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(57) Sang ché dé cap dén 16p ma kém va tam thép chura 16p ma kém nay, 16p ma k&m dugc

cai thién mot cach tin cdy va day da vé do bam dinh véi tdm thép nén, dugc tao ra bang

cach sir dung tAm thép c6 do bén cao lam vat liéu nén; va phuong phap tao ra 16p ma kém.

Tam thép ma kém, trong d6 16p ma kém dugc tao ra trén tam thép nén 1a thép c6 do bén
cao chura cac nguyén t6 dinh truge; luong Fe trung binh trong 16p ma kém nam trong
khoang tur 8,0 dén 12,0%: va tri sd tuyét ddi AFe cua d6 chénh léch gitta luong Fe & vung
lan c4n cua mit phan cach véi tAm thép nén (luong Fe & ving 1an can cua phia bén trong)
va luong Fe ¢ vung lan can cia bé mat bén ngoai cua 16p ma (luong Fe ¢ vung lan can cia
phia bén ngoai) ¢ 16p ma kém nam trong khoang tir 0,0 dén 3,0%. Hon nita, trong phuong
phéap san Xuat tam thép ma kém, budc xur 1y khuéch tan bén trong 16p ma dé lam phang
gradien nong do cua Fe ¢ 16p ma duoc thuc hién sau khi hoan thanh budc ma kém nhung
néng va xu ly hgp kim hoa.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén 16p ma k&m va tAm thép ma, 16p ma kém dugc tao ra
trén bé mit ctia tAm thép c6 do bén cao lam vat liéu nén. Cu thé 13, séng ché dé
cap dén 16p ma kém va tim thép ma c6 d¢ bam dinh cua 16p ma kém véi tAm
thép nén duoc cai thién, va sang ché con dé cap dén phuong phap tao ra 16p ma

kém.
Tinh trang ky thuit céia sang ché

Trong nhitng nim gin day, cdc tim thép c6 dd bén cao dugc su dung
trong nhiéu bd phan va két ciu khac nhau, nhu tAm vo 6t6 (cac tAm lam than),
may xdy dung, va, ngoai ra, cac cong trinh ky thuét xay dung va dan dung, da
dugc yéu cau ngay cang ting, va tAm thép c6 do bén cao c6 mg sudt kéo cang
t6i da bang hoic 16n hon 900 MPa cling duoc st dung. Hon nita, cic tim thép
dugc st dung nhu vay thuong can ¢ do bén chéng an mon tuyét voi boi vi

chung thuong duge sir dung ngoai troi.

Théng thuong, dbi véi cac tAm thép duoc sir dung nhu vay, cic tdm thép
dugc ma k€m nhing néng da duoc sir dung rong rai. Trong thoi gian gan day,
tam thép ma kém duoc cho xir ly hop kim héa bao gdm ma kém nhiing ndng,
sau d6 nung néng 16p ma dén nhiét do khéng thap hon diém nong chay cta Zn
dé lam khuéch tan Fe tir tAm thép nén vao trong 16p ma, va tao ra 16p ma dudi
dang 16p trén co so hop kim Zn-Fe ciing di dugce st dung rong rai. TAm thép ma
kém nhu vay dugc biét dén 12 c6 vé bén ngoai va do bén chéng an mon tét so
v6i tAm thép ma kém nhting néng, ma khéng duge cho xir Iy hop kim héa.

Tuy nhién, khi st dung lam tAm vo 6t6 va cac bd phéan tuong tu, bién
ngodi cia tm thuong trai qua qué trinh gia cong udn cong khic nghiét (gap
mép) bing cach gia cong ép; va khong chi ¢ tim v6 6t6, ma con trong cac ing

dung khéc, tim thép nhu vy, ma dugc cho gia cong udn cong khic nghiét, gia
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cong lam gidn rong 15, hodc gia cong twong tu bing cach gia cong €p, thuong
duge st dung. Ngodi ra, khi tm thép ma kém thong thuong duge cho gia cong
ubn cong khic nghiét, gia cong lam gian rong 16, hodc gia cong tuong tu, 16p ma
c6 thé bi bong tréc ra khoi tAm thép nén & phan duoc gia cong theo cach nhu
vay. Khi 16p ma bi bong tréc ra theo cach nhu vay, cé van dé 1a do bén chéng an
mon cua vung, ma & do 16p ma bi bong troc ra bi giam do dinh va dé dang bi an
mon va lam gi tam thép nén. Ngay ca khi 16p ma khéng bi bong tréc ra, thi viéc
lam giam d6 bam dinh gitta 16p ma va tdm thép nén tham chi tao ra mot vai 16
trbng & ving bi giam d6 dinh 1am cho khoéng khi va hoi 4m bén ngoai di vao cac
16 tréng nay, chirc ning chdng &n mon cua 16p ma bi mét di, va tAm thép nén dé
dang bi &n mon va gi theo cch tuong tu nhu dugc mo ta trén day. Do d6, rat
mong mudn phat trién 16p ma kém va tdm thép ma, c6 d6 bam dinh tuy€t voi cla
16p ma véi tam thép nén dé su dung, trong d6 viéc gia cong udn cong khic

nghiét hodc viéc gia cong tuong tu dugc thuc hién.

Da co6 nhiéu giai phap duogc dé xuat dé nang cao d6 bam dinh cua 16p ma
vOi tam thép nén trong tdm thép ma kém, va mot sb vi du vé ching dugc mo ta

trong céc tai liéu sang ché tir 1 dén 8.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Coéng bb don yéu cau cép patent Nhat Ban sé 2009-
68061

Tai liéu sang ché 2: Coéng bb don yéu ciu cép patent Nhat Ban s 2008-
26678

Tai liéu sang ché 3: Coéng bb don yéu cau cép patent Nhat Ban sb 2005-
256041

Tai liéu sang ché 4: Coéng bb don yéu cau cép patent Nhat Ban sé 2002-
173756

Tai liéu sang ché 5: Cong bb don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 9-13147
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Tai lidu sang ché 6: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 6-

235077

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2002-
146503

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban sé 5-

311371
Céc van d& can duoc giai quyét boi sang ché

Nhu néu trén, 16p ma kém va tim thép ma, dugc cho gia cong ubn cong
hodc tuong tu va duoc str dung, mong muén 12 ¢ do bam dinh tuyét voi cua 16p
ma véi tim thép nén; tuy nhién, cac phuong phép thong thudng dé nang cao do
bam dinh, nhu dugc mé ta trong cac tai lidu sdng ché tir 1 dén 8, van chua du, va
kho khan khi ngin ngira mét cach chéc chin va én dinh su troc 16p ma dic biét
14 khi 16p ma kém va tAm thép ma duge cho gia cong rat khic nghiét nhu gap

mép hodc gia cong gidn rong 16 va duoc sir dung.

Vi du, tai liéu sang ché 7 md ta rang cac phan 18m va cac phan nhé cua
16p ma c6 thé dugc loai bd bang cach gia cong udn cong hodc tuong tu trudce khi
ma k&m nhling néng. Piéu ndy dugc gia thiét 1a béi vi mot sb 16n cac vi tri nhan
dugc uu tién dugc tao ra trong mit phan cach vat liéu nén bing cach gia cong
ubn cong hodc tuong tu truéc khi ma, dé lam tdng tdc su hop kim héa. Tuy
nhién, khong c6 m6 ta cling nhu khong c6 dé xuét vé nong do cua Fe trong 16p

ma duogc khong ché bang cach gia cong uén cong sau buée xir ly ma.

Hon nita, tai liéu sang ché 8 mo ta ring téc do hop kim héa c6 thé duoc
gia ting biang cach gia cdng udn cong khi hop kim héa biang cach nung nong sau
khi ma. D¢ 1a boi vi Fe-Al-Zn, ma lam giam toc do hop kim héa Fe-Zn bi nirt
gdy khi gia cong udn cong, 1am tang toc su hop kim héa Fe-Zn. Tuy nhién, nhiét
d6 hop kim hoéa bang cach nung néng khong hé duge dé cap, va khong c6 mo ta
cling nhu khong cé d& xuét vé ndng do clia Fe trong 16p ma duogc khéng ché

bang c4ch diéu chinh nhiét db.
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Ban chit ki thuat ciia sdng ché

Sang ché duoc tao ra nham giai quyét cac van dé néu trén va muc dich
cta séang ché 1a dé xut 16p ma kém va tdm thép chtra 16p ma kém nay, 16p ma
kém dugc cai thién mot cach tin cdy va déy da vé d6 bam dinh vé&i tAm thép nén,
dugc tao ra bang cach st dung tim thép c6 do bén cao lam vat liéu nén va dé

xuat phwong phép tao ra 16p ma kém.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Nho lap lai cac thir nghiém va kiém tra khéc nhau vé& d6 bam dinh cua 16p
ma trong tdm thép ma k&m, céc tac gia sang ché d3 phat hién ra rang, trong 16p
ma k&m nhiing néng duge hop kim héa, gradien néng d6 cua Fe theo chidu day
ctia 16p ma d& anh hudng 16n dén do bam dinh ctia 16p ma vé6i tAm thép nén. Noi
cach khéc, khi 16p ma ké&m nhing néng dugc cho xir Iy hop kim hoéa, Fe khuéch
tan tir bén trong ctia tim thép nén vao trong 16p ma va 16p ma c6 ciu tric trén co
s hgp kim Zn-Fe; tuy nhién, trong trudng hop nay, bdi vi sy khuéch tan cta Fe
xay ra tr phia sat v6i tAm thép nén, ndng dd cta Fe & 16p ma sau khi xtr 1y hop
kim hoa thuong cao hon & phia sét véi tAim thép nén va thdp hon & phia st véi
mdt bén ngoai cla 16p ma. Mat khéc, hop kim Zn-Fe, ma tao ra 16p ma kém
dugc hop kim hoa 13 mém hon khi giam ndng do cta Fe nhung lai gion hon khi
tang nong do cua Fe. Do dé, bang cach giam nong do cia Fe & vung lan cén cia
bé mat bén ngoai do gradien ndng dd cua Fe nhu néu trén, bé mat bén ngoai
duoc lam mém trong khi gia cong ép va do d6 dinh vao khuon lam troc bé mit.
Trai lai, khi néng do cua Fe tang 1én ¢ ving 14n cin cia mat phan cach véi tAm
thép nén do gradien néng d6 cua Fe néu trén dé tao ra vung lan cén gion, 16p ma

dugc nirt gdly trong viing nay bang cach gia cong khic nghiét, dé gdy ra tao bot.

Nho tién hanh tiép céc thu nghiém va kiém tra trén co s& cac phat hién
ndy, da phét hién ra ring, bang cach thuc hién xir ly, trong d6 Fe trong 16p ma
dugc khuéch tan trong 16p nay trong khi ngan ngira khéng cho Fe bi khuéch tan
tir thép nén vao trong 16p ma cang nhiéu cang tdt sau khi xir ly hop kim hoa cua

16p ma k&m nhing noéng, gradien nong do cta Fe & 16p ma c6 thé dugc giam
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(gradien cua ndng do cua Fe duoc lam phing) dé lam dong déu ndng do cua Fe
& 16p ma noéng do ti wu (khoang 10%), tai d6 do bén tréc 1a tuyét voi, & phan
bat ky theo chiéu day ctia n6, dé nho d6 lam ting manh do bam dinh cia 16p ma

k&m véi tam thép nén so véi trude do, va sang ché da dugce hoan thanh.

Sang ché duoc thuc hién trén co s& cac phat hién méi nhu duoc mo ta trén
day va vé co ban sang ché dé xuit 16p ma kém va tAm thép ma, duogc cai thién
do bam dinh ctia 16p ma véi tAm thép nén, bing cach lam phang gradien nng do
cua Fe ¢ 16p ma cua thm thép dugc ma, trong dé 16p ma kém duoc tao ra trén bé
mit cia tAm thép c6 do bén cao lam vat liéu nén. Hon nita, sdng ché dé xuét
phuong phép tao ra 16p ma k&m, bao gdm budc xtr Iy dé 1am giam gradien nong

do cua Fe trong 16p ma kém nhung ndng.
Do do, sang ché dugc thé hién nhu sau:

(1) Lép ma kém duoc tao ra trén bé mit cta tAm thép nén, trong do lugng
Fe trung binh trong 16p ma k&m nim trong khoang tir 8,0 dén 12,0%; va trj sb
tuyét doi ctia d6 chénh léch AFe gitta lugng Fe & vi tri 1/8 chiéu day cua 16p ma
(lugng Fe & vung lan cén cia phia bén trong) va luong Fe & vi tri 7/8 chiéu day
cua l6p ma (lugng Fe & ving lan cén cua phia bén ngoai) trong 16p ma kém, do
day nay la tir mét phén céch gifta 16p ma k&m va tdm thép nén dén mit bén

ngoai cta 16p ma, nam trong khoang tir 0,0 dén 3,0%.

