong. Thuc vy,
sau khi ma, khi thép tAm nay dugc nung néng dé dap néng, cacbon khuéch tan
vao 16p ma va s& gip phai cic oxit nim giita cAc hat, dic biét 1a cac oxit
mangan va silic. Su khuéch tan ndy ctia cacbon s& dan dén cac phan tmg gitra
SiO, va C, giita MnO va C, va gifta Mn,Si10,4 va C, dé tao ra cacbon oxit. Céc

cacbon oxit nay di chuyén va dugc hoa tan cho dén khi hod ran 16p ma cudi,

7
o [ ~Avea v x7

<
ng trong i0p ma, va do

(@)1

khi ching cting nhau tao thanh céc tii, tao nén cac 161
vay 16p ma c¢6 d6 bam dinh kém.

Tac dong cia su oxy hod gifta céc hat dén do bam dinh cta 16p ma I3
dac biét dang ké dbi véi cac thép tm duge can néng, ching khong duge cn
ngudi sau khi cudn, khac han véi céc thép tAm duoc can ngudi. Thuc vy,
trong qua trinh san xuat cdc tAm dugc can ngudi, su oxy hod gitta c4c hat c6
thé c6 & bé mit cia nén, trude khi cin ngudi, s& xdy ra trong khi cdn nguoi
toan bd tim dé 1am giam do day. Do d6, dd sdu oxy hod giita cac hat cla tAm
duoc can ngudi, trude khi ddp néng, giam déang ké so véi do sau oxy hod gitta
céc hat cta thép tdm duogc can néng.

Su oxy ho4 gifta cac hat co thé duoc lam giam hoac thdm chi dugc loai
trix, trude khi ma, bang cach tdy rira k§ nén thép, vi du, trong bé HCI trong thoi
gian 375 gidy.

Tuy nhién, viéc tiy rira k§ doi hoi téc d6 dong rét thip, 1a diéu khong
phit hop véi viée san xudt cong nghiép.

Hon thé nira, viée téy rira k§ nay tao ra mot bé mat dugc phat trién rét
dic biét, & bé mit cla nén thép. Bé mit dugc phat trién nay xdc dinh téng dién
tich b& mit ctia nén thép, s€ tiép xuc v6i bé ma trong khi ma.

Bé mit dugc phat trién dic biét nay din dén su hoa tan sit manh mé&

hon tir bé mit thép trong khi ma nhiing néng trong bé ma, din dén su phit trién
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ctia 16p lién kim loai, ma cubi cing khéng chi giéi han duy nhat & ving c6 16p
ma lién k& v6i thép tdm, ma kéo dai dén bé mit cta 16p ma. Két qua 13, do day
ctia 16p ma khoéng thé kiém soét duge trong khoang d6 day dugc mong mubn.
Lép lién kim loai dugc tao ra tir hop chét & trang thai rin cAu thanh tir cac
nguyén té kim loai theo hé s ty luong xéc dinh, ¢6 ciu tric tinh thé, trong d6
cac nguyén tir chiém git cac vi tri cu thé.

Do d6, céc tac gia séng ché da phat hién ra ring viéc ngin chin hoic
han ché su oxy hod giita c4c hat trong khi cudn cho phép san xuét thép tAm
dugc can néng va ma ¢ d6 day ndm trong khoang tir 1,8mm dén 5mm c6 do
bam dirh cta 16p ma duge cai thién sau khi dap néng ddng thoi cho phép kiém
so4t do day cta 16p ma ndy nim trong khoang d3 dinh, dic biét 12 nim trong
khoang tir 10 dn 33pm, va dong thoi vin dam bao hiéu sudt & day chuyén tiy
rira cOng nghiép.

Thanh phén cta thép 14 sao cho thép nay c6 thé dugc dap néng détaora
chi tiét c6 d bén kéo 16n hon hodc bing 500MPa, hodc 16n hon hodc bang
1000MPa, hodc 1én hon hoic béng 1350MPa, hodc 16n hon hodc b%lng
1680MPa.

Thanh phan cta thép theo khia canh thir nhét cia séng ché dugc mo ta
dudi day.

Lién quan dén thénh phan hoa hoc ctia thép, cacbon déng mot vai trd
quan trong vé kha ning thém t61 va do bén kéo dat dugc sau khi ddp nong, nhd
tac dung ctia né dbi voi d6 clmg ciia martensit.

V6i ham lugng nhé hon 0,04%, khong thé dat duge d bén kéo 16n hon
500MPa sau khi dap trong cac bt ky diéu kién 1am ngudi ndo. V6éi ham lugng
16n hon 0,38%, két hop vé6i cdc nguyén t6 khac cia thanh phan theo khia canh
thir nhét nay, d6 bam dinh cia 16p ma sau khi ddp néng khong théa dang. Mic
di khong mudn gin lién v6i Iy thuyét, song ham lwong C 16n hon 0,38% c6 thé
dan dén su hinh thanh dang ké ciia cacbon oxit trong qua trinh nung néng thép

tam truge khi ddp nong, lam trim trong thém tac dong tiéu cuc cua sy oxy hoa
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giffa c4c hat dén d6 bam dinh ctia 16p ma. Hon thé nita, véi ham luong 16n hon
0,38%, kha niang chéng nirt chdm va do dai cia thép giam.

Ham lwong C phu thude vao dd bén kéo TS duge mong mudn cia chi
tiét dugc ddp néng, dugc tao ra bé‘mg cach dép nong thép tAm nay. Pac biét 13,
v6éi ham lugng cacbon nim trong khoang tir 0,06% dén 0,38% tinh theo khdi
lugng, do bén kéo TS cia cac chi tiét duge dép néng duge tao ra thong qua qua
trinh austenit hoa hoan toan va dép, tiép do6 1a 1am gidu mactensit, thuc té chi
phu thudc vao ham lugng cacbon va lién quan dén ham luwong cacbon theo
cong thirc:

TS (MPa) = 3220(C%)+908,
trong d6, C% chi ham lrong cacbon, tinh theo phan trim khéi luong.

Theo mdt phuong 4n, ham lirgng C 16n hon hoic bing 0,75%.

Ngoai vai trd khir oxy, mangan c¢6 anh hudéng quan trong dén kha ning
d& 18 cimg, dic biét khi khi ham luong ciia n6 it nhit 13 0,40%, ham luong C
t61 da 13 0,38%. Vi ham luong 16n hon 3%, sy bén vitng ctia austenit do Mn
1a qua muec, no6 din dén su hinh thanh cta cau trac dai qué 13 rét. Theo mét
phuong an, ham lugng Mn nho hon hodc bang 2,0%.

Silic duge bd sung vao v6i ham lugng it nhat 1a 0,005% dé gitp cho
viée khir oxy thép 1ong va gép phan lam ctmg thép. Tuy nhién, ham lugng clia
n6 phai duge giéi han dé tranh su hinh thanh qua mitc clia c4c silic oxit. Ngoai
ra, ham luong silic phai duoc gidi han dé tranh sy qua bén vitng cia austenit.
Do d6, ham lugng silic nhé hon hodc bﬂ?mg 0,70%, vi du, nhdé hon hodc béng
0,5%. Tét hon 13, ham lugng Si nay it nht 13 0,10%.

Nhom ¢6 thé duge bd sung vao lam chit kha oxy, ham lugng Al nhd
hon hodc bang 0,1%, va 16n hon 0,005%, néi chung 16n hon hoic bing
0,010%. Tét hon 13, ham lwong Al nho hon hodc bang 0,070%.

Tiy ¥, thanh phéan thép bao gdm crom, vonfram va/hoic bo, dé l1am tang
kha ning dé tdi cting cla thép.

Dic biét 13, Cr ¢6 thé dugc bd sung vao dé 1am ting kha ning dé& toi

cting ciia thép va gop phan dat duge do bén kéo TS duge mong mudn sau khi
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dap néng. Khi Cr duogc bd sung vao, thi ham luong ctia n6 16n hon hoic bang
0,01%, t6i da 2%. Néu viéc bd sung chi dong Cr khong dugc thuc hién, thi
ham luong Cr ¢6 thé thip dén 0,001%.

W c6 thé duoc bd sung vao dé 1am ting kha ning dé t6i cing va kha
ning thm t6i ctia thép béi viéc tao ra vonfram carbua. Khi W dugc bd sung
vao, thi ham lugng ctia né 16n hon hodc béng 0,001%, va nho hon hoac béng
0,30%.

Khi B dugc bd sung vao, thi ham lugng ciia né 16n hon 0,0002%, va tét
hon 13 16n hon hodc bing 0,0005%, t6i da 0,010%. T6t hon, néu ham lugng B
nho hon hoic bang 0,005%.

Téi da 0,1% niobi va/hodc tbi da 0,2% titan ty ¥ dugc bd sung vao dé
tao ra su bién cting phén tan.

Khi Nb dugc bd sung vio, thi tét hon néu ham lugng clia né it nhat 13
0,01%. Dic biét, khi ham lrgng Nb ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,1%, thi
céc két tiia carbonitrua Nb(CN) dong cimg min tao ra trong austenit hoic trong
ferit trong khi cé4n néng. Tét hon, néu ham lugng Nb nhé hon hodc béng
0,06%. Tt hon nita 13, ham lwong Nb nim trong khoang tir 0,03% dén 0,05%.

Khi Ti duoc bd sung vao, thi tét hon néu ham luong ctia né it nhét 13
0,015%, t8i da 0,2%. Khi ham lwong Ti ndm trong khoang tir 0,015% dén
0,2%, thi su két tia & nhiét do rat cao xdy ra ¢ dang TiN va sau d6, & nhiét do
thép hon, trong austenit & dang TiC min, din dén su hoa ran. Hon thé nira, khi
titan dugc bd sung vao ngoe‘li bo, thi titan ngin ngira s két hop ctia bo véi
nito, dé nito két hop véi titan. Do do, tdt hon néu ham luong titan 16n hon
3,42N. Tuy nhién, ham lugng Ti can phai duy tri nhé hon hodc béng 0,2%, tdt
hon 13 nh6 hon hodc bing 0,1%, dé tranh su két tia cla cic két tia TiN thd.
Néu viéc bd sung chu dong Ti khong dugce thuc hién, thi Ti ¢6 mit dudi dang
tap chit v6i ham lwong it nhét 13 0,001%.

Molypden c6 thé duge bd sung vao véi ham hugng t6i da 0,65%. Khi
Mo dugc bd sung vao, thi t6t hon néu ham luong ca né it nhit 13 0,05%, vi

du, nhé hon hodc bf?mg 0,10%. Tt hon, néu Mo duge bd sung vao ciung v4i Nb
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va Ti, dé tao ra céc déng két tiia rAt bén & nhiét d6 cao, va han ché sy phat trién
hat austenit khi nung néng. Hi€u qua t61 wu dat dugce khi ham lugng Mo nim
trong khoang tir 0,15% dén 0,25%. |

Niken c6 mat du6i dang tap chdt véi ham lugng c6 thé thip dén
0,001%, va thép hon hoidc béng 0,1%.

Luu huynh, phospho v nito va néi chung c6 mit trong thanh phan thép
dudi dang cac tap chit.