(2) TAm thép ma kém, trong do 16p ma kém theo muc (1) duoc tao ra trén

bé mait cia tAm thép nén chua, tinh theo % khéi luong:
C: 0,050 dén 0,300%,
Si: 0,10 dén 2,50%,
Mn: 0,50 dén 3,50%,
P: 0,001 dén 0,030%,
S:0,0001 dén 0,0100%,

Al: 0,005 dén 1,500%,
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0: 0,0001 dén 0,0100%,

N: 0,0001 dén 0,0100%, va

lugng con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh duoc.

(3) TAm thép ma kém theo muc (2) néu trén, trong d6 tAm thép nén con
chira, tinh theo % khoi luong, mot hoac hai hoac nhiéu nguyén t6 duoc lua chon
tu:

Cr: 0,01 dén 2,00%,

Ni: 0,01 dén 2,00%,

Cu: 0,01 dén 2,00%,

Ti: 0,005 dén 0,150%,

Nb: 0,005 dén 0,150%,

V: 0,005 dén 0,150%,

Mo: 0,01 dén 1,00%, va

B: 0,0001 dén 0,0100%.

(4) TAm thép ma kém theo cdc muc (2) hodc (3) néu trén, trong d6 tim
thép nén con chua tong lwong nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,5000% cuta
mot hodc hai hoic nhiéu nguyén td duoc lva chon tir Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va

REM (kim loai dat hiém).

(5) TAm thép ma kém theo muc bat ky trong s cac muc tir (2) dén (4) néu
trén, trong d6 16p phu chira P oxit va/hodc oxit phirc chira P dugc tao ra trén bé
mat cua l6p ma kém.

(6) Phuong phap tao ra 16p ma kém, bao gdm: tinh theo % khéi luong,

budc ma ké€m nhing nong dé cho bé mit ctia tam thép nén dé ma kém

nhing néng dé thu dugc tAm thép ma kém nhung néng;
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buéc xir Iy hop kim héa dé nung néng 16p ma kém nhung néng, da duogc
tao ra & buéc ma kém nhiing ndng, dén nhiét d6 nam trong khoang tir 470 dén

650°C dé tao ra 16p ma kém va dé tao ra tAm thép ma kém; va

budc xir ly khuéch tan bén trong 16p ma kém, sau budc xir ly hop kim
hoéa, ¢ cho phép tAm thép ma kém dé duy tri nhiét d6 nim trong khoang tir 250
dén 450°C va cho tAm thép ma kém nay qua udn cong, udn thang mét hoic

nhiéu 14n & khoang nhiét do nay dé lam khuéch tan Fe trong 16p ma kém.

(7) Phuong phép tao ra 16p ma k&m theo muc (6) néu trén, trong dé thu
dugc tAm thép ma kém, ma trong do, sau budc xtr Iy khuéch tan bén trong 16p
ma k&m, luong Fe trung binh trong 16p ma kém nim trong khoang tir 8,0 dén
12,0%; va tri sb tuyét di cta do chénh léch AFe gitta luong Fe & vi tri 1/8 chidu
day cua l6p ma (luong Fe & vung lan cén cla phia bén trong) va lugng Fe & vi
tri 7/8 chiéu day cua 16p ma (lugng Fe ¢ ving 1an cén cua phia bén ngoai) trong
16p ma k&m, do day nay la tir mat phén cach gifta 16p ma kém va tdm thép nén
dén mdt bén ngoai cia 16p ma, nam trong khoang tir 0,0 dén 3,0%.

(8) Phuong phép tao ra 16p ma k&m theo muc (6) hodc (7) néu trén, trong
d6 & bude xir Iy khuéch tan bén trong 16p ma k&m, viéc uén cong dugc thuc hién
sao cho lugng tng sut kéo cang t6i da & bé mdt cua tam thép nam trong khoang
tr 0,0007 dén 0,0910.

(9) Phuong phap tao ra 16p ma k&m theo muc bét ky trong s6 cac muc tir
(6) dén (8) néu trén, trong d6 bé mit cia I6p ma kém duoc cho xt ly phu
phosphat dé tao ra 16p phu chtra P oxit va/hodc oxit phirc chira P sau budc xir ly
khuéch tan bén trong 16p ma kém.

(10) Phuong phép tao ra 16p ma kém theo muc bat ky trong sd cac muc tir
(6) dén (9) néu trén, trong d6 tim thép nén chira, tinh theo % khéi lugng:

C: 0,050 dén 0,300%,

Si: 0,10 dén 2,50%,

Mn: 0,50 dén 3,50%,
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P: 0,001 dén 0,030%,

S: 0,0001 dén 0,0100%,

Al: 0,005 dén 1,500%,

0: 0,0001 dén 0,0100%,

N: 0,0001 dén 0,0100%, va

luong con lai la Fe va cac tap chét khong tranh duoc
dugc str dung lam tAm thép nén.

(11) Phuong phap tao ra 16p ma k&m theo muc (10) néu trén, trong d6 tAm
thép con chira, tinh theo % khdi lwong, mot hoic hai hodc nhiéu nguyén td duoc

lua chon tir
Cr: 0,01 dén 2,00%,
Ni: 0,01 dén 2,00%,
Cu: 0,01 dén 2,00%,
Ti: 0,005 dén 0,150%,
Nb: 0,005 dén 0,150%,
V: 0,005 dén 0,150%,
Mo: 0,01 d&én 1,00%, va
B: 0,0001 dén 0,0100%
dugc str dung lam tAm thép nén.

(12) Phuong phép tao ra 16p ma kém theo muc bat ky trong s6 cac muc tir
(10) dén (11) néu trén, trong d6 tam thép con chira, tinh theo % khéi lugng, téng
lwong nim trong khoang tr 0,0001 dén 0,5000% cua mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén td duoc lua chon tir Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM (kim loai dat hiém)

dugc st dung lam tAm thép nén.

Hiéu qua dat dugc clia sdng ché
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Theo sang ché, 16p ma kém va tAm thép ma, dugc cai thién mot cach tin
cdy va déy du vé d6 bam dinh cua 16p ma voi tAm thép nén, c6 thé thu duoc
dudi dang 16p ma kém va tAm thép ma, trong do tAm thép, dac biét la tAm thép
c6 dd bén cao dugc str dung lam vat liéu nén, va do do, 16p ma co thé duoc ngan
ngira mQt cach hitu hiéu khoéi bi nit va bong tréc ra ngay ca trong cac tng dung
can phai gia cong khic nghiét nhu gia cong ubn cong hoic gia cong gidn rong

]

(@]

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a d thi thé hién méi tuong quan gifta lugng Fe trung binh va trj sd

tuyét dbi ctia luong ctia AFe trong 1&p ma va vé bén ngoai cua 16p ma.

Fig.2 1a db thi thé hién méi twong quan giita do bén kéo va do gisn dai
trong tim thép ma k&m theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc giai thich chi tiét dudi day.

Trong 16p ma kém va tdm thép ma cla sang ché, vé& co ban, tAm thép cé
d6 bén cao chtra cac thanh pha‘in dinh trudc dugc st dung lam vt liéu nén va 16p
ma kém duoc tao ra trén bé mit ctia tAm thép nén. Ngoai ra, cu thé 1a dbi véi 16p
ma kém, khong chi lugng Fe trung binh ¢ 16p ma dugc dinh 16 ma con su phan
bb ndng d6 Fe (gradien ndng dd cua Fe) theo chidu day cua 16p ma dugc dinh

~

ro.

Néi cach khac, 16p ma k&m 1a 16p hop kim dugce tao ra bang cach xit ly
hop kim héa bao gdm bude tao ra 16p ma Zn trén bé mit coa tAm thép nén bang
cach ma ké€m nhing néng va sau d6 nung néng lai 16p ma dén nhiét do, ma
khong thdp hon diém néng chay ctia Zn dé lam khuéch tan Fe trong tim thép
nén & 16p ma va c¢b cAu tric trén co s& hop kim Zn-Fe. Theo sang ché, luong Fe
trung binh trong 16p ma k&m bang, tinh theo % khdi luong, nam trong khoang tur
8,0 dén 12,0%, va tri sO tuyét ddi cua do chénh léch AFe gitra lugng Fe & ving

lan cén phia bén ngoai va luong Fe ¢ ving 14n c4n phia bén trong duge dinh rd
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nam trong khoang tir 0,0 dén 3,0% dung lam diéu kién ndéng do cua Fe theo
chidu day trong 16p ma k&m. Nhu vay, cac ly do giéi han céc diéu kién s& duoc

trinh bay.
Luong Fe trung binh trong 16p ma: 8,0 dén 12,0%

Khi luong Fe trung binh trong 16p ma kém nho6 hon 8,0%, 16p ma tré nén
mém va d& bam dinh vao khudn khi gia cong ép, va do dé, su troc bé mit (troc
16p bé mit) d& dang xay ra trong khi gia cong ép. Do do, lugng Fe trung binh &
16p ma tét hon 14 bang hodc 16n hon 8,0% theo quan diém dd bén troc bé mit.
Tét hon néu, luong Fe trung binh la bang hoic 1én hon 9,0%. Mt khac, khi
luong Fe trung binh trong 16p ma ké&m 1a nhiéu hon 12,0%, 16p ma tré nén gion
va dé bi nut, va viéc tao bot (troc bot) dé dang xay ra trong khi gia cong ép. Do
do, luong Fe trung binh & 16p ma t6t hon 1a béng hodc nhé hon 12,0% theo quan
diém chdng tao bot. Tt hon néu, lugng Fe trung binh 1a bang hodc nhé hon
11,0%. Do d6, nong d6 Fe trung binh ndm trong khoang tir 8,0 dén 12,0%, tbt
hon 1& & khoang tir 9,0 dén 11,0%, lam cho ca su tréc bé mat va su tao bot kho

xay ra va do bam dinh cua 16p ma tré nén tot.

Di€u kién cua gradien nong d6 cta Fe trong 16p ma: Tri s tuyét dbi cua

AFe bang 0,0 dén 3,0%

Nhu néu trén, trong 16p ma k&m nhing néng duoc cho xtr Iy hop kim héa,
gradien ndéng do cta Fe thuong ton tai theo chiéu day cta no. Trong gradien
ndéng do cua Fe, thudng cé xu huéng 1a ndng do cia Fe 1a cao & vung lan can
clia mit phan cach véi tim thép nén va nong dé cua Fe la thip & vung lan cén
clia bé mit bén ngoai cua 16p ma. O vung lan can cia bé mit, trong d6 nong do
ctia Fe 12 thap, 16p ma tré nén mém lam dinh vao khuén trong khi gia cong ép va
st troc bé mit dé dang xay ra. Mat khac, & vung 14n c4n ctia mit phéan cach véi
tam thép nén, trong d6 noéng do cua Fe la thap, 16p ma trd nén gion va su tréc
bot dé dang xay ra. Do do, trong trudng hop bét ky, su troc 16p ma dé dang xay
ra khi viéc gia cong khac nghiét dugc thuc hién. Do d6, theo sang ché, gradien

noéng do cua Fe ¢ 16p ma dugce giam dé dinh 16 diéu kién gradien nong do cua Fe

-11-



23388

sao cho n@)ng d6 ti wu cua Fe (8,0 dén 12,0%, tot hon 1a tir 9,0 dén 11,0%) tai
dé su tréc bé mat hodc su tao bot kho xay ra & phﬁn bét ky theo chiéu day cta no
dat duogc. Noi cach khac, dugce dinh rd réng tri sb tuyét d6i ctia d6 chénh léch
AFe giita luong Fe lan can ctia mat phan cach véi tim thép nén (luong Fe &
ving lan cin cta phia bén trong) va luong Fe & vung lan cin cta bé mit bén
ngoai cua 16p ma (luong Fe & ving lan c4n cua phia bén ngoai) ndm trong
khoang tlr 0,0 dén 3,0%. Luong Fe & ving 1an c4n cua phia bén trong cé nghia
1a lugng Fe & vi tri 1/8 tong chidu day cta 16p ma tir mét phan cach véi tAm thép
nén dén mit bén ngoai cla 16p ma, trong khi lugng Fe & vung lan cén cua phia
bén ngoai c6 nghia la luong Fe & vi tri 7/8 tong chidu day cua 16p ma tir mat
phén cach v6i tAim thép nén dén mit bén ngodi ctia 16p ma (tirc 13, vi tri bing 1/8
tong chidu day cua 16p ma tir bé mat bén ngoai ctia 16p ma dén mat phan cach

voi tam thép nén).

Tri sb tuyét dbi cuia AFe cao hon 3,0% dan dén khong du hiéu qua cai
thién d¢ bam dinh cia 16p ma. Do do, dugc dinh rd réng tri s6 tuyét dbi ciia AFe
nam trong khoang tur 0,0 dén 3,0%. Tri sb tuyét d6i cua AFe br:ing hodc nhd hon
3,0% dan dén it kha nang tréc do sy tréc bé mat hodc su tao bot xay ra & 16p ma
ngay ca khi viéc gia cong khic nghiét dugc thuc hién, sao cho d§ bam dinh ctia
16p ma dugc cai thién. Ngoai ra, thu duge mot cach chéc chén hon hiéu qua cai
thién d6 bam dinh, tri sb tuyét ddi ciia AFe tét hon 1a bing hodic nhé hon 2,0%,

tot hon nira 1a bé‘mg hodc nhé hon 1,5%.