Ham lugng nito it nhat 13 0,0005%. Ham lugng nito chi tdi da 1a
0,010%, nhim trénh sy két tia cta céc két tha TiN the.

Khi v6i ham lugng qua mic, luu huynh va phospho lam gidm 46 déo.
Do dé, ham Iugng cia ching duogc gidi han 14n lugt & mite 0,05% va 0,1%.

Tét hon 13, ham lwong S t8i da 13 0,03%. Viéc tao ham lugng S rat thip,
tire 12 thip hon 0,0001%, 14 rat tén kém, va khéng c6 loi ich bat ky ndo. Do d6,
ham lwong S néi chung 16n hon hoic bang 0,0001%.

Tét hon 13, ham luong phospho ti da 1 0,05%, t&t hon nita 13 t&i da
0,025%. Viéc tao ham lugng P rat thdp, tirc 12 thip hon 0,0001%, 13 rit tén
kém. Do d6, ham lrong P néi chung 16n hon hodc biang 0,0001%.

| Thép nay c6 thé duge xtr Iy dé cdu hoa céac sulfua bing canxi, c6 tic
dung cai thién géc ubn, do viée ciu héa MnS. Do d6, thanh phan thép co thé
chtra it nhét 0,0001% Ca, tdi da 0,006%.

Luong con lai ctiia thanh phﬁn thép 1a sit va céc tap chét khoé tranh khoi
tir viéc nu luyén.

Theo phuong 4n thir nhat, thép ¢6 thanh phan hoa hoc, tinh theo phan
tram khéi luong:

0,040% < C <0,100%
0,80% <Mn < 2,0%
0,005% < S1<0,30%
0,010% < A1 <0,070%
0,001% < Cr <0,10%
0,001% <Ni<0,10%
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0,03% <Ti<0,08%
0,015% <Nb<0,1%
0,0005% <N < 0,009%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,030%
Mo <0,10%
Ca <0,006%
lugng con lai 1a sit va cac tap chét khé tranh khéi tir viée ndu luyén.
V6i thanh phén nay, céc chi tiét thép c6, sau khi dép néng, d6 bén kéo it
nhét 12 500MPa, c6 thé dugc tao ra.
Theo phuong 4n thir hai, thép ¢ thanh phin ho4 hoc, tinh theo phin
tram khéi luong:
| 0,062% < C < 0,095%
1,4% <Mn <1,9%
0,2% <Si<0,5%
0,020% < A1<0,070%
0,02% <Cr<0,1%
trong dd, 1,5% < (C +Mn +Si + Cr) <2,7%
34xN<Ti<8xN
0,04% <Nb <0,06%
trong d6, 0,044% < (Nb+Ti) < 0,09%
0,0005% < B <0,004%
0,001% <N <0,009%
0,0001% < S <0,003%
0,0001% <P <0,020%
va tuy y 0,0001% < Ca < 0,006%,
lugng con lai 1a s&t va céc tap chét khé tranh khoi tir viéc ndu luyén.
Véi thanh ph'?m nay, cac chi tiét thép co, sau khi ddp néng, dod bén kéo it
nhat 1a 1000MPa, ¢4 thé dugc tao ra.
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Theo phuong 4n thir ba, thép ¢ thanh phin hod hoc, tinh theo phan
tram khéi lugng:
0,15% <C<0,38%
0,5% <Mn <3%
0,10% < Si<0,5%
0,005% < A1<0,1%
0,01% <Cr<1%
0,001% < Ti <0,2%
0,0005% < B <0,08%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%

0,0001% <P <0,1%

IA

lugng con lai 13 sit va cac tap chét khé tranh khoi tir viée nAu luyén.

V6i thanh phdn nay, cac chi tiét thép c6, sau khi ddp néng, d6 bén kéo it
nhét 14 1350MPa, c6 thé duge tao ra.

Thanh phin ctia thép theo khia canh thir hai clia sing ché dugc mé ta
dudi day.

Ham luong C ndm trong khoang tir 0,24% dén 0,38% néu ham luong
Mn nam trong khoang tir 0,40% dén 3%. Cacbon déng mot vai trd quan trong
vé kha nang thAm t6i va do bén kéo dat dugc sau khi ddp néng, nho tic dung
ctia n6 dbi voi do cimg cta martensit. Ham luong it nhét 13 0,24% cho phép
dat duge do bén kéo TS it nhit 1a 1800MPa sau khi ddp néng, ma khong can
thém vao cdc nguyén td dit tién. Vi ham luong 16m hon 0,38%, khi ham
luong Mn ndm trong khoang tir 0,40% dén 3%, thi kha ning chéng nut cham
va d6 dai cta thép giam. Tét hon, néu ham lugng C nim trong khoang tir
0,32% dén 0,36% khi ham luong Mn ndm trong khoang tir 0,40% dén 3%.

Ham lugng C cao nam trong khoang tir 0,38% dén 0,43% c6 thé dugc
4p dung khi ham luong Mn dugc gidm dé nim trong khoang tir 0,05% dén
0,40%. Viéc gidm ham lugng Mn do vay dugc bu dép bai viée ting ham luong

C ddng thoi van dam bao viéc cai thién kha ning chong dn mon dudi tng suat.
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Ngoai vai trd khir oxy, mangan c¢6 dnh hudéng quan trong dén kha ning
dé toi ctng.

Khi ham legng C ndm trong khoang tir 0,24% dén 0,38%, ham luong
Mn phai it nhat 13 0,40% va nho hon hoic bing 3%. Ham lwong Mn it nhat 13
0,40% 14 cn thiét dé dat dugc nhiét 46 Ms, 12 nhiét d6 bit dau chuyén hoéa
austenit sang mactensit khi 1am ngu6i du thip dé dat dugc d6 bén mong mudn
(46 bén kéo TS it nhat 1a 1800MPa theo phurong 4n nay).

Vé6i ham luong 16n hon 3%, su bén viing cta austenit nhd Mn 13 qua
mirc, né din dén sy hinh thanh cia cdu trac dai qué rd rét. Tbt hon, néu ham
lwrong Mn nhé hon hoidc biang 2,0%.

Theo céch khéc, ham lugng Mn ¢6 thé dugc giam xudng nim trong
khoang tir 0,05% dén 0,40% néu ham luong C dugc ting lén nam trong
khoéng tir 0,38% dén 0,43%. Viéc giam ham luong Mn cho phép dat duoc kha
ning chéng in mon duéi img suét cao.

Tét hon, néu ham luong Mn va C dugc xac dinh cling v6i ham luong
Cr.

Khi ham lugng C nam trong khoang tir 0,32% dén 0,36%, thi ham
lrong Mn nim trong khoang tir 0,40% dén 0,80% va ham luong Cr nim trong
khoang tir 0,05% dén 1,20% cho phép dat dugc do bén chdng nirt cham cao.

Khi ham lugng C nam trong khoang tir 0,24% dén 0,38%, ham luong
Mn nim trong khoang tir 1,50% dén 3%, thi kha ning dé han diém 14 dic biét
thoa déng.

Khi ham luong C nim trong khoang tir 0,38% dén 0,43%, ham luong
Mn nim trong khoang tir 0,05% dén 0,40%, va tt hon 1a nam trong khoang tir
0,09% dén 0,11%, thi kha nang chéng dn mon dudi ing suét duogc tdng cao.

Céc khoang thanh phan nay cho phép dat dugc nhiét @ Ms nam trong
khoéng tir 320°C dén 370°C, didu d6 dam bao do bén rat cao ciia cAc chi tiét
dugce dap néng.

Silic dugc bd sung vao v6i ham luong nim trong khoang tir 0,10% dén

0,70% tinh theo khéi lugng. Ham lugng it nhét 14 0,10% tao ra su dong cuing
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bd sung va gitp cho viée khir oxy thép 1éng. Tuy nhién, ham luong ciia n6 phai
dwroc giéi han dé tranh sy hinh thanh qua mitc cia c4c silic oxit. Ngoai ra, ham
luong silic phai dugc gioi han dé tranh sy qua bén vimg cta austenit. Do d6,
ham luong silic nhé hon hodc bang 0,70%.

Khi ham lwong C ndm trong khoang tir 0,24% dén 0,38%, thi t&t hon
néu ham lrong Si it nhat 14 0,50% dé tranh sy ram mactensit méi c6 thé xay ra
khi thép nim trong khudn sau khi chuyén hoa mactensit.

Nhém c6 thé dugc bd sung vao 1am chét khir oxy, ham lhegng Al nhé

hon hodc bing 0,070%, va 16n hon hoic bang 0,015%. V6i lwgng 16n hon

o

0,070%, céc aluminat thd c6 thé dugc tao ra trong khi ché tao, 1am gidm kh
ning d& ubn. Tét hon 14, ham lugng Al 14 thip ndm trong khodng tr 0,020%
dén 0,060%.

Tuy y, thanh phan thép bao gdm crom va/hodc vonfram dé 1am ting kha
ning dé tdi cting ctia thép.

Crom lam tang kha ning d& t6i ctng ctia thép va gbp phan dat dugc do
bén kéo TS dugc mong mudn sau khi dap néng. Khi Cr duge bd sung vao, thi
ham lugng cta nd 16n hon hoac bﬁng 0,01%, tdi da 2%. Néu viéc bd sung chu
dong Cr khong duogc thuc hién, thi ham luong Cr ¢6 thé thép dén 0,001%.

Khi ham lwong C ndm trong khoang tir 0,24% dén 0,38%, thi tot hon
néu ham luong Cr ndm trong khodng tir 0,30% dén 0,50%. Khi ham lwong Mn
nim trong khoang tir 1,50% dén 3%, viéc bd sung Cr 14 tity ¥, thi kha ning dé
t6i ctmg dat duge thong qua viée bd sung Mn vao 1a di.

Khi ham luong C ndm trong khoang tir 0,38% dén 0,43%, thi ham
lwvong Cr 16n hon 0,5%, va tét hon 1a ndm trong khoang tir 0,950% dén
1,050%, 1a dwoc wru tién, dé 1am ting kha ning chdng an mon duéi img suét.

Ngoai céac diéu kién d3 duge x4c dinh & trén, cac ham luong C, Mn, Cr
va Si con phai théa méan biéu thic:

Mn Cr Si

26C+—+—+—2>211%
53 13 15
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Trong diéu kién nay, phé‘m mactensit tr ram do viéc ram mactensit co
thd xudt hién khi chi tiét ndm trong khuén rdt han ché, khién cho phin
mactensit méi rit cao cho phép dat duge 4o bén kéo it nhét 13 1800MPa.

W c6 thé dugc bd sung vao dé 1am ting kha ning d& t6i cimg va kha
ning tham t6i ctia thép béi viée tao ra vonfram carbua. Khi W dugc bd sung
vao, thi ham lugng cia nd I6n hon hodc béng 0,001%, va nhé hon hoic bing
0,30%.

B duoc bd sung vio v6i ham lugng 16n hon 0,0005%, t6i da 0,0040%.
B lam ting kha ning dé& t6i ctmg. Do viéc khuéch tan & ranh giéi gifta c4c hat,

B ngén nglra su phén ly gifta cdc hat cua P.

tao ra su bién ctrng phén tén.

Khi Nb dugce bd sung vao, thi tbt hon néu ham luo‘ﬂg clia né it nhit 1a
0,01%. Dic biét, khi ham luong Nb nam trong khodng tir 0,01% dén 0,06%, thi
cac két tha carbonitrua Nb(CN) dong cting min tao ra trong austenit hosc trong
ferit trong khi cdn néng. Nb do vay han ché sy phat trién cta cac hat austenit
trong qua trinh nung néng trude khi ddp. Tuy nhién, ham lugng Nb nho hon
hodc béng 0,06%. Thuc vay, véi ham lugong 16m hon 0,06%, tai trong 1dn c6 thé
tr& nén quéa cao. Tot hon 13, ham lugng Nb nim trong khoang tir 0,03% dén
0,05%.

Ti duge bd sung vao v6i ham lwong it nhit 14 0,015%, tdi da 0,1%. Khi
ham luong Ti ndm trong khoang tir 0,015% dén 0,1%, két tia & nhiét do rat
cao xay ra & dang TiN va sau do, & nhiét do thép hon, trong austenit & dang
TiC min, din dén su héa rin. Hon thé nita, titan ngan ngura sy két hop cua bo
v6i nito, @& nito két hop véi titan. Do d6, ham lugng titan 16n hon 3,42N. Tuy
nhién, ham luong Ti cin phai duy tri nhé hon hodc bang 0,1%, d tranh su két
tiia clta cdc két tha TiN thé. Tét hon 13, ham lwong Ti nim trong khoang tir
0,020% dén 0,040% dé tao ra céc nitrua min han ché su phat trién ciia c4c hat

austenit trong qua trinh nung néng trudce khi dép.
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Molypden c6 thé duge bd sung vao véi ham lwong téi da 0,65%. Khi
Mo dugc bd sung vao, thi ot hon néu ham lugng cua no it nhét 13 0,05%. Mo
is tbt hon 14 dugc bd sung vao cing v6i Nb va Ti, dé tao ra céc dong két tia rat
bén & nhiét dd cao, va han ché su phét trién hat austenit khi nung néng. Hi¢u
qua t81 wu dat duge khi ham lugng Mo nam trong khodng tir 0,15% dén 0,25%.

Niken dugc bd sung vio dé lam ting kha ning chéng nit chdm cia
thép, v6i ham lirong nim trong khoang tir 0,25% dén 2%.

Ham luong nito it nhit 12 0,003% d& dat duge su két tia cua TiN,
Nb(CN) va/hoic (Ti,Nb)(CN), han ché su phét trién ctia cac hat austenit, nhu
da giai thich & trén. Ham luong nito chi tbi da 13 0,010%, nham tranh su két
tita ctia cdc két tia TiN tho.

Khi v6i ham lugng qua muc, luu huynh va phospho lam gidm 46 déo.
Do d6, ham lugng cta chung dugc gidi han 14n lugt & mitc 0,005% va 0,02‘5%.

Ham Iugng S t81 da 13 0,005% dé han ché sy két tia cia céc sulfua.
Viéc tao ham luong S rét thip, tic 1a thip hon 0,0001%, 14 rat tbn kém, va
khong ¢6 loi ich bét ky nao. Do d6, ham lwong S néi chung 16n hon hodc bing
0,0001%.

Ham luong phospho tdi da 14 0,025%, nho vay han ché su phan ly cia P
¢ ranh giéi hat austenit. Viéc tao ham lugng P rat thép, tirc 13 thip hon
0,0001%, 1a rat tdn kém. Do d6, ham luong P néi chung 16n hon hozc bing
0,0001%.

Thép nay c6 thé duge xir Iy dé ciu hoa cac sulfua bing canxi, c6 tic
dung céi thién géc udn nhé w cdu hoa MnS. Do d6, thanh phan thép c6 thé
chtra it nhét 12 0,0005% Ca, téi da 0,005%.

Luong con lai ctia thanh phan thép 14 sat va c4c tap chét kho tranh khoi
tir viéc ndu luyén.

Nhu da giai thich & trén, cic tic gia sang ché da phat hién ra ring su
thiéu bam dinh cta 16p ma ciia mdt chi tiét thép, dugc tao ra béng cach dap

néng thép tam dugc can néng va ma, 1a do sy oxy hod gifta céc hat ¢6 trén bé
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mat cia thép thm dugc can néng va ma, trude khi ddp nong, va véi mot chiéu
day nhét dinh.
» Trude tién, cac tac gia sang ché da tim kiém mét tiéu chuén dbi véi mot
chi tiét thép ma dugc dip nong dé dam bao dod bam dinh thoa dang cta Iép ma.
Céc tac gia sang ché d3 phat hién ra rang chit luong bam dinh cta 16p
ma c6 thé dugc danh gia béng cach xac dinh ty 1€ phén tram 16 rdng bé mat
trong 16p ma nay.
Ty 18 phan tram 15 rdng bé mit trong 16p ma dugc x4c dinh trén chi tiét
thép dugc dip ndng, tic 1a sau khi dép néng va dugce lam ngudi xudng nhiét do

trong phong.

S

Ty 1é phan trim 15 rdng bé mit troﬁg 16p ma dugc xéc dinh bang cich
quan s4t ndm mat cit khic nhau cia miu duéi kinh hién vi quang hoc, vé6i d6
phéng dai 1000 1an. M3i mit cat nay c6 d6 dai . né duge chon dé dic ta 16p
ma nay theo cach dai dién. DP9 dai 1.s duge chon 1a 150pum.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, dbi v6éi mdi mit cit, viee phén tich hinh
anh duoc thuc hién, bing phuong phap phén tich hinh anh, vi dy, phdn mém
Olympus Stream Essentials®, dé x4c dinh ty 1& phan trim 13 rdng bé mit trong
16p ma trén mit cit nay. Cudi ciing, céc ranh gidi trén va dudi B; va B, cia 16p
ma duogc xac dinh. Péc biét, ranh gidi trén theo dudng vién cua 16p ma, & bé
mit chung tiép gidp v6i méi trudong bao quanh, va ranh gidi duéi chia tach vt
liéu nay véi 16p ma. Sau do, toan bd bé mat bi chiém chd béi 16p ma nay, ké ca
céc 15 rdng P, nim giita c4c ranh gi6i trén va duéi duge xac dinh, va bé mit bi
chiém chd boi cac 16 rdng nim gitra cac ranh gi6i trén va duéi duge danh gia
(c4c ving mau xam trén Fig.1). Ty 1& phéan tram 15 rdng bé mat trong 16p ma
clia mat cat khi xem xét tiép d6 dugc tinh toan dudi dang ty 1€ gilta bé mit bi
chiém chd boi cac 18 rdng va toan bd bé mit bi chiém chd béi 16p ma (nhan
100).

Cudi cung, ty 1€ phén tram 16 rSng bé mit trong 16p ma dugce x4c dinh 1a

tri sb trung binh cia nam tri s6 thu duge nhu viy.
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Do bam dinh ciia 16p ma duge xem 13 théa dang néu nhu ty 1& phan trim
16 rdng bé& mat trong 16p ma nhoé hon hoic bang 3%. Trai lai, néu ty 16 phin
trim 15 réng bé mit trong 16p ma 16n hon 3%, dd bam dinh ciia 16p ma duge
xem 1a khong thod dang.

Hon thé nira, céc tac gia sing ché d3 xac dinh dugc hai tiéu chudn can
phai thoa méan, d6i v6i nén thép da duge cn néng va thép tdm dugc can néng
ndy mét cach trong tmg, d& dam bao ring do day cia 16p ma co thé kiém so4t
dugc nim trong khoang da dinh, dic biét 1 nim trong khoang tir 10 dén 33pm,
vi dy, ndm trong khoang tir 20 dén 33um hodc nim trong khoang tir 10 dén
20um, va sau khi dép, dd bam dinh cia 16p ma nay s€ thod déng.

Tiéu chudn tht nhét 13 lién quan t6i trang thai bé mit cia nén thép da
duoc can néng, sau khi tiy rira va truée khi ma.

Dic biét 13, nhr d3 gii thich & trén, bé mit dugc phét trién cia nén thép
d3 dugc can néng ngay treée khi ma phai dugc kiém soat dé tranh sy hoa tan
sit manh tir bé mat thép va su phat trién khong dugce kiém soat cta 16p lién
kim loai trong khi nhting néng trong bé ma, ma s& c6 thé din dén véc khong
thé kiém so4t do day cta 16p ma nim trong khoang da dinh.

Thuc vay, su oxy hod gifta c4c hat cua nén thép da dugc cdn néng cod
thé duogc lam giam béi viée thy rira k§, dé cho phép lam giadm su oxy hoa gitra
céc hat thép tAm duge can néng ndy. Tuy nhién, do viéc tdy rira k§ nay, nén
thép c6 thé 6 trang thai bé mat (tire 13, bé mat dugc phat trién) khong twong
thich véi viée kiém soat do day ciia 16p ma.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring d& dam bao rang do day cta
16p ma s& nim trong khoang da dinh, tirc 14 nim trong khoang tir 10 dén 33pum,
thi d6 day cta 16p lién kim loai d4 tao ra trong khi ma phéi duy tri & muc thap
hon 15um, va dé dat dugc do day ciia 16p lién kim loai thip hon 15um, thi ty 16
phan trim 18 rdng b mit-trong ving bé mit clia nén thép da dugce cn néng,
sau khi tdy rira bt ky va truée khi ma, phai nho hon 30%. D6 day cia 16p lién
kim loai dugc néu chi do day 16p lién kim loai ctia 16p ma cia thép tAm duge

can nong va ma.
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Tiéu chuin v& tj 18 phén tram 15 rdng bé mit phai duge dép tmg dic
bi€t & ving nén thép da dugce cén néng nam trong vung 18i va truc cluia cudn
thép trong khi cudn.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, ving bé mit dugc xéac dinh 13 ving md
rong tir diém trén cia bé mit nén thép da duge can néng ddm siu xudng 15pum.
T¥ 1& phén trim 15 rdng bé mit trong ving bé mit duge xac dinh tir nim mit
cit riéng biét dai dién cho nén thép da duge cdn néng, mdi mit cit c6 d0 dai L
1a 150pum. T8t hon, néu cdc mit cit nay dugc ly tir mau duoc 1dy tir ving 15i
va truc cia cudn thép. Trén mdi mit cit, vung bé mit miu dugc xdc dinh b.%mg
phuong phdp phén tich anh, vi dy, bing phin mém Olympus Stream
Essentials®, 1 ving hinh chir nhat c6 phia trén cia ndi hai diém cao hon Pti
va Pt2 ctia profin bé mit clia mit cit, va phia dudi ctia n6 cach phia trén 15um.
Do d6, mdi vung bé mit mu c6 d6 dai L 150pm va do sau 15pum.

D6i voi mdi mit cit, cac ving ciia ving bé mat mau khong chira thép
dugce xac dinh, va toan bd bé mit ciia cac vung nay dugc xac dinh. Ty 1€ phén
tram 16 rdng bé mit trong viing bé mat mau sau d6 duoc tinh toan 1a ty 1& gitta
toan bg cic ving bé mit khong chira thép va toan b vung bé mit miu, nhan
100. Cudi cing, tj 18 phan tram 16 rdng bé mit clia nén thép da dugc cén néng
va tiy rira dugc x4c dinh 14 tri s trung binh cila nim tri s6 thu duoc nhu véy.