Ngoai ra, lugng dugc phu ciia 16p ma kém khong bi gi6i han cu thé nhung
mong mudn 14 bing hodc 16n hon 20 g/m” theo quan diém do bén chéng an mon
va bang hodc nhé hon 150 g/m? theo quan diém hiéu qua kinh té.

Hon nfta, 16p ma kém duoc chuén bi béng cach hop kim hoa Fe trén co s&
Zn; tuy nhién, ngay ca khi 16p ma kém chira Zn va Fe cling nhu mét luong nho
ctia mot hodc hai hodc nhiéu thanh phéan trong s Al, Pb, Sb, Si, Sn, Mg, Mn, Ni,
Cr, Co, Ca, Cu, Li, Ti, Be, Bi, Sr, I, Cs, va REM (kim loai dat hiém), cac hiéu

qua cua sang ché khong bi anh hudng xau va hiéu qua uu tién nhu cai thién do
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bén chdng dn mon hodc kha nang gia cong co thé dugc tao ra tuy thude vao

luong.

Ly do han ché céc thanh phén clia tAm thép dugc sir dung lam vét liéu nén
cho tdm thép ma kém cua sang ché s& duoc trinh bay dudi day. Trong phan mé

ta duéi ddy, tat ca "%" thé hién % khdi luong.
C: 0,050 dén 0,300%

C duoc chira dé lam tang do bén cua tAm thép co do bén cao. Tuy nhién,
ham luong C cao hon 0,300% din dén kha ning han khéng dii. Him luong C tét
hon la b%mg hodc nhé hon 0,250%, tt hon nita 1a béng hoac nho hon 0,220%,
theo quan diém kha ning han. Mit khac, ham lugng C thip hon 0,050% dan dén
d6 bén giam va khong dam bao duoc do bén kéo tdi da bang hoic 16n hon 900
MPa. Ham lugng C tét hon 14 bang hodc 16n hon 0,075%, t6t hon nita 13 bang

hozc 16n hon 0,100%, dé ting cuong hon nita do bén.
Si: 0,10 dén 2,50%

Si 1a nguyén t6 ngan chin sy tao thanh cacbua trén co s& sit trong tAm
thép va lam ting cuong d6 bén va kha nang duc. Tuy nhién, ham luong Si cao
hon 2,50% dan dén sy héa gion cta tAm thép va lam gidm tinh déo. Ham luong
Si t6t hon 1a biang hodc nhé hon 2,20%, tdt hon nita 1 bing hodc nhé hon
2,00%, theo quan diém tinh déo. Mat khac, ham lugng Si thép hon 0,10% dan
dén tao thanh mot lugng 16n cacbua trén co s sit thd trong khi xtr ly hop kim
héa 16p ma va lam suy giam do bén va kha nang duc. Theo quan diém néu trén,
gi6i han dudi cta Si tét hon 1a bang hodc 16n hon 0,30%, tét hon nita la biang

hoac 16n hon 0,45%.
Mn: 0,50 dén 3,50%

Mn dugc bd sung dé lam ting cuong d6 bén cia tAm thép. Tuy nhién, ham
lugng Mn cao hon 3,50% dan dén tao thanh phan tap trung Mn thd & gifta trong
do day tAm cia tAm thép 1am cho su hoa gion x4y ra dé dang va lam cho su cb

nhu nit phoi tm duc xay ra dé dang. Ham luong Mn cao hon 3,50% ciing dan
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dén lam suy giam kha nang han. Do d6, ham lwong Mn t6t hon 13 bang hodc nho
hon 3,50%. Ham luong Mn t6t hon 1a b?mg hodc nhé hon 3,20%, tét hon nita 1a
béng hodc nho hon 3,00%, theo quan diém kha nang han. Mat khac, boi vi ham
lugng Mn thép hon 0,50% dan dén tao thanh mot luong 16n cAu trac mém trong
khi 1am ngudi sau khi 1, do d6 khong dam bao d bén kéo téi da bing hodc 16n
hon 900 MPa, nén ham lugng Mn tdt hon 1a béng hoac 16n hon 0,50%. Ham
lugng Mn tot hon 13 bang hodc 16n hon 1,50%, t6t hon nita 1a bang hoic 16n hon

1,70%, dé tang cuong hon nita do bén.
P: 0,001 dén 0,030%

P c6 xu hudng tach riéng & gifta trong d6 day tim cta tAm thép va lam
héa gion mdi han. Béi vi ham luong P cao hon 0,030% dan dén lam hoéa gion
manh méi han, gio1 han trén ctia ham lugng P 1a 0,030%. Mit khac, boi vi ham
luong P thap hon 0,001% din dén chi phi san xuét ting manh, 2161 han dudi cta

né 12 0,001%.
S: 0,0001 dén 0,0100%

S anh hudng bt loi dén kha nang han cling nhu kha ning san xuét trong
khi dic va can néng. Do do6, gi6i han trén ctia ham luong S la bang hoic nhé
hon 0,0100%. Hon nita, S duoc lién két véi Mn dé tao thanh MnS, ma thé va
lam suy giam tinh déo va dic tinh cuén mép khi kéo cang va do d6 dugc uu tién
14 bang hogc nhé hon 0,0050%, t5t hon nita Ia bing hoic nhé hon 0,0025%. Mat
khac, boi vi ham lugng S thap hon 0,0001% din dén chi phi san xuét ting manh,

g161 han dudi cia nd 13 0,0001%.
Al: 0,005 dén 1,500%

Al ngan chén sy tao thanh cacbua trén co s& sit va lam tang cuong do bén
va kha ning duc cta tam thép. Tuy nhién, ham lugng Al cao hon 1,500% dan
dén kha ning han suy giam va gidi han trén cua ham luong Al do d6 1a 1,500%.
Theo quan diém néu trén, ham lugng Al tot hon 1a br:ing hodc nho hon 1,200%,
tt hon nita la bang hodc nhé hon 0,900%. Al cling 13 nguyén tb hitu hiéu dung

lam vét li¢u khir oxy; tuy nhién, bdi vi ham luong Al thép hon 0,005% dan dén
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hiéu qua dung lam vat liéu khir oxy khong du, gidi han dudi cua ham lugng Al
14 0,005%. Lugng ctia Al t6t hon 1a bang hodc 16n hon 0,010% dé thu duge ddy
du hiéu qua khr oxy.

N: 0,0001 dn 0,0100%

Bé6i vi N tao thanh nitrua tho va bj suy giam tinh déo va dic tinh cudn
mép khi kéo cang, lugng ciia N dugc bd sung tét hon 1a duoc giam. Béi vi ham
lugng N cao hon 0,0100% dan dén xu huéng dang ké nhu néu trén, gi61 han trén
ctia ham luong N 1a 0,0100%. Béi vi N cling gy ra su hinh thanh cac rd khi
trong khi han, ham lugng ctia né cang thap cang tét. Cac hiéu qua clia sang ché
dugc tao ra ngay ca khi gidi han duéi cia ham lugng N khong duge quy dinh cu
thé; tuy nhién, béi vi ham luong N thap hon 0,0001% dan dén chi phi san xuét
tdng manh, ham luong N 14 biang hoic 16n hon 0,0001%.

0: 0,0001 dén 0,0100%

Boi vi O tao thanh oxit va lam suy giam tinh déo va dic tinh cuén mép
khi kéo cang, ham luong cta no t6t hon 1a duogc gidm. Béi vi ham lugng O cao
hon 0,0100% dan dén 1am suy giam dang ké dac tinh cubn mép khi kéo cang,
gi6i han trén cda ham lugng O 1a 0,0100%. Hon nita, ham luong O tét hon 1a
béng hodc nhé hon 0,0080%, tt hon nita 1a béng hoac nhé hon 0,0060%. Cac
hiéu qua ctia sang ché dugc tao ra ngay ca khi giéi han dudi cia ham lugng O
khéng duogc quy dinh cu thé; tuy nhién, bdi vi ham luong O thép hon 0,0001%
dan dén chi phi san xuat tang manh, gidi han dudi la 0,0001%.

Ngoai ra, cac nguyén t6 duoc mé ta dudi day co thé duoc bd sung mot
céch tlly ¥ vao tAm thép nén dung cho tdm thép ma kém cua sang ché.

Cr: 0,01 dén 2,00%

Cr la nguyén td ngan chan su chuyén hoéa pha & nhiét d6 cao va hitu hiéu
dé c6 d6 bén cao hon va c6 thé duogc bd sung thay cho mét phan ctia C va/hoic
Mn. Béi vi ham luong Cr cao hon 2,00% dan dén kha nang gia cong khi néng bi

suy giam lam gidm kha ning san xuét, ham lugng Cr 1a bang hodc nhé hon
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2,00%. Mac du cac hiéu qua cda sang ché duoc tao ra ngay ca khi gidi han dudi
cua ham luong Cr khong dugc quy dinh cu thé, ham luong Cr tét hon 1a bing
hodc 16n hon 0,01% & thu dwoc day da hiéu qua dat duoc do bén cao hon nho

b6 sung Cr.
Ni: 0,01 dén 2,00%

Ni 14 nguyén t6 ngin chan su chuyén hoa pha & nhiét d6 cao va hitu hiéu
dé c6 do bén cao hon va cé thé duoc bd sung thay cho mot phén cua C va/hodc
Mn. Béi vi ham lugng Ni cao hon 2,00% dan dén kha nang han bi suy giam,
ham lugng Ni la béng hoédc nho6 hon 2,00%. Mac du cac hiéu qua cua sang ché
duoc tao ra ngay ca khi gidi han dudi ciia ham luong Ni khong duge quy dinh
cu thé, ham lugng Ni ot hon 14 bing hodc 16n hon 0,01% dé thu duge diy di

hi€u qua dat duogc do bén cao hon nho bd sung Ni.
Cu: 0,01 dén 2,00%

Cu 14 nguyén t4 ton tai duéi dang céc hat min trong thép do d6 lam ting
cuong do bén va c6 thé duoc bd sung thay cho mot phﬁn cua C va/hoac Mn. Boi
vi ham luong Cu cao hon 2,00% dan dén kha ndng han bi suy giam, ham luong
Cula béng hodc nho hon 2,00%. Mac du cac hiéu qua cta sang ché duoc tao ra
ngay ca khi gi6i han dudi ctia ham lugng Cu khong duoc quy dinh cu thé, ham
lugng Cu tot hon 1a bang hoic 16n hon 0,01% dé thu duoc dy du hidu qua dat

dugc d6 bén cao hon nhd bd sung Cu.
Ti: 0,005 dén 0,150%

Ti 1a nguyén t6 gép phan vao viéc lam ting d6 bén cta tAm thép bang
cach tang bén két tua, tang bén hat min do ngan chan sy phat trién cla cac hat
tinh thé ferit, va ting bén chuyén vj bang cach ngin nglra su tai két tinh. Tuy
nhién, boi vi ham lugng Ti cao hon 0,150% dan dén lam tang cac carbonitrua
két tha 1am suy giam kha ning déc, ham luong Ti 1a bing hodic nhé hon 0,150%.
Ham luong Ti t6t hon nira 1a bang hodc nhé hon 0,100%, tdt hon nira 14 bing
hodc nho6 hon 0,070%, theo quan diém kha nang dic. Miac du cac hiéu qua cia

sang ché dugc tao ra ngay ca khi giéi han dudi ciia ham lugng Ti khong duoc
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quy dinh cu thé, ham lwong Ti tot hon 13 bing hodc 16n hon 0,005% dé thu duoc
day d hiéu qua ting d6 bén bang cach bd sung Ti. Ham luong Ti tdt hon nita 13
béang hozc 1én hon 0,010%, t6t hon nira 1a bang hodc 16n hon 0,015%, dat dugc

d6 bén cao hon nira ctia tAm thép.
Nb: 0,005 dén 0,150%

Nb 14 nguyén té gop phin vao viéc lam taing do bén ciia tAm thép bang
cach tang bén két tua, tang bén hat min do ngéan chéan sy phat trién cla céac hat
tinh thé ferit, va ting bén chuyén vi bang cach ngin ngira su tai két tinh. Tuy
nhién, béi vi ham lugng Nb cao hon 0,150% dan dén lam ting cc carbonitrua
két tia lam suy giam kha nang dic, ham luong Nb 1a bing hodc nhé hon
0,150%. Ham luong Nb t6t hon nita 13 béng hodc nhé hon 0,100%, tét hon nita
1a bing hodc nhé hon 0,060%, theo quan diém kha ning dic. Mic du cac hiéu
qua cia sang ché dugc tao ra ngay ca khi giéi han dudi cua ham lugng Nb
khong dugc quy dinh cu thé, ham lwgng Nb t6t hon la bang hodc 16n hon
0,005% dé thu duoc déy du hiéu qua tang do bén béng cach bo sung Nb. Ham
lugng Nb t6t hon nita 1a bang hoic 16n hon 0,010%, tét hon nita 1a bing hodc

16n hon 0,015%, dat dugc dd bén cao hon nita ciia tAm thép.
V: 0,005 dén 0,150%

V 1a nguyén té gép phan vao viéc 1lam tang d6 bén cua tAm thép bang cach
ting bén két tua, tdng bén hat min do ngan chén sy phat trién cda cac hat tinh thé
ferit, va tang bén chuyén vi bang cach ngan nglra sy tai két tinh. Tuy nhién, béi
vi ham lugng V cao hon 0,150% dan dén su gia tdng céc carbonitrua két tia lam
suy giam kha nang dtic, ham lugng V 1a biang hodc nhé hon 0,150%. Mac du cac
hiéu qua ctia sang ché dugc tao ra ngay ca khi giéi han dudi cua ham lugng V
khong dugc quy dinh cu thé, ham lugng V t6t hon 1a bang hozc 16n hon 0,005%
dé thu duoc ddy du hidu qua tang d6 bén bang cach bd sung V.

Mo: 0,01 dén 1,00%
Mo la nguyén t6 ngan chan su chuyén hoa pha ¢ nhiét do cao va hiru hiéu
dé c6 dd bén cao hon va c6 thé duoc bd sung thay cho mot phén cua C va/hoac
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Mn. Béi vi ham luong Mo cao hon 1,00% dan dén kha ning gia cong khi nong
bi suy gidm lam giam kha ning san xuét, ham luong Mo la bang hodc nhd hon
1,00%. Mic du c4c hidu qua ctia sang ché duoc tao ra ngay ca khi gi61 han dudi
cua ham lugng Mo khong dugc quy dinh cu thé, ham luong Mo t5t hon 1a br?mg
hodc 16n hon 0,01% dé thu dugc déy da hiéu qua dat dugc do bén cao hon nho

b sung Mo.
W: 0,01 dén 1,00%

W 13 nguyén tb ngan chan su chuyén héa pha & nhiét d6 cao va hitu hiéu
dé c6 dd bén cao hon va c6 thé duoc bd sung thay cho mot phén cua C va/hoac
Mn. Boi vi ham lugng W cao hon 1,00% dan dén kha ning gia cong khi néng bi
suy giam lam gidm kha niang san xuit, ham lugng W tt hon 1a bing hodc nhod
hon 1,00%. Mac du cac hiéu qua ciia sang ché dugce tao ra, ma khong quy dinh
mot cach cu thé gi6i han dudi ctia ham luc_mg W, ham lugng W tt hon 1a bing

hodc 16n hon 0,01% dé thu duoc day du do bén cao hon nho W.
B: 0,0001 dén 0,0100%

B 1a nguyén t6 ngan chan su chuyén hoa pha & nhiét d§ cao va hiru hiéu
dé c6 d6 bén cao hon va cé thé duge b sung thay cho mét phan cta C va/hoic
Mn. Béi vi ham lugng B cao hon 0,0100% dan dén kha nang gia cong khi nong
bi suy giam lam giam kha ning san xuit, ham luong B 12 bing hodc nhé hon
0,0100%. Ham lugng B tot hon nita 1a brfmg ho#ic nhé hon 0,0050%, tét hon nita
la béng hoac nhoé hon 0,0030%, theo quan diém kha ning san xuat. Mic du cac
hiéu qua cta sang ché dugc tao ra ngay ca khi gi6i han dudi cua ham luong B
khong duoc quy dinh cu thé, ham luong B tt hon 1a bing hodc 16n hon
0,0001% dé thu duoc dﬁy da hiéu qua dat duoc do bén cao hon nhd bd sung B.
Ham lugng B tét hon nita la bang hodc 16n hon 0,0003%, t6t hon nita 1a bang

hodc 16n hon 0,0005%, dé cé dd bén cao hon nita.

Hon nita, tong lugng nim trong khoang ttr 0,0001 dén 0,5000% cua mot
hoic hai hodc nhiéu thanh phén trong s6 Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM (kim loai

dat hiém) dudi dang cac nguyén t6 bd sung c6 thé duoc bd sung vao tAm thép
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nén trong tim thép ma kém ctia sang ché. Ly do bd sung cac nguyén té nay duoc
mo ta dudi day.

Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM (kim loai dat hiém) la céc nguyén td hitu
hiéu dé nang cao kha ning duc va mot hoic hai hozc nhiéu trong sé d6 c6 thé
dugc bd sung. Tuy nhién, bdi vi téng ham luong ctia mot hodc hai hodc nhiéu
thanh phén trong s6 Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM (kim loai dat hiém) cao hon
0,5000% c6 thé dan dén suy gidm tinh déo, téng ham luong cta céc nguyén té
tuong tmg tét hon 1a bing hodc nhd hon 0,5000%. Maic du cac hi€u qua cua sang
ché duoc tao ra ngay ca khi giéi han duéi ciia ham lugng cua mot hoic hai hoic
nhiéu thanh phén trong s6 Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM (kim loai dit hi.ém)
khéng dugc quy dinh cu thé, tong ham luong cua cac nguyén t6 tuong tmg t6t
hon 1a bang hodc 16n hon 0,0001% dé thu dugc ddy du hidu qua cai thién kha
ning dic cua tAm thép. Téng ham lugng cia mot hodc hai hoic nhiéu thanh
phan trong sé Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM (kim loai dit hiém) t5t hon la bing
hoic 16n hon 0,0005%, tét hon nita 1a b::ing hodc 16n hon 0,0010%, theo quan
diém kha niang ddc. REM (kim loai dat hiém)la chit viét it cho kim loai dat
hiém va chi nguyén t6 thudc day lantanoit. Theo sang ché, REM (kim loai dét
hiém) va Ce thuong dugce bd sung vao kim loai Misch, ma c6 thé chira nguyén
t6 thudc day lantanoit cling nhu La va Ce trong phirc chét. Cac hiéu qua cua
sang ché duoc tao ra ngay ca khi nguyén t6 thudc day lantanoit cling nhu La va
Ce dugc md ta & trén dugc chira dudi dang cac tap chéat khong tranh dugc. Hon
nita, cac hiéu qua ciia sang ché dugce tao ra ngay ca khi La va Ce kim loai dugc

bd sung.

Céc luogng con lai khac véi cac nguyén td tuong ing néu trén c6 thé 1a Fe
va céc tap chét khong tranh duoc. Ngoai ra, mbi trong s6 Cr, Ni, Cu, Ti, Nb, V,
Mo, W, va B néu trén cé thé duoc chtra dudi dang tap chat voi lugng khong
dang ké nhé hon gioi han dudi ctua né. Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, v4 REM (kim loai
dat hiém) cling c6 thé duoc chira dusi dang tap chét véi lugng vét nho hon gioi

han dudi cia tong lugng cia ching.
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Cau tric cua tam thép co6 do bén cao dugc st dung lam vat liéu nén dung

cho tim thép ma k&m cua sang ché s& dugc giai thich duéi day.

Tam thép c6 dd bén cao duoc sir dung lam vat liéu nén dung cho tim thép
ma k&m ctia séng ché tot hon 1a bao gdm, tinh theo phan thé tich, ferit: 10 dén
75%, ferit bainitic va/hodc bainit: 10 dén 50%, mactensit duoc ram: 10 dén 50%,
mactensit moi: béng hodc nhé hon 15%, va austenit con lai: béng hodc nhé hon
20% dudi dang vi cdu tric ciia ndé nam trong khoang tir 1/8 dén 3/8 do day tam,
gia dinh ring 1/4 d6 day 1a tim. Khi tAm thép c6 do bén cao ding lam vt liéu
nén cé céu tric nhu vay, tAm thép ma ké€m co6 kha nang dic tuyét voi dugce tao

ra. Do d6, céc diéu kién uu tién cta cac cau trac nay sé duogc giai thich duéi day.
Ferit: 10 dén 75%

Ferit 14 cdu trac hiru hiéu dé nang cao tinh déo duoc uu tién la duoc chira
trong phén thé tich bang 10 dén 75% trong ciu tric tAm thép. Phan thé tich bang
ferit thap hon 10% c6 thé dan dén khong du tinh déo. Ferit t5t hon nita 1a duoc
chira trong cdu tric tAm thép tinh theo phan thé tich la bang hosc 16n hon 15%,
t6t hon nita 1a bang hodc 16n hon 20%, theo quan diém tinh déo. Mit khac, béi
vi ferit 1a cAu tric mém, phan thé tich bang ferit cao hon 75% c¢6 thé din dén
khong dii d6 bén. Phan thé tich cua ferit duoc chira trong ciu tric tAm thép tbt
hon 14 bang hodc nhé hon 65%, t6t hon nita 1a bing hodc nhé hon 50%, dé lam

tang cuong do bén kéo ctia tAm thép.
Ferit bainitic va/hogc Bainit: 10 dén 50%

Ferit bainitic va/hoic bainit 13 céc ciu tric c6 su can bang tuyét voi gitra
d6 bén va tinh déo va tét hon 1a duoc chira trong phan thé tich bang 10 dén 50%
trong cAu trac tm thép. Hon nfta, ferit bainitic va/hodc bainit 13 cac vi ciu tric
c6 d6 bén giita ferit mém va mactensit cing va gifta mactensit dugc ram va
austenit con lai va tét hon nira 1a duoc chira voi lugng bé“mg hoac 16n hon 15%,
t6t hon nira la duoc chia véi luong bang hoic 16n hon 20%, theo quan diém kha

nang uodn cong va dic tinh cudn mép khi kéo cang. Mit khac, phan thé tich cia
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ferit bainitic va/hodc bainit cao hon 50% khong dwoc wu tién boi vi din dén ung

suét chay ting qua mic va kha nang ¢ dinh hinh dang giam.
Mactensit dugc ram: 10 dén 50%

Mactensit dugc ram 1a ciu tric, ma cai thién nhiéu do bén kéo va c6 thé
dugc chira trong phan thé tich bang hodc nhé hon 50% trong ciu trac tAm thép.
Phén thé tich cia mactensit duoc ram tét hon 1a béng hodc 16n hon 10% theo
quan diém do bén kéo. Mait khac, phr?m thé tich clia mactensit dugc ram duoc
chira trong ciu tric tim thép, cao hon 50%, khong duge wu tién boi vi dan dén

ling suat chay ting qua muc va kha nang c6 dinh hinh dang giam.
Mactensit méi: bang hodc nhé hon 15%

Mactensit méi cai thién nhiéu do bén kéo nhung tré thanh chd bat dau gay
lam suy gidm manh kha ning udn cong, va phén thé tich ctia né do d6 duoc uu
tién la duoc gidi han dén béng hoac nhé hon 15% trong c4u tric tAm thép. Phan
thé tich cia mactensit méi tét hon nita 13 béng hoic nho hon 10%, tét hon nita 13
bang hodc nho6 hon 5%, dé lam tdng cuong kha niang udn cong va dic tinh cudn

mép khi kéo cang.
Austenit con lai: béng hoac nho hon 20%

Austenit con lai cai thién nhiéu d6 bén va tinh déo va do do6 co thé duoc
chira v6i luong c¢6 gidi han trén 1a 20% trong tAm thép. Mit khac, austenit con
lai tr& thanh chd bat dau gdy lam suy giam manh dic tinh cudn mép khi kéo
céng, va phan thé tich ctia né do d6 dugc wu tién 13 bing hodc nhé hon 17%, tét
hon nita 12 bang hodc nhé hon 15%.

Céc ciu trac khac

Céu tric tAm thép cua tAm thép c6 do bén cao dung lam vét liéu nén theo
sang ché co thé bao gdm cac cu triic khéc véi chu triic néu trén, nhu peclit
va/hodc xementit thd. Tuy nhién, kha niang ubn cong bi suy giam khi c6é mot
lugng 16n cia peclit va/hodc xementit tho trong ciu triic tAm thép cua tdm thép

c¢6 d6 bén cao. Do dé, tong s6 phan thé tich ctia peclit va/hoac xementit thd duoc
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chtra trong céu tric tAm thép t6t hon 1a bang hodc nhé hon 10%, tét hon nita la

bang hodc nho hon 5%.

Phén thé tich ctia mdi cau tric duogc chira trong ciu tric tdm thép cia tm
thép c6 d6 bén cao duogc st dung lam vat liéu nén theo sang che c6 thé duoc do,

chéng han, boi phuong phép duoc mé ta dudi day.

béi véi phé”m thé tich cta austenit con lai, phan tich tia X duoc thuc hién
v6i mot bé mit tire 14 song song v6i bé mit tAm cua tAm thép va & 1/4 chiéu day
ctia n6 dung lam bé mit quan sat, dé tinh toan phan dién tich, sb do nay co thé

dugc coi la phan thé tich.

Péi véi phén thé tich ctia mdi ciu trac, tic la, ferit, ferit bainitic, bainit,
mactensit dugc ram, va mactensit méi, mau thir dugc léy véi mat cét ngang cua
d6 day tam song song véi hudng can tim thép duing lam bé mat quan sat, bé mat
quan sat dugc danh bong va khic dn mon bang nital, va khoang tir 1/8 dén 3/8
do day, gia dinh 13 1/4 d6 day 1a tAm, dugc quan sat bang kinh hién vi dién tu
quét phét xa truong (FE-SEM) & do phan dién tich, sé do nay c6 thé duoc coi la
phén thé tich.