Tiéu chudn tht hai 12 d0 siu oxy hod gifta cac hat t&i da cta thép tAm
dugc cén néng, tire 12 clia san phém thép nay sau khi ma. Thyc vay, céac tdc gid
sang ché da phat hién ra réng dé dat dugc dd bam dinh thoa dang cia 16p ma
sau khi dép noéng, thi 4o sau oxy hoé gifta cac hat cua thép tdm dirge can néng
phai thip hon 4pm.

Tiéu chuén nay phai dugc dap ting dic biét & ving thép tdm dugc can
néng va ma nim & ving 13i va truc ctia cudn thép trong khi cudn.

Do sau oxy hoa gitta cac hat dugce xéc dinh trén thép tAm dugc can néng
va ma, tirc 1a sau khi ma.

Do sau oxy hoa gitra cac hat dugc xac dinh 1a 6 day cua ving thép tdm

dugc cén néng nay, tinh tr bé mit thép tAm dugc can néng (tic 13, tlr bé mit
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chung gitra 16p ma va thép tAm duogc cén néng) vao phia bén trong ciia thép
tdm dugc can néng nay, theo phuong vudbng goc véi bé mit ndy, trong do su
oxy ho4 gifta cic hat dugc quan sét.

Dic biét 13, su oxy hoa gifta cac hat ndy dugc quan sat béng kinh hién vi
quang hoc v6i do phong dai 1000 1an, trén nim mit cit khac nhau, mdi mit cit
ndy c6 do dai Ler 150pm, tir mau dugc léy tir ving 161 va truc cia cudn thép.

Trén mdi mit cat, 4 sdu oxy hoa gitta cic hat t6i da dugc do. Cudi cing, do

sdu oxy hod gifta cdc hat duogc x4c dinh la tri sO trung binh ctia ndm tri s6 thu

dugc nhu vay.

Do d6, dé dam bao rang, sau khi ma, do day cia l6p ma cé thé kiém

hodc bang 3%, thi hai diéu kién dudi day phai dugc dap tng:

- t§ 16 phén tram 18 réng bé mit trong viing bé mit ciia nén thép da dugc
cén néng, sau khi tdy rira va truée khi ma, phai nhé hon 30%, va

- d6 sdu oxy hod giita c4c hat ciia thép tim duoc can néng nay, sau khi
tdy rira va ma, phai thdp hon 4pm.

Céc san phim thép duoc can néng c6 thé duoc san xuat bang cach dic
thép ¢6 thanh phin nhu dugc dé cip & trén dé tao ra ban thanh phdm thép,
nung noéng lai ban thanh phém thép nay & nhiét d0 Taung nong 1ai nam trong
khoang tir 1150°C dén 1300°C, va c4n néng ban thanh phim thép da dugc
nung néng lai ndy, v6i nhiét do can thanh phim FRT, dé thu dugc san phim
thép dugc can néng. Nhidt dd Tyung nong 140> Vi du, ndm trong khoang tir 1150°C
dén 1240°C.

Nhiét d6 c4n thanh phidm FRT néi chung nam trong khoang tir 840°C
dén 1000°C.

Viéc 1am giam d¢ day khi can néng dugce lam thich Umg sao cho sén
phdm thép dugc cén néng nay c6 d6 day nim trong khoang tir 1,8mm dén

5mm, vi du, ndm trong khoang tir 3mm dén Smm.
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Sau d6, san pham thép dugc can néng nay duge 1dm ngudi trén trén ban
van hanh dé dat nhiét d6 cudn Teusn, Va duge cudn dé thu duoc nén thép da
dugc can néng.

Nhiét do cudén Tyen duge chon dé tranh hodic it nhat 12 giam thiéu sy oxy
hoé giffa céc hat.

Dic biét 1a, nhiét 4o cudn Tye, dugce chon sao cho do siu oxy hoa giira
cac hat cia nén thép da dugc can néng thép hon 5um. Thuc vay, néu do sau
oxy hod gifra c4c hat clia nén thép d4 dugc can néng thip hon 5pm, thi d séu
oxy hoé giita cac hat ctia thép tAm dugc cdn néng ndy, sau khi ma, s&€ & muc
thép hon 4pm. T&t hon nita 13, nhiét 46 cudn Teusn duge chon sao cho sy oxy
hoé gifta céc hat khdng x4y ra.

V6i thanh phan thép theo khia canh thir nhit, c4c téc gia sdng ché da
phét hién ra réng dé dat dugc d6 sau oxy hoa giita c4c hat cua thép tAm duogc
cén néng nay nhé hon 4pm, thi nhiét do cudn Ty, phéi thép hon nhiét d6 cudén
tbi da T euon téi g 0O tUy thudc vao phén austenit ngay truée khi cudn, duge ky
hiéu 1a fy.

Thuc vay, phén austenit fy cao ngay trudc khi cudn s€ din dén viée
chuyén ho4 déng ké ciia austenit trong khi cudn, do d6 1am ting manh v& nhiét
do, dédc biét 1a trong cudn thép va vung truc cua thép tdm trong khi cuén. Tréi
lai, néu phén austenit fy ngay trudc khi cudn thép, thi su chuyén hoa cua
austenit s& khong x4y ra hodc xay ra it trong khi cudn, khién cho sy gia ting v&
nhiét do ctia thép tim s& giam.

Két qua [a, nhiét do cudn ti da Teusn t6i da €O chltc ndng lam gidm phﬁn
austenit fy ngay truée khi cudn. '

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring, dé dat dugc do siu oxy hoa
gifta c4c hat trong thép tAm dugc can néng nhé hon 4um, thi nhiét d6 cudn tdi
da Tousn 6i da phai thod mén cOng thirc:

Teuon téi da = 650 -140x1y
trong do, Teun t6i da tinh theo do C, va fy 1a ph?m austenit trong thép ngay trudc
khi cudn, ndm trong khoang tir 0 (twong tng to 0% of austenit) va 1 (twong
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tng véi 100% austenit). Do d6, nhiét 4o cudn tdi da Tewsn t5i da nim trong
khoéng tir 510°C dén 650°C.

Do vy, nhiét d6 cudn T, phédi thod mén biéu thiic:

Teugn < 650 -140xfy

Phén austenit fy trong thép ngay trudce khi cudn c6 thé duge xac dinh
bing k§ thuat khong pha huy phi tiép xuc dién tir (EM), bing cich sir dung
thiét bj do tir tinh ctia thép tAm nay.

Nguyén ly cua k§ thudt nay d& dugc mo ta, vi dy, trong 4n phim:
“Online electromagnetic monitoring of austenite transsformation in hot strip
rolling and its application to process optimization”, A.V. Marmulev et al.,
Revue de Métallurgie 110, pp.205-213 (2013), dya trén co s& sy khac nhau vé
cdc dic tinh tir ctia austenit, c6 tinh thuin tir, va cic dic tinh tir cua ferit,
peclic, bainit va mactensit 14 c4c pha sit tir.

Thiét bi d& x4c dinh phin austenit fy di dugc md t, vi dy, trong US
2003/0038630 Al.

Phén austenit fy ngay trude khi cudn tiry thude vao thanh phan thép, dic
niét nhat 13 ham lwvong C, nhiét do can thanh phim FRT, va quy trinh 1am
nguoi gitra nhiét dd can thanh phém FRT va nhiét do cudn T yen.

Cu thé, ham lwong C clia thép cang 16n, thi phan austenit fy trong thép
tAm ngay true khi cudn cang 16n. Do d6, vdi tat ca cac thong s6 con lai tuong
duong, khi ham lugng C cang 16n, thi nhiét d cudn tdi da Teusn téi da CANEG thép.
Pic biét 1a, néu ham lugng C cta thép 16n hon hodc béng 0,075%, thi phﬁn
austenit trong nén thép duy tri & mirc 16n hon 0,5, khién cho nhiét do cuén
T eusn t6i ¢a thAp hon 580°C.

Nhiét d6 cudn t&i da Teun i ¢a O thé dugc xdc dinh, dbi vé6i thép co
thanh phin va do day nhét dinh, trén mét ddy chuyén nhét dinh, nhiét d6 cén
thanh phdm FRT khong d8i, bang cich x4c dinh phan austenit trong sin phim
thép trong khi 1am ngudi tir nhiét d6 can thanh pham FRT, va bang céch so
sanh, trong khi Iam ngudi, nhiét do T cua nén v6i véi tri s6 650 - 140 fy’(T),

fy’(T) 12 phén austenit ctia nén thép & nhiét @6 T trong khi 1dm ngudi.

39/63



53753

40

Nhiét 6 cudn t6i da Teugn i ¢a 12 nhiét 36 ma & 6 T < 650 -140 £y°(T).

N6i chung, t6t hon néu nhiét d6 cudén nay thap hon 580°C, tét hon nita
14 thap hon 570°C.

Tuy nhién, nhiét d6 cudn nay can phai duy tri & méc 16n hon 450°C, dé
tranh su gia ting khong mong muén vé cac dic tinh co hoc clia ma c6 thé 14 do
nhiét d6 cudn thép.

Trong cac didu kién ndy, su oxy hod gifta cac hat trong nén thép da
duoc can néng bi han ché, khién cho d6 sau oxy ho4 gitra cac hat cia thép tAim
dugc can néng nay sau khi ma s& thip hon 4pm.

V6i thanh phén thép theo khia canh thit hai, c4c tic gia séng ché da phat
hién ra ring dé dat dugc d6 sdu oxy hoa giita cdc hat cua thép tdm dugc can
néng nay nhé hon 4um, thi nhiét 46 cudn Ty, phdi dugce han gidi han hon nira
sé véi céc thanh phﬁn theo khia canh thir nhét, va thiét 1ap & tri s6 nho hon
hoic bang 495°C.

Céc nguyén tic dugc dua ra & trén dé dam bao viée c6 duge dong thoi
d6 bam dinh ctia 16p ma va d6 day cta 16p ma nim trong khoang da dinh. Tuy
nhién, do sy ¢6 mit cia Ni 16n hon hodc bing 0,25%, nén dong thdi khong thé
c¢6 dugce ning sudt cao cia diy chuyén tdy rira. Thuc vay, céc tic gia sang ché
dd phat hién ra r.;?mg su ¢6 mat cia Ni 16n hon 0,25% tao ra su bam dinh cao ri
sit & méy can dai néng. Su c6 mit cla ri sit nhu vdy, bam dinh nhiéu vao bé
mit, 1am suy giam kha ning d& ma cta thép tim. Ri sit nay c6 thé dugc loai bo
bing cach tdy rira k¥, tuy nhién s& 1am giam manh hiéu suit & day chuyén tdy
rira. Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring viéc 1am giam nhiét dd cudn thap
hon hoic béng Teuon 6 da= 495°C ¢0 thé gitip 1am gidm lugng ri sit d3 tao ra
trén ban vin hanh & mdy can dai néng. Do d6, lugng niken kim loai dugc tao
ra & bé mit chung giita ri st va thép dugc lam giam, diéu nay cudi ciingd tao
didu kién thudn lgi cho viéc phd v& va téy rira i sit & day chuyén téy rira, va

do d6 cho phép quy trinh c6 dugce ndng suft cao ctia ddy chuyén tiy ria nay.
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Sau khi cudn, nén thép dd dugc can néng nay duogc téy rira. Do d6 sdu
oxy hoé gitta c4c hat bj thu nhé, nén cic diéu kién tiy rira khong anh huéng
dén d6 bam dinh cia 16p ma sau khi d4p néng hoic dén d6 day cia 16p ma nay.