Phuong phap tao ra 16p ma k&m va tim thép ma cia sang ché s& duoc giai
thich dudi day.

Trong phuong phép clia sang ché, cac bude trude khi thu dwoc tAm thép
nén khong bi gidi han cu thé, va do d6, mdi budc dé tao thanh 16p ma kém trén
tAm thép nén c6 do day tAm dinh trude duogc giai thich trude tién. Tuy nhién,
mdi budce dé tao thanh 16p ma kém cling co6 thé duoc két hop vao buédc u sau khi
can ngudi trong phuong phap san xuét tAm thép nén, cu thé 1a budc lam nguoi
clia né, va cac diém néu trén s& duoc giai thich lai dudi day khi trinh bay
phuong phap san xuat tAm thép nén.

Trong phuong phép tao ra 16p ma kém va tAm thép ma cta sang ché, cong
doan dé tao thanh 16p ma kém trén bé mit cta tAm thép nén vé co ban bao gé)ln
budc ma kém nhiing néng, bude xt Iy hop kim héa, va buéde xir Iy khuéch tan

bén trong 16p ma. Trong mot sb trudng hop, viéc xtr ly tao thanh 16p phu
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phosphat ciing ¢6 thé duoc thuc hién sau bude xi ly khuéch tan bén trong 16p

ma. Cac diéu kién cua céc budc nay sé dugc giai thich dudi day.
Budc ma kém nhiing nong

Budc ma k&m nhing néng c6 thé duoc thue hién bang cach nhung lién tuc
ho#ic gian doan tdm thép nén trong bé ma kém nhing néng theo cach tuong tu
nhu k§ thuat da biét. Nhiét d6 ctia bé ma kém nhung néng trong khi thuc hién
t6t hon 1a vé co ban khong thdp hon diém noéng chay (khoang 420°C) cta Zn;
tuy nhién, bdi vi Zn ¢6 thé duoc hoa rin cuc bd do sy ting giam nhiét do bé ma
lam cho cong doan nay khéong 6n dinh khi nhiét do gan nhu bing diém nong
chay, nhi¢t d§ nay thuong t5t hon 1 cao hon hodc bé‘mg 440°C. Mat khac, bdi vi
nhiét d6 dung dich ma cao hon 480°C cé thé dan dén tao thanh pha Fe-Al-Zn,
ma ngin chén su hop kim hda, nhiét d6 nay thuong tt hon 1a thip hon hodc
béng 480°C. Ngoai ra, khong co van dé dac biét ngay ca khi Zn va mot lugng
nho cua mdt hodc hai hodc nhiéu thanh ph?m trong s6 Al, Pb, Sb, Si, Sn, Mg,
Mn, Ni, Cr, Co, Ca, Cu, Li, Ti, Be, Bi, Sr, I, Cs, va REM (kim loai d4t hiém)
dugc chira hodc dugc tron trong bé ma kém nhing noéng, va hiéu qua duoc uu
tién nhu cai thién d6 bén chéng an mon hoic kha ning gia céng co thé dugc tao

ra tuy theo lugng, nhu dugc mo ta & trén.

Ngoai ra, trong luong phu ctia kim loai ma trong khi ma k&m tét hon 1a
bang hodc 16n hon 20 g/m” theo quan diém do bén chéng an mon va tt hon 1a
bang hodc nhé hon 150 g/m* theo quan diém hiéu qua kinh té, va thoi gian
nhung (téc dd nhac tém), nhiét d6 dung dich ma, va tuong tu c6 thé duoc didu

chinh mét cach thich hop sao cho dat duoc trong luong pha nhu vay.
Budc xtr Iy hop kim hoa

Budce xir Iy hop kim héa la buée 1am khuéch tan Fe tir tAm thép nén vao
trong 16p ma k&m nhiing néng dugc tao ra trén bé mit cta tim thép nén & bude
trude d6 va c6 thé bao gdm viéc nung néng dén nhiét dé nim trong khoang tur

470 dén 650°C dé duy tri nhiét d6 trong khoang nay hoic nung néng dén nhiét
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d6 nam trong khoang tir 470 dén 650°C dé thuc hién 0 dén nhiét dd hoa ran
(khoang 420°C) ctia Zn. Khi nhiét d6 nung néng dé xir Iy hop kim héa nhé hon
470°C, tré nén khoé khuéceh tan du Fe trong tdm thép nén vao trong 16p ma hoac
can thoi gian dai dé lam khuéch tan luong du cua Fe, lam giam kha nang san
xuit. Mat khac, khi nhiét do nung néng dé xir Iy hop kim héa cao hon hon
650°C, van d& 13 dan dén tao thanh cacbua trén co s sit tho trong tAm thép. Do
d6, nhiét d6 nung néng dé xir ly hop kim hoéa dwoc dinh rd ndm trong khoang tur
470 dén 650°C. Khi viée xir ly hop kim héa duge thyc hién bang cach duy tri
nhiét d6 nim trong khodang tir 470 dén 650°C bang céch nung néng, mong mudn
1a thoi gian duy tri ndm trong khoang tir 10 dén 120 gidy. Hon nita, thoi gian u
trong truong hop nay dé nung néng dén nhiét do nim trong khoang tir 470 dén
650°C dé thuc hién 0 dén nhiét d6 hoa rin (khoang 420°C) cua Zn tét hon 13 15
dén 200 giay.

Budc xtt 1y khuéch tan bén trong 16p ma

L6p ma kém nhing néng duge cho xtr Iy hop kim héa & budc trude déd
duge cho xtr Iy khuéch tan dé lam khuéch tan Fe vao trong 16p ma dé 1am giam
gradien néng do cua Fe ¢ 16p ma, tuc la, xtr Iy dé dat duoc tri sd tuyét ddi cta do
chénh léch AFe gifta lugng Fe lan cén cta mit phan cach véi tAm thép nén
(lwgng Fe ¢ vung lan cén cia phia bén trong) va lugng Fe & ving lan cén cta bé
mat bén ngoai cta 16p ma (luong Fe ¢ vung lan can cda phia bén ngoai) nim
trong khoang tir 0,0 dén 3,0%. Budc xtr ly khuéch tan bén trong 16p ma bao gém
viéc cho tim thép ma kém nhiing néng dugc cho xt Iy hop kim héa dé duy tri
nhiét 6 nam trong khoang tir 250 dén 450°C va cho tdm thép ma kém nhing
néng gia cong udn cong-udn thang mot hodc nhidu lan & khoang nhiét do nay.
Bing cach gia cong udn cong-udn thang mot hodc nhidu 1in & nhiét d6 nim
trong khoang tir 250 dén 450°C theo cach nhu vay, Fe c6 thé d& dang khuéch tan
& 16p ma trong khi ngin ngira sy khuéch tan cta Fe tir tim thép nén vao trong
16p ma, nho vy lam giam gradien ndng do cua Fe & 16p ma. Ly do tai sao Fe ¢

16p ma c6 thé dé dang khuéch tan trong khi ngin ngira sy khuéch téan cua Fe tir
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tam thép nén trong khi gia céng udn cong-ubn thang & nhiét do trong khoang
néu trén cé thé duoc xem xét nhu sau: khuyét tat nhu chd trong nguyén tir
va/hodc su chuyén vi chu yéu dugc dua vao trong 16p ma bai su gia cong udn
cong-ubn thang, lam kich hoat sy khuéch tan cta nguyén tu Fe & 16p ma, trong
khi s khuéch tan ctia nguyén tir Fe trong tAm thép nén khong xay ra do nhiét do
du thép, va do d6, su khuéch tan cta Fe tir tAm thép nén vao trong 16p ma chi co

thé xay ra mot cach han ché.

Khi nhiét d & budce xur Iy khuéch tan bén trong 16p ma thip hon 250°C,
su khuéch tan cua Fe & 16p ma khong xay ra du; trong khi, & nhiét d6 cao hon
450°C, su nong chay cua 16p ma c6 thé duoc bt ddu lam khuéch tan nhanh
chéng Fe tir tAim thép nén vao trong 16p ma va lam tang nguogc lai gradien ndng
do cua Fe, va kim loai nhiing noéng dong thdi bam vao truc lin dé gia cong udn
cong-ubn thing do su nong chay cta 16p ma, lam cho thuc té khéng thé thuc
hién gia cong ubn cong-udn thang. Do d6, nhiét d6 & buéc xtt Iy khuéch tan bén

trong 16p ma niam trong khoang tir 250 dén 450°C.

Mot 1an gia cong ubn cong tét hon 1a duoc thue hién sao cho lugng Ung
sudt kéo cang tdi da trén bé mit cla tdm thép ndm trong khoang tir 0,0007 dén
0,0910. Luong tmg suét kéo cang t6i da thap hon 0,0007 dan dén hiéu qua tang
tdc hop kim hoa khéng dd. Luong tmg suit kéo cang toi da t&t hon 1a bang hodc
16n hon 0,0010 dé du tdng tde hop kim hoa. Mét khac, lugng ing suét kéo cang
t6i da cao hon 0,0910 din dén khong thé giit duge hinh dang cua tAm thép lam
suy giam d6 phing. Luong tng suét kéo cing t6i da tét hon la bang hodc nhé
hon 0,0500, t6t hon nita 1a bang hogc nhé hon 0,0250, dé duy tri tt hinh dang
ctia tAm thép.

Do day tAm cla tAm thép cla séng ché 13 0,6 mm dén 10,0 mm. D6 13 boi
vi d6 day nh6 hon 0,6 mm dan dén khéng thé duy tri du hinh dang phing cta
tAm trong khi do day 16n hon 10,0 mm dén dén khé didu chinh nhiét do lam cho
khong thé thu duoc cac dic tinh dinh trudce.
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Pudng kinh truc lan c¢6 thé duge chon tuy thudc vao tAm thép sao cho
lwong tmg suat khi gia céng udn cong c6 tri s6 thich hop va tét hon 1a ndm trong
khoang tir 50 mm dén 800 mm khi xét dén chi phi bdo dudng. Luong tng suét
kéo cang t6i da dugce dua vao bé mat cta tAm thép 14 tri s6 thu duoc bang cach
chia d day t ctia tim cho téng (D+t) cta duong kinh truc 1an D va d6 day t cua

tam.

TAm thép ma k&m, ma budc xtr Iy hop kim héa da duoc hoan thién co thé
duoc ding 1am tAm san phdm, ma khéng xir y tAm nay dé phu hodc gia cong ép
dung cho tdm vo 6td hodc tuong tu va cé thé duoc cho xu 1y pha phosphat nhu

dugc mo ta dudi day.
Budc tao 16p phu phosphat

Budc tao 16p phu phosphat 13 budc dé tao ra 16p phu chtra P oxit va/hodc
oxit phirc chtra P trén bé mét cua 16p ma ké€m duoc cho vao bude xir ly khuéch
tan bén trong 16p ma. N6i cach khéc, trong mét sd truong hop, 16p oxit chira P
(16p phu phosphat) da dugc tao ra mot cach théng thuong bang cach xu ly bé
mit dugc ma cta tdm thép bang chit 1éng xir Iy bao gdm axit phosphoric hoac
oxit chira P dé ting cuong kha nang duc ép va tinh dé kéo siu cua tAm thép ma
kém, nho vay lam cho khuén dtic ctia tAm thép dugc béi tron va dic tinh chéng
bam dinh; va tAm thép ma k&m cua sang ché cling co thé dugc cho xur ly dé tao
ra 16p phu nhu vdy, va cac hiéu qua cla sing ché khéng bi anh huéng x4u tham
chi trong trudong hop. Cac diéu kién cu thé cta budc xir ly phu phosphat khéng
bi gidi han cu thé, nhung budc nay co thé duogc thuc hién & céac diéu kién giéng

nhu cac diéu kién thong thuong.

Phuong phép san xuat tim thép c6 do bén cao theo phuong an mong
mudn, ma tré thanh vat liéu nén dung cho tAm thép ma k&m cua sang ché s&
duoc giai thich dudi ddy. Nhu néu trén, budc ma kém nhing néng trén bé mat
clia tim thép, budc xtr 1y hop kim hoa, va, ngoai ra, bude xtr ly khuéch tan bén
trong 16p ma cé thé duoc két hop vao & budc san xuat tAm thép nén, cu thé 1a

vao trong quy trinh lam ngudi & budce 1 sau khi can ngudi, va cac bude lién quan
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dén ma trong truong hop nay cling s& duoc giai thich ciing nhau. Ngoai ra, céc
didu kién khéc nhau dugc mé ta trong phin md ta vé phuong phap san xuit tim
thép nén dudi diy dugc mo td nghiém ngét nhu cac diéu ki€én mong muodn, va

phuong phép san xuét tim thép nén khong bi gidi han & cac diéu kién nay.