Dic biét 13, ngay cd khi viéc téy rira nhe dugce thuc hién, thi do do sau
oxy hod gifra cc hat nhé trude khi tiy rira, nén do siu oxy ho giita cac hat
trong thép tAm dugc cén néng sau khi tiy rira va ma trong moi trudng hop sé
nhoé hon 4pm khién cho cacbon oxit s& khong hodc it dugc tao ra trong qua
trinh nung néng trude khi tao hinh néng, va do bam dinh cua 16p ma sau khi
dép nong s€ khdng bi anh hudng.

Ngoai ra, ngay ca khi viéc tay rira kj dugc thuc hién, do do séu oxy hoa

viing bé mit cia nén thép da dugc can néng sau khi tiy rira s& duy tri & mirc
nho hon 30%. Do dé, khéng ¢6 sy hoa tan sit manh tir bé mat thép va su phat
trién khong duogc kiém soat cia 16p lién kim loai s& khong xay ra trong khi ma
nhing néng thép tAm trong bé ma, va do day ciia 16p ma c6 thé kiém soét dugc
v6i d6 day dugc mong mudn.

Viéc téy rira, vi du, dugc thuc hién trong bé HCL, véi thoi gian nam
trong khoang tir 15 dén 65 gidy.

Do d6, nén thép da dugc can nong, sau khi duge téy rua, da dugc tao ra
nhu vy thoa man tiéu chuén thir nhit da néu trén, tirc 13 c6 ty 18 pham trim 15
rdng bé mit trong ving bé mit nho hon 30%. Ngoai ra, thép tdm da dugc can
néng va tdy rira khong c6 hodc c6 it sy oxy hod gitra cac hat, didu d6 cho phép
thoa man tiéu chudn tht hai duge xac dinh & trén, tic 13 tao ra do siu oxy hoa
gifta c4c hat nh6 hon 4um trong thép tim duge can néng sau khi ma.

Sau khi ty rira, nén thép da dugc can néng va tay rira co thé dugc phu
dau hodc c6 thé duoc phu mang hitu co, vi dy, mang Easyﬁ1m® HPE, dé bao
vé tam thoi bé mat cta tim.

Sau d6, nén thép da dugc can néng va tdy rira dugc ma nhing néng lién
tuc trong bé ma, c6 Al hodc hop kim Al, dé tao ra thép tdm dugc can néng va

ma.
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Vi dy, 16p ma nay co thé 13 16p ma Al-Si. Mot bé ma tiéu bibu diung dé
ma Al-Si néi chung c6 thanh phin ctia n6 bao gdm, tinh theo phan trim khéi
luong, tir 8% t6i 11% silic, tir 2% t&i 4% sat, phan con lai 1a nhom hodc hop
kim nhom, va c4c tap chét khé tranh khoi tir qué trinh sén xuat. Cac nguyén t6
hop kim c¢6 mit cung v&i nhom bao gém strinti va/hodc canxi, véi ham lugng
ctia mbi nguyén té nay nam trong khoang tir 15 dén 30ppm.

Theo mot vi du khéc, 16p ma nay cé thé 1a I6p ma Zn-Al-Mg. Mot bé
ma tiéu biéu ding dé ma Zn-Al-Mg c6 thanh phan bao gdm, tinh theo phin
tram khoi luong, tir 0,1% t&i 10% magie, tir 0,1% t&i 20% nhoém, lugng con lai
l1a Zn hodc hop kim Zn, cdc nguyén t5 bd sung tuy y nhu Si, Sb, Pb, Ti, Ca,
Mn, Sn, La, Ce, Cr, Ni, Zr va/hodc Bi, va cac tap chét khoé tranh khéi tir qua
trinh san xuét.

Vi duy, bé ma chia tir 0,5% téi 8% nhdm, tir 0,3% t6i 3,3% magie,
lugong con lai 1a Zn hodc hop kim Zn, cdc nguyén t6 bd sung thy y nhu Si, Sb,
Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce, Cr, Ni, Zr vi/hodc Bi, va céc tap chit khé tranh
khoi tir qua trinh san xuét.

Theo mot vi du khac, 16p ma nay 1a I6p ma Al-Zn-Si-Mg.

Vi du thtr nhét v& bé ma dung dé ma Al-Zn-Si-Mg c6 thanh phéan bao
gbm, tinh theo phan trim khéi luong, tir 2,0% t&i 24,0% kém, tir 7,1% téi
12,0% silic, tuy ¥ tir 1,1% t&i 8,0% magie, va cac nguyén td bd sung tiy y
duoc chon tir Pb, Ni, Zr hodc Hf, ham lrong ctia mdi nguyén t6 bd sung nay
khong 16n hon 0,3%, lugng con lai 1a nhom va céc tap chét khé tranh khoi va
céc nguyén td t6n du, ty 18 Al/Zn 16n hon 2,9.

Vi du th hai v& bé ma ding dé ma Al-Zn-Si-Mg c6 thanh phan bao
gdm, tinh theo phan tram khéi luong, tir 4,0% t6i 20,0% kém, tir 1% t6i 3,5%
silic, tiy v tir 1,0% ti 4,0% magie, va céc nguyén t6 b sung tlly y dugce chon
tir Pb, Ni, Zr hodc Hf, ham luong ctia mdi nguyén t6 bd sung nay khong 16n
hon 0,3%, lwong con lai 14 nhdm va c4c tap chat kho tranh khéi va cac nguyén

t6 ton du, ty 16 Zn/Si ndm trong khoang tir 3,2 dén 8,0.
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Vi du thtr ba v& bé ma ding d& ma Al-Zn-Si-Mg c6 thanh phén bao
gém, _t1’nh theo ph?xn tram khoi lugng, tir 2,0% t6i 24,0% kém, tir 1,1% t&i
7,0% silic, tuy y tr 1,1% t6i 8,0% magie khi ham lugng silic nim trong
khoéng tir 1,1 dén 4,0%, va cac nguyén t5 b sung tuy v dugc chon tir Pb, Ni,
Zr hodc Hf, ham luong ciia mbi nguyén t6 bd sung nay khong 16n hon 0,3%,
lwong con lai 13 nhoém va cdc tap chét kho tranh khéi va cdc nguyén t6 ton du,
ty 18 Al/Zn 16n hon 2.9.

Sau khi ma 16p ma bing cach nhiing néng, thép tdm d4 dugc ma thudng
duoc thdi bé‘mg cac voi phun khi trén ca hai mat cua thép tAm d3 duge ma nay,
va sau do thép tdm da dugce ma ndy dugc 1am ngudi.

Ay +a nh
a0 fa nau v

o
»)
&>

;18 thin +tAm A
ia v ugC can

an

s LA E AN SN S G-
1Nep tam dugce can nong va g a

%

néng va, c6 trén ca hai mit cia thép tAm duge can néng nay, 16p ma Al hoic
hop kim AL |

Thép tAm duoc cdn néng nay noéi chung c6 ciu tric ferit-peclic, tic 1a
cAu tric gdm ferit va peclic.

Do day cia 16p ma Al hodc hop kim Al, trén ca hai mit cia thép tim
dugc can néng nay, nim trong khoang tir 10pm dén 33um. '

Theo phuong 4n thtr nhit, dd day cta 16p ma nay dugc kiém soat dé
nam trong khoang tir 20pm dén 33pm.

Theo phuong an thit hai, d§ day cta 16p ma nay dugce kiém soat d& nam
trong khoang tir 10pm dén 20pum.

Theo phuong an thir ba, d§ day cua 16p ma dugce kiém soat dé nam
trong khoang tir 15pum dén 25pum.

Sau khi ma, d0 sdu oxy ho4 gifta cac hat trong thép tAm duoc can néng
duy tri & méc nho hon 4pm, néi chung nhé hon 3pum nho viée tiy rira. Do siu
nay kéo dai tir bé mit thép tdm duoc can néng (tic 13, bé mat ngin cach thép
tdm duogc can néng nay véi 16p ma) vao phia bén trong ctia thép tdm nay.

Hon nita, do ¢6 ty 16 phdm trim 15 réng bé mit thip trong ving bé mit
ctia nén thép da dugc can noéng trude khi ma, nén ngay ca sau khi téy rua, do

day cia 16p ma ndy van nam trong khodng di dinh, dic biét 1a nim trong
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khoéang tir 10pm dén 33um, trén ca hai mit clia thép tAm duge can néng va ma
nay, va & moi vi tri trén ca hai mét cta thép tAm dugc can néng va ma nay.
Thép tAm dugc can néng va ma ndy dugce du liéu cho viéc dap nong.
Sau clng, thép tAm dwoc c4n néng va ma nay dugc cit dé thu dugc
phoi. Tuy v, phoi nay c6 thé dugce han vao phdi thir hai, dé nhd d6 tao ra phdi
han thich hop (TWB) ¢6 phéi thir nhit dugc cét tir thép tAm dugc can néng va
ma theo sdng ché va phoi thir hai. Phoi thr hai nay ciing ¢6 thé duge tao ra tir
thép tAm dugce can néng va ma theo sang ché, hodic ¢6 thé 1a phéi dugce cat tir
thép tAm duoc can ngudi va ma. Pic biét 13, phoi thi nhit, ¢6 d6 day nam
trong khoang tir 1,8mm dén 5mm, c6 thé duoc han vao phéi thir hai c6 d6 day
khac va/hodc 1am tir thép c6 thanh phin khac. Tét hon, néu phdi thi hai nay
dugc 1am bing thép c6 thanh phan bao gdm cic nguyén 6, tinh theo phan trim
khéi luong: |
0,04% <C<0,38%
0,40% <Mn <3%
0,005% < Si<0,70%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <2%
0,001% <Ni <2%
0,001% <Ti<0,2%
Nb <0,1%
B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo < 0,65 %
W <0,30%
Ca <0,006 %

lugng con lai 1a sat va céc tap chat khé trdnh khoi tir viée nau luyén.
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Phoi thir hai nay ciing c6 thé dugc 1am bang thép ¢ thanh phan bao
gdm c4c nguyén td, tinh theo phan tram khéi luong:
hodc 14 0,24% < C < 0,38% va 0,40% <Mn < 3%
hodc 0,38% < C <0,43% va 0,05% <Mn < 0,40%
0,10% <Si<0,70%
0,015% < Al <0,070%
0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni<2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb <0,06%

0,003% <N <0,010%
0,0001% < S < 0,005%
0,0001% <P <0,025%,
c4c ham luong titan va nito thoa méan biéu thire:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thod méan biéu thic:

2,6C+Mz+g+ﬂ21,l%,
53 13 15

thanh phan hoa hoc nay tuy y con bao gdm mét hodic cic nguyén t6 sau:
0,05% <Mo <0,65%
0,001% < W <0,30%
0,0005% < Ca <0,005%,
lugng con lai 1a st va cac tap chét kho tranh khéi tir viée ndu luyén.

Nhim don gian hoa, thudt ngit “ph6i” dudi day s& duge ding dé chi
phéi duge tao ra tir thép tAm dugc can néng va ma theo séng ché, hodc phoi
han thich hop bao gdm phéi nay.

Sau d6, phoéi nay duge x ly nhiét trong 10 trudc khi ddp néng, va duge

dap néng dé tao ra chi tiét thép ma dugc dap nong.
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Pic biét 13, phoi duge nung néng trong 16 t6i nhiét d6 Tc dé khién cho
c6 thé dat duoc sy chuyén hod it nhit mot phén thanh austenit trong nén thép.
Nhiét d6 ny, vi du, nim trong khoang tir 860°C dén 950°C, va néi chung nim
trong khoang tir 880°C dén 950°C, nhd vay phdi di duge nung néng duge tao
ra. ,

Sau d6, phdi d3 duoc nung néng nay duoc liy ra khéi 16 va dugc
chuyén tir 10 vao khuén, & d6 né bi bién dang nhiét (ddp néng), nhim muc dich
tao ra dang hinh hoc mong muén cta chi tiét dé tao ra phdi da dugc dip néng.
Phéi da duge dip néng nay duge 1am ngudi xudng 400°C véi toe do 1am ngudi
Vr ma t6t hon néu 16n hon 10°C/ gidy, t&t hon nita 13 16n hon 30°C/gidy, nhd
d6 tao ra chi tiét thép ma dugc ddp nong.

Chi tiét thép ma dugc ddp nong dd duge tao ra nhu vay c¢6 do bam dinh
cta 16p ma thod dang.

Dic biét 13, ty 1€ phén tram 16 rdng bé mat trong 16p ma cua chi tiét thép
ma duoc dap néng nay nhé hon hoic bang 3%.

Ngoai ra, sau khi son, vi du, bang cach phun, d§ bam dinh ctia 16p son
13 thoa déng. D6 bam dinh nay cu thé ¢ thé duge danh gia boi thir nghiém son
w6t theo tiéu chudn ISO 2409:2007. Po bam dinh son w6t nay duge xem 14 tét
néu két qua cta thir nghiém bam dinh son wét nay nhoé hon hosc bing 2, va tdi

néu két qua néu két qua cta thir nghiém bam dinh son w6t nay 16n hon 2.

Vi du thwe hién sing ché

Céc thép tAm dugc cdn néng va ma duge san xuét bang cach duc céc
ban thanh phdm c6 thanh phin duoc md ta trong Bang 1, tinh theo phan tram
khéi lrong:

Bang 1

Thép| C [Mn | Si | Al |Cr {Ni| Ti [ Nb | B | N | S | P |[Mo| W | Ca
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (o) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

0,23 11,13 /0,24 10,037 |0,159/0,013{0,036 {0,001 0,0016}0,00510,0017| 0,015 |0,003{0,003 (0,0016

B (0,06 |1,64 (0,022{0,024 (0,027(0,016| 0,067 {0,048 | - [0,005]0,004 {0,016 (0,003}0,002 10,0015

0,36 | 1,24 0,226{0,032 |0,111{0,105|0,034 {0,001 [0,0032(0,006(0,0014|0,015 0,021{0,004 {0,0021
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D {0,344{0,61 0,541{0,030 (0,354(0,417(0,034 {0,038 0,00390,005 (0,0004| 0,008 {0,205} 0,003 10,0006

E [0,07 {1,62 (0,36 |0,040 {0,09 [0,012|0,021 | 0,051 {0,0030/0,006{0,0010{0,012| - {0,003 {0,0004

Ham luong Ni duge dua ra Bang 1 dbi véi cac loai thép A, B va E
tuong Ung véi su ¢6 mét ciia Ni dudi dang ton du (hodc tap chét).

Ban thanh phém duge can noéng toi do day th, véi nhiét 4o cén thanh
pham FRT.

Séan phém thép dugc can néng nay dugce lam ngudi xuéng nhiét do cudén
Tewon VA duge cudn ¢ nhi€t d6 cudn Teygn, dé thu dugc nén thép da duge can
nong.

Sau d6, nén thép da dugc can néng dugc tay rira trong bé HCI, trong
thoi gian tiy ra. Sau khi tAy rira, miu duoc 1y tir ving 161 va truc ciia nén thép
da duoc can nong, va dbi voi mdi mau, ty 16 phan trim 16 rdng bé mit trong
ving bé mit duoc x4c dinh theo phuong phap dugc mé ta & trén.

Sau d6, nén thép di dugc can néng duge ma nhiing néng. Bang 2 thé
hién thanh phin bé ma dugc st dung dé nhing néng miu. P9 day 16p ma nim

trong khoang tir 20 dén 33pm trén ca hai mit cia tim 13 duge mong mubn.
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Béang 2
Lép ma Si (%) Fe (%) | Zn (%) | Mg (%) | Al (%) + céc tap chét
o 9 3 <0,1 <0,1 88
B 3,4 1,4 15,6 1,8 77.8

Sau khi ma nhing néng, mot s6 tAm duoc can néng va ma dugce tién
hanh ma 16p ma 0,7um Zn trén 16p ma hop kim Al nho qué trinh ma dién phén.

Sau khi ma, miu duoc léy tir vung 181 va truc cia céc tAm, va ddi véi
mdi miu, do sdu oxy hoa giita cac hat dugc x4c dinh theo phuong phép dugce
mo ta & trén. Ngoai ra, 4§ day cta 16p ma va 4§ day cua 16p lién kim loai dugce
xac dinh.

Céc thép tAm duge can néng va ma dd dugce tao ra nhu vay dugc cat dé
tao ra phoi. Cac phéi nay duge cit tir ving 161 va truc ciia cic thép tAm dugc

can néng va ma dugce nung néng trong 10 t&i nhiét d6 920°C trong thoi gian t..
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Thoi gian t, ndy bao gdm viéc nung néng pha t&i nhiét d6 da dinh va gitt pha &
nhiét d6 nay. Sau dd, phéi d3 dugc nung néng nay dugc chuyén vao khuén,
duoc dap néng va duge 1am ngudi xudng nhiét d6 trong phong.

Tir mbi chi tiét ma dugc dép noéng, mau duge léy, va do bam dinh cda
16p ma dugc danh gi bang cach xac dinh ty 18 phan trim 15 rdng bé mit trong
16p ma theo phuong phép duge mo ta & trén. Hon thé nita, 46 day cua 16p ma
duogc do.

Cudi ciing, 16p son dugc ling pht dién phan 20pum duge phu trén mot
mit ciia mdi chi tiét, va sy bam dinh cta 16p son trén céc chi tiét dugc danh gia
bing thtr nghiém v& d6 bam dinh ciia son w6t theo tidu chuan ISO 2409:2007.
Su bam dinh son dugc xem 13 t6t néu két qua cia thir nghiém nay nhd hon
hodc béng 2, hoic t6i néu két qua cua thir nghiém nay 16n hon 2.

Trong tit ca cac vi du, bé rong ctia cac thép tAm bang 1m.

Céac didu kién san xuft (thanh phan thép, do day th sau khi c4n néng,
nhiét d0 can thanh phém FRT, phén austenit ngay trude khi cudn fy va nhiét do
cudn tbi da Teuon t6i da> Nhiét dO cudn Toyen, thoi gian tiy rira tidy rira VA thoi gian

nung néng tc) ddi v6i mdi phan duoc thé hién trong Bang 3.
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Béng 3
MAu | Thép | Lépma | Madiénlép | th FRT fy [Towmtica| Town | téyrm | tc

ma Zn (mm) | (°C) O O (s) (s)

1 A a Khéng 33 | 875 | 0,65 | 559 385 25 | 600
2 A a Khéng 33 | 875 | 0,65 | 559 655 45 | 600
3 A a Khéng 33 | 875 | 0,65 | 559 385 45 | 600
4 A a Khéng 33 | 875 | 0,65 | 559 585 375 | 600
5 A o Khéng 33 | 850 | 0,61 | 565 540 375 | 600
6 A o Khéng 33 | 850 | 0,59 | 567 515 16 | 600
7 A a Khéng 3,3 850 | 0,59 | 567 515 21 | 600
8 A a Khéng 33 | 85 | 0,87 | 528 520 28 | 600
9 A a Khéng 33 | 885 | 087 | 528 520 35 | 600
10 A o Khéng 33 | 905 | 0,88 | 527 510 26 | 600
ii A a Khéng 33 | $05 | 0,88 | 527 510 23 | 600
12 A a Khong 33 | 85 | 0,61 | 565 533 63 | 600
13 A a Khéng 33 | 905 | 0,87 | 528 519 22 | 600
14 A a Khéng 33 | 904 | 0,87 | 528 515 15 | 600
15 A a Khéng 33 | 867 | 0,64 | 560 554 52 | 600
16 A a Khéng 33 861 | 0,64 | 560 548 24 | 600
17 A a Khéng 33 | 851 | 0,85 | 531 476 45 | 600
18 A a Khéng 33 | 857 | 0,83 | 534 504 60 | 600
19 B a Khong 26 | 845 | 01 | 636 655 41 | 520
20 B a Khéng 26 | 905 | 01 | 636 555 25 | 520
21 B a Khong 26 | 845 | 0,1 | 636 555 60 | 520
22 C a Khéng 32 | 905 | 08 | 538 655 21 | 600
23 D a Khéng 32 | 875 | 09 | 495 531 28 | 600
24 D o Khéng 32 | 872 | 09 | 495 495 38 | 600
25 D a Khéng 32 | 874 | 09 | 495 581 20 | 600
26 E o Khéng 33 | 880 | 05 | 580 545 24 | 600
27 A s Khéng 3,1 885 | 0,65 | 559 655 25 | 600
28 A B Khéng 3,1 885 | 0,84 | 532 515 21 | 600
29 A a Cé 3,3 862 | 0,62 | 563 515 22 | 600

Trong bang nay, cac gia tri dugc gach chan 1a khong theo sang ché.

Céc dic tinh dugc do trén mdi nén thép di duoc can néng, tam hodc chi

tiét (ty 16 pham tram 13 rOng bé mit SV trong viing bé mit clia nén thép da

dugc can ndng, do siu oxy hoa gitta cac hat Djg cia thép tam duge can nong,
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do day cia 16p ma C, d6 day IM cta 16p lién kim loai, va ty 1€ phén tram 16
rdng bé mit trong 16p ma cia chi tiét duoc dép néng SPp,, Va chét lvgng bam

dinh 16p son, t6t hodc tdi) dugc thé hién trong Bang 4.