Pé san xuit tAm thép co do bén cao dung lam tdm thép nén, trude hét,
phdi tim c6 cac thanh phan héa hoc néu trén (thanh phin) duoc dic va phdi tAm

dugc can néng.

Dbi v6i phoi tAim duoc cho can néng, phéi tAm duoc duc lién tuc hoic
phoi tAm duogc san xudt bang thiét bi duc phoi tAm moéng hodc tuong tu ¢ thé
dugc str dung. Phuong phép san xuét tdm thép c6 do bén cao cua sang ché duoc
lam thich ng cho phuong phap nhu cén tryc tiép, duc lién tuc (CC-DR), trong

do budc can noéng dugce thue hién ngay sau khi duc.

O budc can néng, nhiét do nung néng phodi tdm 1a bang hodc cao hon
1050°C. Khi nhiét d6 nung néng phéi tm qua thap, nhiét d6 hoan thién can nhé
hon nhiét d6 chuyén héa Ar; dan dén cén pha kép clia ferit va austenit, ciu tric
clia tAm can néng tré thanh cu tric hat kép di thé, cAu trac dj thé nay khong
bién mat ngay ca & bude can ngudi va budce U, va tinh déo va kha ning udn cong
la kém. Boi vi ¢6 lo ngai réng viéc giam nhiét d6 hoan thién cén dan dén tai
trong can tang qua murc lam can trd viée can hodc dan dén khuyét tat hinh dang
clia tAm thép can, nhiét do nung néng phdi tm tét hon 1a bang hodc cao hon
1050°C. Céac hi€u qué cua sang ché dugc tao ra, ma khong quy dinh mot cach cu
thé gi61 han trén cta nhiét d6 nung néng phoi tAm; tuy nhién, bdi vi nhiét dd
nung néng cuc cao 1a khong c6 loi vé mat kinh té, mong mubn 14 gidi han trén

clia nhiét d6 nung néng phéi tAm 1a 1350°C hoic thip hon.
Nhiét do chuyén héa Ar; duoc tinh toan badi biéu thire sau:
Ary = 901-325xC+33x8i-92x(Mn+Ni/2+Cr/2+Cu/2+Mo/2)+52x Al

Trong biéu thirc néu trén, moi trong 36 C, Si, Mn, Ni, Cr, Cu, Mo, va Al

thé hién ham luong [% khéi lugng] ctia mdi nguyén td.
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Cac gioi han trén va dudi cta nhiét dg hoan thién can ciia bude can néng
la nhiét d6 cao hon trong s6 800°C va nhiét do Ar; va 1000°C, mot cach tuong
tng. Lo ngai rang nhiét d6 hoan thién can thdp hon 800°C din dén lam tang tai
trong can khi can hoan thién lam cén tré viéc can néng hoic dan dén khuyét tat
hinh dang ctia tim thép can néng thu duge sau khi can nong. Khi nhiét d6 hoan
thién cén thép hon nhiét d§ Ars, budc can néng c6 thé trd thanh can hai pha cia
ferit va austenit va cAu triic ctia tm thép can ndng c6 thé tré thanh cu trac hat
kép di thé.

Mat khéc, cac hiéu qua cia sang ché duoc tao ra, ma khong quy dinh mot
cach cu thé gi01 han trén cta nhiét d6 hoan thién can; tuy nhién, khi nhiét do
hoan thién can la nhiét d6 cuc cao, nhiét do nung néng tAm cuc cao duoc uu tién
dé dam bao nhiét d6 nay. Do d6, nhiét d§ giGi han trén cta nhiét do hoan thién

can mong mudn 1a 1000°C hodc thap hon.

Tém thép can hoan thién (tAm thép can nong) thuong dugc cudn ngay
thanh dang cudn. Béi vi viéc cudn & nhiét d6 cao hon 800°C dan dén chiéu day
clia oxit ting qua mirc dugc tao ra trén bé mit cla tAm thép lam suy giam cac
dac tinh téy gi, nhiét do cudn la 750°C hoic thép hon. Tét hon néu nhiét do cudn
12 720°C hotc thép hon, tét hon nita 12 700°C hoc thap hon, dé 1am tdng cuong
cac dac tinh téy gi. Mat khac, bdi vi nhiét dd cudn thép hon 500°C dan dén muc
do bén cia tAm thép can néng ting qua mirc 1am céan tré viée can ngudi, nén
nhiét d cudn 1 bang hodc cao hon 500°C. Tét hon néu nhiét do cudn 14 bing
hodc cao hon 550°C, ot hon nita 1a bang hoic cao hon 600°C, d& 1am giam tai
trong can ngudi.

Tam thép can néng duogc san xuét theo cach nhu vay duoc téy gi. Viéc téy
gi 1am cho c6 thé loai bo oxit trén bé miit ctia tAm thép va do d6 quan trong ddi
v6i cac dic tinh nhing néng cia tAm thép dung lam vat liéu nén dung cho tAm

thép ma kém. Hon nira, viéc tay gi c6 thé dugc thuc hién mot hodc vai lan.
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Mic du tAm thép di tdy gi c6 thé duge cho qua budc u, ma khong xir 1y,
tAm thép c6 dd chinh xac cao vé do day tAm va hinh dang tuyét voi thu duogc
bing cach cho qua can ngudi & mic do giam tiét dién khi can bang 35 dén 75%.
Béi vi mtic d6 giam tiét dién khi can thdp hon 35% lam cho khé duy tri hinh
dang phéng 1am suy giam tinh déo cta san phim cudi, muc do giam tiét dién khi
can 1 bang hoic 16n hon 35%. Mit khéc, viéc can ngudi & muc do giam tiét
dién khi cén cao hon 75% déan dén tai trong cén ngudi 1on qua mac lam can trd
viéc can ngudi. Do d6, gidi han trén cia mic dd gidm tiét dién khi cén la béng
hoac nho hon 75%.

Ngoai ra, cac hi€u qua cta sang ché duoc tao ra, ma khong giéi han mot
cach cu thé sd 14n can va mirc do giam tiét dién khi can & mdi 1an.

Sau do, tim thép can ngudi thu duge duge cho xir Iy 4. Bude xir Iy ma
kém nhing néng, xir Iy hop kim hda, va, ngoai ra, budc xir Iy khuéch tan bén
trong 16p ma ctia bé mit clia tAm thép mong mudn la duge két hop vao budc lam
ngudl ¢ bude u. Do d6, viéc xr Iy u cua tAm thép nén, trong do cac budc lién
quan dén ma duoc két hop, s€ duogc trinh bay.

Mong muén 14 nung néng tim thép sao cho nhiét do nung néng t6i da
nam trong khoang tlr 740 dén 870°C va sau d6 lam ngudi tim thép sao cho tdc
d6 1am ngudi trung binh 1a tr 1,0 dén 10,0°C/gidy cho dén 680°C va téc d6 lam
ngudi trung binh 1a tir 5,0 dén 200,0°C/gidy & khoang tir 500°C dén 680°C, &
budc xtr ly 0. Nhiét do nung néng tdi da cao hon 870°C din dén lam suy giam
dang ké céc dic tinh ma. Tét hon néu, nhiét do nung ndéng tdi da 1a 850°C hoac
thdp hon. Hon nita, nhiét d6 nung néng tbi da thdp hon 740°C lam cho mot
luong 16n cla cacbua trén co so sat thé néng chay ¢ lai lam suy giam kha ning
uén cong. Tét hon néu, nhiét d6 nung noéng tdi da 1a bang hoic cao hon 760°C.
Khi diéu kién vé tdc do lam ngudi sau khi nung néng dén nhiét do nung néng tdi
da tréch khoi khoang néu trén, khong thé thu dugc tAm thép, ma thoa man céac

di€u kién vi cau tric duoc uu tién cta tam thép nén nhu néu trén.
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Sau khi 1am ngudi sao cho tdc d6 lam ngudi trung binh ndm trong khoang
tir 500°C dén 680°C 1a tir 5,0 dén 200,0°C/gidy nhu néu trén, viéc lam ngudi
duogc thuc hién theo thoi gian dén 350 dén 450°C va sau d6 thuc hién nung nong
lai hodc tdm thép duoc nhing, ma khéng dugce xir 1y trong bé ma k&m nhing
néng dé thuc hién xr Iy ma kém nhing néng. Budc xir Iy nhiing néng cé thé
duoc thuc hién dudi cac didu kién dugc mo ta trong phr?ln [Bude ma ké€m nhiung

nong] néu trén.

Sau khi xtr ly ma k&m nhtng néng, buéc lam ngudi duogc thuc hién dén
nhiét d6, ma thap hon nhiét d6 hoa rin cia Zn dé héa rin Zn bam vao bé mat
ctia tAm thép, tiép theo 1a thuc hién xu ly hop kim hoéa 16p ma kém nhing ndng.
Noi cach khéc, viéc nung néng duoc thuc hién dén 470 dén 650°C, va viéc u
duoc thuc hién dén 420°C trong 15 dén 200 gidy dé thic ddy viéc hop kim hoa
cia 16p ma. Theo céach khéc, viéc hgp kim héa ctia 16p ma ciing cé thé duoc
thuc hién bang cach nung néng lai dén nhiét d6 nim trong khoang tir 470 dén
650°C va duy tri nhiét d6 nim trong khoang tir 10 dén 120 gidy. Cac diéu kién
xtr Iy hop kim héa giéng nhu néu trén duoc mé ta phan [Budc xtr Iy hop kim

héa] néu trén.

Tiép theo, bude xir Iy khuéch tén dé 1am phing gradien ndng do cua Fe &
16p ma dugc thuc hién. Noi cach khéc, viéc duy tri duoc thuc hién trong 60 dén
1000 gidy & nhiét d6 nim trong khoang tlr 250 dén 420°C & buéc lam ngudi sau
khi xtr Iy hop kim héa ho#c 1am ngudi dén nhiét do trong phong hoac khoang
nhiét do trong phong dugc thuc hién theo thoi gian sau khi xtr Iy hop kim héa,
sau d6 viéc nung néng lai duoc thuc hién dén nhiét do ndm trong khoang ttr 250
dén 420°C, va viéc duy tri dugc thuc hién ¢ nhiét d6 nim trong khoang tir 60
dén 1000 gidy. Ngoai ra, su chuyén hoa udn cong, udn théng lap lai duoc thuc
hién mét hodc nhiéu lan & khodng nhiét do nay. Dbéi voi su chuyén héa ubn
cong, ubn thiang 13p lai & bude xir Iy khuéch tan, mong mudn 14 st dung truc lan
¢6 ban kinh ndm trong khoang tlr 50 dén 800 mm, chang han, truc lan c6 béan

kinh 800 mm nhu néu trén.

-30-



23388

O budc U néu trén, su cai bién bé mit va cai thién cac dic tinh ma c6 thé
dugc thir nghiém bang cach didu chinh méi trudong trong 16, b tri vung oxy hoa
va ving khtr, va tao ra phan tmg oxy héa khir ctia Fe va cac nguyén t6 hop kim
trén 16p bé mit cua tAm thép. Cu thé 1a, viéc xu ly ma cé thé duoc thuc hién
trong khi lam cho Si, ma Gc ché cac déc tinh ma con lai trong thép béng cach tao
ra ving oxy héa bén trong chii yéu bao gom Fe & ving oxy hoa & ty 1€ khong
khi dét chay béng hodc 16n hon 0,9 va béng hoac nhé hon 1,2, ngoai ra lam cho
Si két taa trong d6 gén véao Si trong thép, va sau do6 thuc hién khir & ving khir &
mdi truong khi, trong d6 logarit log (PH20/PH2) cua 4p suét nude riéng phén va
ap suat hydro riéng phan 1a bang hosc 16n hon -3,0 va bang hozc nhé hon 0,0, dé

chi 1am giam st oxit trong 16p bé mit.

Sau khi xur Iy U cling st dung nhu mdi budc dung cho xir Iy ma, viée lam
ngudi c6 thé dugc thuc hién dén nhiét do trong phong, tiép theo 1a thuc hién cén

ngudi lai & 0,05 dén 3,00% dé hiéu chinh hinh dang.

Hon nira, 16p phu chtra P oxit va/hodc oxit phirc chira P ¢6 thé dugce tao ra

bang cach xir Iy tao 16p 16p pht phosphat nhu néu trén.

Sang ché dugc mo ta cu thé dudi ddy dua vao cac vi du. Can hiéu ring
cac vi dy dugc mo ta dudi day duoc du dinh dé md ta cac hidu qua cu thé cia
sang ché va cdc dieu kién dugc mo ta trong cac vi du ndy khong 1am gidi han

pham vi k¥ thuét ciia sang ché.
Vi du thye hién sang ché

Céc phdi tim c6 cac thanh phan héa hoc (thanh phan) tir A dén BD duoc
liét ké trong Bang 1 va Bang 2 (luu y: ddu phia trai cta Béng 2 tiép theo dau
phia phai cua Bang 1 trong Bang 1 va Bang 2 chi timg thanh phan héa hoc)
dugc duc va duoc cho can néng, lam ngudi, cudn, va tay gi trong cac diéu kién
duoc liét ké trong Bang 3 dén Bang 5 ngay sau khi duc. Sau do, cac vi du thur
nghiém 3, 9, 27, 32, 35, va 44 khong dugc xtt ly nhung cac vi du thir nghiém
khac dugc can ngudi & cac mac do giam tiét dién khi can duoc liét ké trong

Bang 3 dén Bang 5, tiép theo 12 G cic mAu thit theo cac vi du trong céc diéu kién
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duoc liét ké trong Bang 6 dén Bang 8 dé tao ra cac tAm thép trong cac vi du thir

nghiém tir 1 dén 83 va 101 dén 116.