Bang 4
Mau | SV Dio C; M, SPug Su bam
(%) (um) (um) (um) <3%? dinh son
1 18,1 5 27,5 11,4 Khong Tbi
2 17,1 10 30,52 8,6 Khong Toi
3 17,5 4 27,9 11,2 Khéng Toi
4 37.1 NA 37.6 37.6 Co Tét
5 5,7 0 31,8 10,9 Co Tét
6 18,2 0 31,2 12,8 Co Tt
7 ii 0 29 11 Cé Tét
8 15,3 0 29,6 12 Co - Tét
9 19,9 0 24,3 10,4 Co Tt
10 nd 2 23 10,4 Co Tét
11 11,5 2 21,3 11,7 Co Tét
12 10,8 0 21,9 10,3 Co Tét
13 14,2 2 26,9 12,6 Co Tét
14 14,4 0 28,4 10,5 Co Tt
15 20,2 0 23,5 10,2 Co Tt
16 13,9 0 22,7 10,9 Co Tét
17 13 0 26,5 9,9 Co Tét
18 16 0 27,2 11,1 Co Tét
19 nd 9 28,2 8,7 Khong Toi
20 nd 0 22,6 11,8 Co Tét
21 nd 0 26,8 10,3 Co Tét
22 nd 12 30 10 Khong Tbi
23 nd 8 27,6 10,1 Khéng Toi
24 nd 0 24.9 9,9 Co Tét
25 nd 9 28,4 11,5 Khong Tbi
26 7,0 0 27,1 11 Co Tét
27 nd 13 23 7 Khéng Tbi
28 nd 2 28,1 10,7 Co Tét
29 nd 0 26,2 11,1 Co Tét
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Trong bang 4, nd viét tit cho “khdng x4c dinh dugce”, va NA chi “khéng
thé 4p dung dugc”.

Céac mau 1-4, 19, 22, 23, 25 va 27 duogc san xuit voi nhiét d6 cudn
khong theo sang ché. Pac biét 13, cac miu 1-4, 19, 22, 23, 25 va 27 duge cudn
& nhiét d6 16n hon nhiét do cudn t8i da Tewn 14 ¢, d3n dén cé d6 séu oxy hod
gifta c4c hat 16n trude khi tiy rira.

Céc méu 1-3, 19, 22, 23, 25 va 27 dugc téy ria trong cac didu kién binh
thudng, tirc 13 trong thodi gian ndm trong khoang tir 15 dén 65 gidy. Véi cac
didu kién nhiét d6 cudn va tdy rira, d6 sdu oxy hod giita cac hat ctia thép tAm
(dugc do sau khi ma) ciia cac mau 1-3 19, 22, 23, 25 va 27 16n hon hoic bing
4um, tirc 1a 16n hon 36 séu oxy hoa ti da c6 thé chép nhan duoc.

-

it trong 16p ma
16n hon 3%, va sy bam dinh son tdi.

Ngoai ra, Vi du 23, dugc lam tir thép E chtra 0,417% Ni, dugc cudn &
nhiét d6 531°C. Két qua 13, mot luong 16n i sit, bam dinh 1én bé mit, c6 mit
trén thép tAm trudce khi tdy rira va sau khi tiy rira. Viéc loai bé ri sit nay s& doi
hoi viée tiy rira k¥, tuy nhién co thé 1am giam dang ké hiéu suét tdy rira.

Céc két qué tuong tu ¢ thé thu dugc bing cach st dung nhiét d6 cudn
thdp hon 531°C nhung 16n hon 495°C. MAu 4 dugc tay rira k¥, trong thoi gian
375 gidy. Vé6i cac diéu kién nhiét d6 cudn va tdy rira ndy, ngay ca khi thép tAm
dugc can nong nay khdng c6 sy oxy hod gifta cac hat sau khi ma, thi ty 1¢ phén
tram 18 rdng bé mit trong ving bé mit ctia nén thép trude khi ma van rt cao
(37,1%). Do d6, su phét trién khong duge kiém soét ciia 16p lién kim loai xdy
ra trong khi ma nhting néng, khién cho d day ctia 16p ma khong thé kiém soat
duoc dé ndm trong khoang tir 20 t6i 33 pum, d6 day cta 16p ma déi v6i mau 4
1a 37,6pum.

Trai lai, MAu 5 duoc tiy rira k§, v6i cing thoi gian nhu Mau 4, nhung,
khéc v6i Mau 4, né duge san xudt véi nhiét d6 cudn theo sang ché. Do dé,
trude khi tiy rira, nén thép da dugc can néng khong cé hoic it ¢6 su oxy hoa

gifta c4c hat, khién cho, sau khi tdy rira, ty 1é phan trim 16 rdng bé mit trong
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vung bé mit cia nén thép 1a thép (5%), tréi nguoc voi Mau 4. Do d6, d6 day
ctia 16p ma c6 thé kiém soét duoc ndm trong khoang tir 20 t6i 33um. Viée so
sénh cac mau 4 va 5 do vy minh hoa cac diéu kién san xuit theo sang ché cho
phép dat dugce d6 bam dinh ctia 16p ma duogce céi thién sau khi dip nong, va sy
bam dinh 16p son thoa déang ddng thoi cho phép kiém soét 49 day cia 16p ma.

Ngoai ra, viéc so sanh cic miu 5 va 6, ching dugc tiy rira k§ (Mau 5)
hojc so qua (M3&u 6) cho théy réng, trong diéu kién nhiét d6 cudn dugc chon
theo séng ché, mirc do tiy rira khong anh huéng dén d6 bam dinh cta 16p ma
va khong anh hudng dén viéc kiém soat do day cia 16p ma.

Nhimng két qua nay thé hién ring, trong quy trinh ctia séng ché, muc do
tay rira c6 thé duoc giam b6t ma khoéng lam suy gidm &6 bdm dinh cta 16p ma
sau khi dap néng. Do viy, quy trinh theo sang ché khong nhét thiét doi hoi viée
tay rira k§. Do do, quy trinh theo sang ché cho phép tao ra thép tAm dugc cén
néng va ma c6 do day nam trong khoang tir 1,8mm dén Smm c6 d6 bam dinh
ctia 16p ma dugce cai thién sau khi dép néng, ddng thdi cho phép kiém soét do
day ctia 16p ma cia thép tm duoc cn néng va ma nim trong khoang di dinh,
dic biét 1a nam trong khoang tir 10 dén 33um, va khong lam giam hiéu sudt &
day chuyén tay rira. |

Céc mau 5 t4i 18, 20, 21, 24, 26, 28 va 29 thé hién rang khi thép tAm
dugc cdn noéng va ma dugc san xut bdi phuong phap theo sang ché, thi thép
tdm duoc can néng nay khong c6 hodc it ¢6 su oxy hod gitra cc hat, khién cho
ty 16 phan tram 16 réng bé mit trong 16p ma ciia chi tiét dugc dap néng SPy, 13
thép, va su bam dinh son 14 tdt. Ngoai ra, d0 sdu oxy hod gifta cac hat trudce khi
tAy rtra 13 thip, khién cho ty 1& phin trim 15 rdng bé mit trong viing bé mit cla
nén thép trude khi ma 12 thip. Két qua 13, d6 day ctia 16p ma c6 thé kiém soat
duge nim trong khoang tir 20 t6i 33 pum.

Pic biét 13, mAu 24 duoc 1am tir thép D, ¢6 thanh phan theo khia canh
thir hai ctia sang ché. Nhiét d6 cudén nhd hon hodc bing 495°C. Vi nhiét do
cudn nay, thép tAm dugc can néng khong c6 hodc it c6 su oxy hod giita céc hat,

ty 16 phan tram 15 réng bé mit trong 16p ma ciia chi tiét dugc dap néng SP,, 14
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thép, va su bam dinh son tdt. Ngoai ra, do sau oxy hod gifta cac hat truéc khi
tAy rira 12 thip, khién cho ty 1& phan trim 15 rng b& mat trong ving bé mit ctia
nén thép trude khi ma 14 thp. Két qua 13, d6 day cla 16p ma cb thé kiém soat
duge nim trong khoang tir 20 téi 33um. Hon thé nira, thoi gian tiy rira c6 thé

duoc giam dé dat dugce nang suat cao ciia day chuyén tay rira.
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Yéu cau bdo ho

1. Phuong phép san xut thép tdm duogc cin néng va ma c6 do day nim trong
khoang tir 1,8mm dén 5mm, phuong phap nay bao gbm céc buéc:
- tao ra ban thanh phém thép c6 thanh phan bao gdm cac nguyén t4, tinh theo
phan trim khéi lugng:

0,38% <C<0,43%

0,05% <Mn <0,40%
0,10% < Si <0,70%
0,015% < Al <0,070%

001%

[A

(e
i

JA

, 2%
0,25% <Ni<2%
0,015% < Ti<0,1%
0% <Nb < 0,06%
0,0005% <B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
cac ham lugng titan va nito thoa méan biéu thirc:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thoa méan biéu thirc:

2,6C+@+2+§121,1%,
53 13 15

thanh phén hoa hoc nay tuy y con bao gdm mdt hodc cic nguyén t4 sau:
0,05% <Mo <£0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005% < Ca <0,005%,

lugng con lai 1a sat va cac tap chat kho tranh khéi tir viéc ndu luyén,
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- c4n néng ban thanh phim thép ndy v6i nhiét do can thanh phim FRT ndm
trong khoang tir 840°C dén 1000°C, dé tao ra san phdm thép dugc can néng c6
dé day niam trong khoang tir 1,8mm dén 5mm, tiép do
- lam ngudi sdn phém thép dugc can néng nay xuéng nhiét do cudén Ty va
cudn san phém thép dugc can néng ndy & nhiét do cudén Tyen dé thu dugc nén
thép da dugce cadn ndng, nhiét 4§ cudn Tye, thod man biéu thirc:

450°C < Teyen < 495°C,
- tAy rira nén thép di dugc can néng nay,
- phti nén thép da duoc can néng nay bang Al hodc hop kim Al béi viéc nhing
noéng lién tuc trong bé ma, dé tao ra thép tAm duge can néng va ma 1a thép tdm

A1l
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tir 10 d&n 33pum trén ca hai mat cia thép tAm dugc can néng nay.

2. Phwong phép san xuét thép tdm duoc can néng va ma theo diém 1, trong do6
sau khi tiy ria va trude khi ma, ty 16 phén tram 16 réng bé mat trong ving bé
mat cia nén thép da dugc can néng nhd hon 30%, vung bé mit nay duoc xac
dinh 1a ving m& rong tir diém trén ctia bé mit nén thép da duogc can ndéng dam
sau xudng 15um, ty 18 phan trim 15 rdng bé mat 14 ty 1& giita toan bd ving bé
mit khong chira thép va toan bd ving bé mit, nhan 100, duge xéac dinh 14 tri s6

trung binh ciia nam tri so thu dugc trén ndm mat cat khic nhau.

3. Phuong phép san xuit thép tdm duoc can néng va ma theo diém 1 hoic 2,
trong d6 thép tAm duoc can néng niy cb do sau oxy hoa giita cac hat nho hon
4pm,

do sdu oxy hoa gitta cac hat dugc xac dinh 1a d§ day cia viung thép tAm duge
can néng nay, tinh tir bé mit thép tAim duoc can néng vao phia bén trong clia
thép tAm duoc can néng nay, theo phuong vudng géc véi bé mit nay, trong d6
su oxy hoa gifta cdc hat dugc quan sat,

d6 sdu oxy hod gifta céc hat dugc quan st bang kinh hién vi quang hoc v6i d6

phéng dai 1000 14n, trén nim mat cit khac nhau, mdi mit cit nay cé do dai l..¢
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150pm, tir mau duoc 14y tir ving 18i va truc ciia cudn thép, sao cho trén mdi
mat cat, do sdu oxy hoa giita cac hat toi da dugc do, d§ sdu oxy hod gita cac

hat duoc xac dinh 14 tri sb trung binh ctia ndm tri s6 thu dugce nhu vay.