D6 day tAm sau khi can nguéi 13 1,0 mm trong cac vi du thtr nghiém tir 1
dén 29 va 81 dén 83, 2,4 mm trong cac vi du thi nghiém tr 30 dén 48, 0,8 mm
trong cac vi du thir nghiém tir 49 dén 66, va 1,6 mm trong cac vi du thir nghiém
tir 67 dén 80. Do day tAm trong cac vi du thir nghiém tir 101 dén 116 duoc liét
ké trong Bang 8.

Buéc nung néng dugc thuc hién dén nhiét d6 nung néng tdi da duoc liét
ké trong Bang 6 dén Bang 8 ¢ budc u sau khi can ngudi, va & budc lam ngudi
tiép theo, viéc lam ngudi dugc thuc hién & "toc do lam ngudi 1" trong Bang 6
dén Béang 8 tir nhiét d0 nung néng t6i da dén 680°C, viéc lam ngudi duoc thuc
hién & "tdc d6 1am ngudi 2" tir 680°C dén 500°C, va viéc 1am nguoi dugc thuc
hién tiép dén "nhiét d6 dimg lam nguéi". Khi nhiét do dirng lam ngudi thip hon
430°C, budc nung nong lai dugc thuc hién dén nhiét do béng hodc cao hon
430°C. Hon nfta, viéc nhung dugc thuc hién trong bé ma kém dé thuc hién xur ly
ma k&m nhling noéng, sau d6 viéc nung néng dugce thuc hién dén nhiét do hop
kim hoa dugc liét ké trong Bang 6 dén Bang 8 ddi vdi bude xu ly hop kim hoa,
va viéc U dugc thuc hién dén 420°C trong thoi gian xir Iy duogc liét ké trong

Béang 6 dén Bang 8.

Sau do, viéc duy tri dugc thuc hién ¢ nhiét d6 trung binh dugc liét ké
trong Bang 6 dén Béing 8 & khoang tir 250 dén 420°C trong thoi gian dugc liét
ké trong Bang 6 dén Bang 8 dbi véi bude xu Iy khuéch tan bén trong 16p ma,
trong khi d6 budc gia cong udn cong-udn thing véi truc 13n cé béan kinh duoc
liét ké trong Bang 6 dén Bang 8 duoc thuc hién & lugng tng suat va sb lan gia
cong duoc liét ké trong Bang 6 dén Bang 8, tiép theo 1a thuc hién lam ngudi dén

nhiét d trong phong.

Sau khi lam nguéi dén nhiét do trong phong, viéc can ngudi ¢ 0,15% duoc

thuc hién & cac diéu kién 7 dén 24, viéc can ngudi ¢ 0,60% duoc thuc hién & céc
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diéu kién 25 dén 44, va viéc can ngudi ¢ 0,25% duogc thuc hién & cac dieu kién

45 dén 83.

Ngoai ra, diéu kién 26 hodc 31 1a vi du, trong dé 16p phu chira oxit phirc
hop trén co s& P dugc phu 1én bé mit cla 16p ma va tao ra cac dac tinh tdt.

Céac két qua phan tich vi cdu triic clia cic tAm thép trong cac vi du thir
nghiém tir 1 dén 83 va 101 dén 116 duogc liét ké trong Bang 9 dén Bang 11.
Trong céc phin vi cdu tric, lugng clia austenit con lai (y con lai) dugc do béi
nhiéu xa tia X trén mat phéng & 1/4 do day song song vdi bé mit tAm. Céc loai
khac, ma la két qua do cac phan clia vi cau triic nim trong khoang tir 1/8 d6 day
dén 3/8 d6 day, duoc do bang cach cit mit cit ngang qua d6 day tim song song
v6i hudng céan, khic &n mon béng nital mat cat ngang dugc danh bong tréd thanh
bé mat gwong, va quan sat mit cit ngang nay nho sir dung kinh hién vi dién tir
quét phat xa truong (FE-SEM).

Céc két qua danh gia cua cac 16p ma va cac dic tinh cta tAm thép trong
céc vi du thtr nghiém tir 1 d&én 83 va 101 dén 116 dugc liét ké trong Bang 12 dén
Bang 14. D6i voi % Fe cta 16p ma, % Fe duoc do nam trong khoang tir (1/8 x
d6 day 16p ma) dén (7/8 x do day 16p ma) bat dau tir mat phan cach ferit/lép ma

nho st dung EDX, dé xac dinh luong Fe trung binh, va tri s6 tuyét ddi cta do
chénh léch AFe gitta luong Fe & vi tri (1/8 x do day 16p ma) va luogng Fe & vi tri
(7/8 x d6 day 16p ma), tic 14, tri sb cta |A% Fe| duoc xac dinh. Ngoai ra, mbi
tuong quan gitta tri sd cta luong Fe trung binh, tri sb cua |[A% Fe|, va vé bén
ngoai cua 16p ma trong mdi vi du thtr nghiém dugc thé hién trén Fig.1.

Mau thir kéo cang theo JIS Z 2201 duoc lay tir cac tdm thép trong cac vi
du tht nghiém tu 1 dén 83 va 101 dén 116 va duoc cho tht nghiém kéo céng
theo JIS Z 2241 & do d6 bén chay déo, do bén kéo, va tong do gian dai cia né.

Hon nita, thtr nghiém udn cong chir V 90 d6 duogc tién hanh. Mau thir c&
35 mm x 100 mm dugc cét tir cac tAm thép trong cac vi du thir nghiém tir 1 dén

83 va 101 dén 116, cac mit phéng cét cua ching dugc mai co hoc dé tao ra ban
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kinh cong bing hai 1an d6 day tAm, va miu tha, trong d6 khong hé xay ra giy
va/hodc thit duoc danh giad 1a duoc chép nhan (O) trong khi mau th, trong dé

quan sat thay phan bat ky ctia né nhu vay duoc danh gia 1 bi tr chdi (x).

Ngoai ra, dbi véi d6 bén kéo TS, truong hop TS > 900 MPa c6 thé duoc
danh gia la duoc chép nhéan, va dbi véi tinh déo, truong hop, ma TS x EL >
15000 MPa-% c6 thé dugc danh gia 1a duoc chip nhan.

Hon nita, d6i v6i thir nghiém danh gia vé bén ngoai cta 16p ma, viéc uén
thing mau thtr duoc thuc hién, mot bang dinh (bang xenlophan) dugc dinh vao
mau thtr va duoc 14y ra, va mic do troc 16p ma dinh vao bang dinh nay duoc
quan sat bang méit. Mau tht, trong d6 16p ma khong bi bong tréc duge danh gia
1a dugc chip nhan (O), trong khi mau tht, trong d6 16p ma bi bong tréc dang ké

dugc dénh gia 1a bi tir chdi (x).

Trong céac vi du thir nghiém tir 1 dén 83 va 101 dén 116, cac vi du thir
nghiém tir 1 dén 3, 5 dén 9, 11 dén 14, 19, 20, 23, 25 dén 64, 67, 68, 73 dén 80,
101 dén 102, 104 dén 105, 107 dén 108, 110 dén 111, va 113 dén 116 la cac Vi
du theo sang ché. T4t ca cac Vi du theo sang ché dugc x4c nhan khong chi dac
tinh co hoc tuyét voi, ma con c6 kha ning gia cong tét, dic biét 1a kha nang uén
cong tbt va co dic tinh chbng béc 16p ma tét.

Mt khéc, trong mdi vi du th nghiém twong Gng vdi vi du so sanh, cac
dic tinh kém dugc thé hién nhu duoc mé ta dudi day.

Noi cach khac, vi du thir nghiém 16 1a vi du so sanh, trong do nhiét do
hoan thién cén néng 1a thap va kha ning udn cong 1a kém bdi vi vi chu trac dugc
kéo dai theo mdt huéng va trd thanh dij thé.

Vi du thtr nghiém 15 1a vi du so sanh, trong d6 nhiét do cudn 13 cao sau
khi cén néng, dic tinh tiy gi bi suy giam, va do bén tréc 16p ma do d6 tré nén

kém.
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Cac vi du tht nghiém 4 va 69 1a cac vi du so sanh, trong d6 viéc u sau khi
can ngudi duogc thuc hién trong di€u kién nhiét do nung néng toi da cao va do

bén troc ctia moi 16p ma la kém.

Vi du thtr nghiém 5 1a vi du so sanh, trong d6 viéc U sau khi cdn ngudi
dugc thuc hién trong diéu kién nhiét d6 nung nong tdi da thép, cacbua trén co so
st thé c6 mat, va kha nang udn cong cta tAm thép la kém béi vi chira mot lugng
16n cla cacbua trén co s sat thd, ma trd thanh diém bét ddu nirt gdy. Tuy nhién,

16p ma khong bi bong tréc ra nén cé vé bén ngoai tbt.

Vi du thir nghiém 11 1a vi du so sanh, trong d6 téc d6 lam ngudi 1 1a thap
& budc 1am nguoi khi 0, cacbua trén co s& sit tho duoc tao ra, va kha nang udn
cong ctia tim thép 1a kém. Tuy nhién, 16p ma khong bi bong trdc ra nén cé vé
bén ngoai tét.

Vi du thir nghiém 12 1a vi du so sanh, trong dé tdc dd 1am ngudi 1 1a cao &
budc lam ngudi khi 1, cdu tric mém khong duoc tao ra di, va tinh déo va dic
tinh cuén mép khi kéo cing cia tAm thép 1a kém. Tuy nhién, 16p ma khong bi

bong tréc ra nén c6 vé bén ngoai tot.

Vi du thtr nghiém 6 13 vi dy so sénh, trong d6 tdc d6 lam ngudi 2 1a thip &
budc 1am ngudi khi 4, cacbua trén co s& sit tho duoc tao ra, dic tinh cudn mép
khi kéo cing cuia tam thép 1a kém, va kha nang udn cong clia né do dé kém. Tuy

nhién, 16p ma khong bi bong trdc ra nén c6 vé bén ngoai tot.

Vi du thir nghiém 10 la vi du so sanh, trong d6 nhiét do ctia xtr Iy hop kim
hoa cua 16p ma kém nhing néng 14 cao, 16p ma dugc hop kim héa qué muec,
luong Fe ¢ 16p ma 1a du, cacbua trén co s& sét tho dugc tao ra trong tAm thép,

kha nang uon cong la kém, va dd bén troc cua 1ép ma ciing kém.

Vi dy thu nghiém 70 12 vi du so sanh, trong d6 nhiét d6 xtt Iy hop kim hoa
14 thap, viéc hop kim héa 16p ma khong xay ra, va do bén tréc cla 16p ma la

kém.
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Vi du thtr nghiém 17 1a vi du so sanh, trong d6 thoi gian xtt Iy hop kim
hoa la ngén, viéc hop kim hoa 16p ma khong xay ra, va do bén tréc cla 16p ma la

kém.

Vi du thtr nghiém 18 1a vi du so sanh, trong d6 nhiét do xir Iy hop kim hoa
la dai, 16p ma duoc hgp kim héa du, cacbua trén co sé sét thd duoc tao ra trong

tam thép, kha ndng uon cong la kém, va dd bén troc cia 16p ma 1a kém.

Cac vi du thtr nghiém 21 va 65 1a cac vi du so sanh, trong d6 nhiét do duy
tri 1a thap & bude xir Iy khuéch tan bén trong 16p ma, viéc lam phéng % Fe

khéng xdy ra trong 16p ma, va d6 bén tréc cua 16p ma la kém.

Cac vi du thtr nghiém 22 va 72 1a céc vi du so sénh, trong dé thoi gian duy
tri 12 ngin & bude xit ly khuéch tan bén trong 16p ma, viéc lam phing % Fe

khong xay ra trong 16p ma, va d6 bén tréc cia 16p ma la kém.

Vi du thtr nghiém 23 1a vi du so sanh, trong d6 thoi gian duy tri la qué dai
& budce xir Iy khuéch tan bén trong 16p ma, cacbua trén co s sét thd duoc tao ra
trong tdm thép, va kha ning ubn cong cua tim thép 1a kém. Tuy nhién, 16p ma

khong bi bong tréc ra nén c6 vé bén ngoai tot.

Cac vi du thtr nghiém 24, 66, va 71 1a cic vi du so sanh, trong do sb lan
gia cong 13 khong du & bude xir Iy khuéch tan bén trong 16p ma, viéc lam phing

% Fe trong 16p ma khong xay ra, va do bén tréc cla 16p ma la kém.