4. Phuong phap san xuit thép tAm duoc can ndng va ma theo diém bét ky trong
s6 céc diém tir 1 t6i 3, trong do bé ma chira, tinh theo phﬁn tram khéi luong, tir
8% 61 11% silic va tir 2% t6i 4% sat, phan con lai 12 nhém hozc hop kim

nhdm va céc tap chét khé tranh khoi tir qué trinh san xuat.

r
A N

5. Phuong phép san xuat thép tam dugc can néng va ma theo diém bat ky trong
sO cac di€m tir 1 t6i 3, trong d6 b€ ma chia, tinh theo phan tram khoi lugng, tir

2,0% t6i 24,0% kém, tir 7,1% t61 12,0% silic, tuy y tir 1,1% t61 8,0% magie, va
cac nguyén to bd sung tiy ¥ dugc chon tir Pb, Ni, Zr hoic Hf, him luong cla
mdi nguyén t6 bd sung nay khong 16n hon 0,3%, lwong con lai 12 nhom va cc

tap chat kho tranh khéi va cac nguyén t6 ton du, ty 16 Al/Zn 16n hon 2,9.

6. Phuong phéap san xuit thép tim duoc can néng va ma theo diém bt ky trong
s6 c4c diém tir 1 t6i 3, trong d6 bé ma chira, tinh theo phan trdm khdi lugng, tir
4,0% t6i 20,0% kém, tir 1% tGi 3,5% silic, tuy y tir 1,0% t6i 4,0% magie, va
cac nguyen td bd sung tuy y dugc chon tir Pb, Ni, Zr hodc Hf, ham lugng cta
mdi nguyén t6 bd sung nay khéng 16n hon 0,3%, lugng con lai 12 nhom va cc
tap chét khé tranh khoi va cac nguyén td tdn du, ty 18 Zn/Si nim trong khoang
tlr 3,2 dén 8,0.

7. Phurong phép sén xuét thép tAm dugc can néng va ma theo diém bét ky trong
sb cac diém tir 1 t6i 3, trong do bé ma chira, tinh theo ph?ln tram khéi lugng, tir
2,0% t6i 24,0% kém, tir 1,1% téi 7,0% silic, tuy y tir 1,1% téi 8,0% magie khi
ham luong silic ndm trong khoang tir 1,1 dén 4,0%, va céc nguyén té bd sung

tily v dugc chon tir Pb, Ni, Zr hogc Hf, ham lugng cia mdi nguyén t6 bd sung
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nay khong 16n hon 0,3%, luong con lai 12 nhém va cac tap chét kho tranh khéi

va céc nguyén t6 tdn du, ty 16 Al/Zn 16n hon 2,9.

8. Phuwong phép san xuét thép tdm dugc can néng va ma theo diém bét ky trong
s6 cac diém tir 1 t6i 7, con bao gbm, sau khi ma thép tdm dugc can néng nay
bang Al hodc hop kim Al, buéc 1am ling phu 16p ma Zn trén 16p ma Al hodc
hop kim Al nho qué trinh thdm cacbon, nh& qué trinh ma dién phan hodc nhd
qu4 trinh ling phu bbc hoi tbe d6 am, 16p ma Zn c6 d day nhé hon hoic bing

I,1pm.
O T fm 4himn A LS A L A,
J. 11ICD tdiil aUuQC Cdil 11011g va 1iid, vdU gUlll.

- thép tAm dugc can néng c¢6 46 day nim trong khoang tir 1,8mm dén Smm,
trong d6 thép ndy c6 thanh phan bao gdm céc nguyén t6, tinh theo phan trim
khéi luong:
0,38% <C<0,43%
0,05% <Mn < 0,40%
0,10% < Si<0,70%
0,015% < Al <0,070%
0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni<2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb < 0,06%
0,0005% < B < 0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
c4c ham lugng titan va nito thoa méan biéu thirc:
Ti/N > 3,42,

cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thod mén biéu thirc:
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2,6C +M+g+—S—ZZI,l%,
53 13 15

thanh phan ho4 hoc ndy tuy v con bao gdm mét hodic cic nguyén t6 sau:

0,05% <Mo <£0,65%

0,001% <W <0,30%

0,0005% < Ca < 0,005%,

lwong con lai 13 sét va cac tap chét khé tranh khoi tir viée ndu luyén,
thép tAm dugc can néng nay cé d6 sau oxy hoa giita cAc hat nhé hon 4 pm,
do6 sdu oxy hoa gitta cac hat dugc xéc dinh 1a d§ day cua vung thép thm duoc
can néng ndy, tinh tir bé mat thép tdm duge cdn néng vio phia bén trong ciia
thép tAm dugc can néng nay, theo phwong vudng géc véi bé mit nay, trong d6
su oxy hod gifta c4c hat dugc quan sét,
d6 sdu oxy hod gitta cdc hat dugc quan sét bing kinh hién vi quang hoc véi do
phéng dai 1000 14n, trén ndm mit cit khac nhau, m&i mit cat nay c6 4o dai L.¢
150pm, tir mau dugc léy tir ving 151 va truc cua cudn thép, sao cho trén mbi
mit cit, do sdu oxy hoa gifta c4c hat t8i da duoc do, d6 sdu oxy hoé gifta céc
hat dugc x4c dinh 14 tri sé trung binh ctia ndm tri s6 thu duoc nhu viy,
- 16p ma Al hodc hop kim Al ¢6 d6 day nim trong khoang tir 10 dén 33 pm,

trén ca hai mat cta thép tam dugc cdn ndng nay.

10. Thép tdm dugc can néng va ma theo diém 9, trong d6 16p ma la 16p lién

kim loai c6 d day nho hon hodc bang 15um.
11. Thép tAm dugc can néng va ma theo diém 9 hodc 10, trong d6 thép tAm
dugce can néng va ma cdn co, trén mdi mit, 16p ma Zn c6 dd day nhé hon hodc

bang 1,1pm.

12. Phurong phép sén xudt chi tiét thép ma dugc ddp néng, bao gbm céc bude:
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- tao ra thép tAm duogc can néng va ma theo diém bét ky trong 56 cac diém tir 9
t6i 11 hodc thue hién phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 t&i
8, nh& do tao ra thép tAm dugc can néng va ma,

- ¢4t thép tAm dugc can néng va ma ndy dé thu duge phdi,

- nung néng phoi nay trong 10 t6i nhiét d6 Tc dé thu dugc phdi di duge nung
nong,

- chuyén phdi d4 duoc nung néng nay vao khudn va dip néng phdi dd duge
nung néng nay trong khuan, dé nho d6 tao ra phoi duoc dap néng,

- 1am ngudi phdi da dugc dip néng ndy t&i nhiét do nhd hon 400°C dé thu

duge chi tiét thép ma dugc dép néng.

13. Phuong phép san xuét chi tiét thép ma duoc dép néng theo diém 12, trong
d6 sau khi cét thép tAim dugc can néng va ma niy dé tao ra phéi va trude khi
phéi ndy dugc nung néng t6i nhiét d6 Tc, phdi nay dugce han vao mot phdi
khéc dugc lam bing thép c6 thanh phin bao gdm céc nguyén tb, tinh theo phan
tram khdi luong:
0,04% <C<0,38%
0,40% <Mn <3%
0,005% < S1<0,70%
0,005% < Al <0,1%
0,001% <Cr <2%
0,001% <Ni<2%
0,001% <Ti<0,2%
Nb <0,1%
B <0,010%
0,0005% <N <0,010%
0,0001% < S <0,05%
0,0001% <P <0,1%
Mo <0,65 %
W <0,30%
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Ca <0,006 %

lugng con lai 12 sat va cac tap chat khoé tranh khéi tir viéc niu luyén.

14. Phuong phép san xudt chi tiét thép ma dugc dap néng theo diém 12, trong
d6 sau khi cit thép tAm dugc cén néng va ma niy dé tao ra phoi va truée khi
phoi ndy dugc nung noéng téi nhiét d6 Te, phdi ndy duge han vao mot phoi
khac duoc 1am bang thép ¢6 thanh phan bao gdm cac nguyén t6, tinh theo phin
tram khéi luong:

hodc 14 0,24% < C <0,38% va 0,40% <Mn < 3%

hodc 0,38% < C <0,43% va 0,05% < Mn < 0,40%

0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni <2%
0,015% <Ti<0,1%
0% <Nb < 0,06%
0,0005% < B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
c4c ham luong titan va nito thoa man biéu thirc:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, ’crom va silic thoa man biéu thirc:

2,6C+-A—@+Q+&21,1%
53 13 15

thanh phan hoa hoc nay tuy y con bao gdm mdt hoic cac nguyén t6 sau:
0,05% <Mo < 0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005% < Ca < 0,005%,

lugng con lai 1a sat va céc tap chat khé tranh khéi tir viée nau luyén.
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15. Chi tiét thép ma duoe dip néng, bao gf”nn it nhét mot phén ¢6 dd day nim
trong khoang tir 1,8mm dén Smm, chi tiét thép ma duge dép néng nay cb 16p
ma Al hodc hop kim Al, 16p ma ndy c6 ty 1& phan tram 15 rdng bé mit nhé hon
hodc bing 3%, phin ndy dugc 1am bing thép c6 thanh phin bao gdm céc
nguyén t4, tinh theo phin tram khéi luong:
0,38% <C<0,43%
0,05% <Mn £0,40%
0,10% < 8i<0,70%
0,001% <Cr <2%
0,25% <Ni <2%
0,015% <Ti<0,1%
0% < Nb <0,06%
0,0005% < B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%,
cac ham lugng titan va nito thod man biéu thirc:
Ti/N > 3,42,
cac ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thoa méan biéu thire:

26+ M Cr S e,
53 13 15

thanh phén ho4 hoc nay tuy y con bao gdm mdt hodc cac nguyén t6 sau:
0,05% < Mo <£0,65%
0,001% < W <0,30%
0,0005% < Ca <0,005%,

lugng con lai 1a sat va céc tap chat kho tranh khoi tir viée nau luyén,
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ty 16 phan tram 16 rdng bé mit trong 16p ma duge xac dinh bang cach quan sat
nim mat cit khac nhau ctia m3u duéi kinh hién vi quang hoc, v6i d6 phéng dai
1000 14n, mbi mat cit ndy c6 do dai les1a 150pm,

ty 16 phan tram 16 rdng bé mit trong 16p ma ctia mit cit khi xem xét dugc tinh
toan dudi dang ty 1€ gilta bé& mit bi chiém chd bai céc 16 réng va toan bd bé
mit bi chiém chd b&i 16p ma, nhan 100,

ty 1€ phﬁn tram 16 réng bé mat trong 16p ma dugc x4c dinh 1a tri sb trung binh

cua nam tri s0 thu dugc nhu vay.
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