Céc vi du thir nghiém tir 81 dén 83 1a cac vi du, trong d6 cac thanh phén
hoa hoc tréch khoi cac khoang dinh trude va khéng thu duge ddy da cac dic tinh

trong tat ca cac vi du.

Cac vi du thir nghiém 103 va 112 13 c4c vi du so séanh, trong do lugng ing
suat khi gia cdng & buéde xir Iy khuéch tan bén trong 16p ma la 16n, hinh dang
clia tdm thép 1a khéng phing, khong thé tién hanh thu nghiém kéo can, thu
nghiém udn cong va thu nghiém ubn thing, va cac vi du nay khong thich hop

dung lam san pham.
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Cac vi du thtr nghiém 106 va 109 1a cac vi du so sanh, trong do6 luong ng
sudt khi gia cong & bude xir Iy khuéch tan bén trong 16p ma la nho, viéc lam

phéng % Fe trong 1ép ma khong xay ra, va d6 bén troc ciia 16p ma 1a kém.

Do dé, rd rang la tir cac ket qua thir nghiém néu trén, sang ché 1a hiru hiéu

dé nang cao d§ bam dinh cta 16p ma kém véi tam thép nén.

Bang 1
Vi du thir C Si Mn P S Al N O
nghiém % khoi | % khoi | % khoi | % khoi | % khoi | % khoi | % khoi % khoi

luong luong lugng luong luong luong luong luong

0,87 0,68 1,14 0,005 | 0,0023 0,036 0,0029 0,0019

0,146 1,54 2,13 0,017 | 0,0027 0,078 0,0052 0,0006

0,175 1,79 2,47 0,004 | 0,0063 0,045 0,0036 0,0016

0,088 1,19 1,40 0,005 | 0,0032 0,136 0,0040 0,0013

0,150 0,23 2,22 0,013 | 0,0023 0,066 0,0035 0,0009

0,091 0,25 1,87 0,007 | 0,0033 1,324 0,0050 0,0028

0,147 1,40 3,10 0,011 | 0,0063 0,063 0,0030 0,0019

0,233 0,46 1,37 0,011 | 0,0018 0,010 0,0059 0,0025

0,189 0,39 1,97 0,012 | 0,0002 0,023 0,0017 0,0035

0,224 1,74 2,79 0,014 | 0,0015 0,056 0,0026 0,0011
0,189 0,58 1,84 0,018 | 0,0037 0,215 0,0053 0,0029

0,091 1,08 2,31 0,011 | 0,0041 0,040 0,0029 0,0025

0,183 0,44 1,82 0,017 | 0,0004 0,024 0,0010 0,0012
0,170 2,11 0,80 0,008 | 0,0035 0,077 0,0030 0,0009
0,115 0,18 1,10 0,003 | 0,0053 0,071 0,0057 0,0010
0,152 1,00 2,37 0,010 | 0,0014 0,192 0,0017 0,0009
0,128 1,29 2,77 0,010 [ 0,0040 0,035 0,0037 0,0016

0,207 0,92 1,52 0,014 | 0,0077 0,080 0,0050 0,0018

0,263 1,20 2,07 0,022 | 0,0031 0,051 0,0034 0,0004
0,234 0,45 1,87 0,017 | 0,0059 1,005 0,0048 0,0012

0,140 2,26 1,00 0,015 [ 0,0047 0,046 0,0025 0,0014
0,116 0,65 1,29 0,006 | 0,0031 0,042 0,0018 0,0023
0,206 0,89 1,35 0,013 | 0,0024 0,016 0,0013 0,0018
0,168 1,34 0,81 0,012 | 0,0064 0,062 0,0051 0,0014
0,220 1,94 0,92 0,020 | 0,0057 0,031 0,0054 0,0016
0,144 0,29 1,98 0,018 | 0,0018 0,524 0,0021 0,0027
0,058 1,52 2,62 0,007 | 0,0016 0,031 0,0023 0,0007
0,008 1,03 1,99 0,007 | 0,0016 0,030 0,0025 0,0008

ZIZ N[ == <|c|s|w|=lo|<|o|z|z| x| = |=|z|o|=|=|o| o>

AC 0,095 2.80 2,97 0,009 | 0,0031 0,031 0,0027 0,0010
AD 0,099 0,97 1,96 0,009 | 0,0033 2,033 0,0035 0,0005
BA 0,238 0,98 2,13 0,010 [ 0,0047 0,052 0,0035 0,0006
BB 0,071 1,35 2,64 0,007 | 0,0004 0,116 0,0023 0,0007
BC 0,154 0,30 1,83 0,013 | 0,0025 1,182 0,0086 0,0011
BD 0,152 0,92 3,07 0,009 | 0,0031 0,015 0,0073 0,0009
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Bang 3
Nhigt do | Nhietdo [Nmetdo) | Miedo
, , . N nung chuyén ho.aAm Nhiet gram
Vidu thtr {Thanh phan| _, e ; thién dé tiét dién
" . néng ph6i | hoa ; N :
nghiém héa hoc Am Ars can cudn | khi .
nong can ngudi
°C °C °C °C %
1 A 1230 792 950 644 50 Vi du theo sang ché
2 A 1190 792 957 607 50 Vi du theo sang ché
3 A 1185 792 961 665 0 Vi du theo sang ché
4 A 1175 792 910 569 50 Vi du so sanh
5 A 1170 792 888 654 50 Vi du so sanh
6 A 1255 792 950 683 50 Vi du so sanh
7 B 1190 712 907 670 67 Vi du theo sang ch¢
8 B 1255 712 926 649 47 Vi du theo sang ché
9 B 1190 712 947 680 0 Vi du theo sang ché
10 B 1215 712 895 584 47 Vi du so sénh
11 B 1215 712 928 681 47 Vi du so sanh
12 B 1230 712 920 627 47 Vidu so sanh
13 C 1245 678 922 566 54 Vi du theo sang ché
14 C 1190 678 923 660 71 Vi du theo sang ché
15 C 1210 678 961 815 54 Vi du so sanh
16 - C 1255 678 790 590 54 Vi du so sanh
17 C 1260 678 948 597 54 Vi du so sanh
18 C 1205 678 954 653 54 Vi du so sanh
19 D 1270 790 930 | 580 67 Vi du theo sang ché
20 D 1225 790 922 593 44 Vi du theo sang ché
21 D 1240 790 889 629 44 Vi du so sanh
22 D 1230 790 925 648 44 Vi du so sanh
23 D 1265 790 934 569 44 Vi du so sanh
24 D 1230 790 893 560 44 Vi du so sanh
25 E 1195 659 932 683 50 Vi du theo sang ché
26 E 1180 659 894 604 50 Vi du theo sang ché
27 E 1215 659 895 589 0 Vi du theo sang ché
28 F 1240 772 943 | 568 38 Vi du theo sang ché
29 F 1195 772 918 | 598 54 Vi du theo sang ché
30 G 1230 618 886 626 60 Vi du theo sang ché
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Bang 4
Nhiét do | Nhiét do [Nrétdop | Micdo
, , . N nung chuyén ho.im Nhlet gram
Vidu tht [Thanh phan| N ; thién do tiét dién
" n . néng phoi héa ) N .
nghiém hoa hoc Am Ats c’an cudn , khi .
nong can ngudi
°C °C °C °C %
31 G 1260 618 911 | 715 60 Vi du theo sang ché
32 G 1175 618 897 | 683 0 Vi du theo sang ché
33 H 1250 669 954 602 50 Vi du theo sang ché
34 H 1235 669 891 684 50 Vi du theo sang ché
35 H 1170 669 904 | 610 0 Vi du theo sang ché
36 I 1230 672 892 | 614 44 Vi du theo sang ché
37 I 1210 672 919 681 44 Vi du theo sang ché
38 J 1260 632 955 616 44 Vi du theo sang che
39 J 1255 632 910 | 622 44 Vi du theo sang ché
40 K 1205 656 959 729 67 Vi du theo sang ché
41 K 1210 656 949 608 67 Vi du theo sang ché
42 L 1195 697 928 | 525 67 Vi du theo sang ché
43 L 1210 697 962 563 47 Vi du theo sang ché
44 L 1185 697 919 | 597 0 Vi du theo séng ché
45 M 1205 669 917 638 38 Vi du theo sang ché
46 M 1225 669 901 571 50 Vi du theo sang ché
47 N 1195 836 913 655 47 Vi dy theo sang ché
48 N 1205 836 892 602 47 Vi du theo sang ché
49 0O 1215 769 931 601 60 Vi du theo sang ché
50 0 1265 769 954 | 600 71 Vi du theo sdng ché
51 P 1255 677 896 654 50 Vi du theo sang ché
52 3 1170 677 891 | 666 50 Vi du theo sang ché
53 Q 1245 649 926 | 643 54 Vi du theo sang ché
54 Q 1270 649 938 587 54 Vi du theo sang ché
55 R 1180 728 904 566 54 Vi du theo sang ché
56 R 1225 728 910 624 60 Vi dy theo sang ché
57 S 1215 667 898 | 661 60 Vi du theo sang ché
58 S 1230 667 952 560 60 Vi du theo sang ché
59 T 1260 720 930 657 60 Vi du theo sang ché
60 T 1235 720 906 677 60 Vi du theo sang ché
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Bang 5
Nhiét do | Nhigt do [N ietdo) | Muedo
, \ X N nung chuyén ho_a}n Nhiet gam
Vidu thtr |Thanh phan| , e ; thién do tiét dién
. \ néng phéi| hoa . A :
nghiém héa hoc m Ar can cudn khi
} nong can ngudi
°C °C °C °C %
61 U 1220 794 890 705 60 Vi du theo sang ché
62 U 1260 794 945 629 54 Vi du theo sang ché
63 \Y 1235 768 945 686 50 Vi du theo sang ché
64 Vv 1175 768 949 | 602 50 Vi du theo sang ché
65 \Y 1200 768 903 620 50 Vi du so sanh
66 \Y 1220 768 937 672 50 Vi du so sanh
67 4 1175 740 910 600 50 Vi du theo sang ché
68 \ 1250 740 928 617 50 Vi du theo séng ché
69 \ 1170 740 947 609 . 50 Vi du so sanh
70 \ 1260 740 956 646 50 Vi du so sanh
71 \Y 1225 740 899 661 50 Vi du so sanh
72 \ 1200 740 903 599 50 Vi du so sanh
73 X 1175 791 893 648 43 Vi du theo sang ché
74 X 1170 791 918 633 43 Vi du theo sang ché
75 Y 1255 765 888 566 50 Vi du theo sang ché
76 Y 1220 765 939 675 60 Vi du theo sang che
77 Z 1260 709 926 640 40 Vi du theo sang ché
78 Z 1190 709 916 645 60 Vi du theo sang ché
79 AA 1170 635 926 680 47 Vi du theo sang ché
80 AA 1195 635 941 572 67 Vi du theo sang che
81 AB 1230 751 912 609 50 Vi du so sanh
82 AC 691 828 887 648 50 Vi du so sanh
83 AD 1185 916 910 628 50 Vi du so sanh
101 BA 1215 663 899 585 67 Vi du theo sang ché
102 BA 1230 663 908 513 67 Vi du theo sang ché
103 BA 1205 663 920 570 67 Vi du so sanh
104 BB 1210 686 911 563 67 Vi du theo sang ché
105 BB 1210 686 895 527 67 Vi du theo sang ché
106 BB 1215 686 900 600 67 Vi du so sanh
107 BC 1220 754 918 561 50 Vi du theo sang ché
108 BC 1205 754 908 593 50 Vi du theo sang ché
109 BC 1220 754 895 567 50 Vi du so sanh
110 BD 1215 600 868 600 50 Vi du theo sang ché
111 BD 1205 600 904 558 50 Vi du theo sdng ché
112 BD 1225 600 897 556 50 Vi du so sanh
113 BA 1190 663 942 624 67 Vi du theo sang ché
114 BB 1210 686 891 624 67 Vi du theo sang ché
115 BC 1230 754 905 594 50 Vi du theo sang ché
116 BD 1190 600 926 634 50 Vi du theo sang ché
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Bang 9
’ Két qua danh gia vi ciu tric
Thanh Phén thé tich
Vidu tha han hé Cac
nghiém p 121111 oa F B | BF | TM | M |ycon lai| loai
hoc i
khac
% | % | % | % | % % %
1 A 49 [ 18] 11 ] 18] o 4 0 | Vidutheo sang ché
2 A 24 [ 32 ] 23] 17 1 3 0 | Vidutheo sang ché
3 A 33 191531 ] 0 2 0 | Vidutheo sang ché
4 A 14 | 26 | 25 | 30 0 4 1 Vi du so sdnh
5 A 87 0 0 0 0 0 13 Vidu so sanh
6 A 61 14 10 9 0 0 6 Vi du so sanh
7 B 49 [ 10 [ 20 | 15 ] 0 6 0 | Vidu theo sang ché
8 B 550 5 ]14]20] 0 5 1 | Vidutheo sang ché
9 B 471 0 |30 ] 12 ] 0 11 0 | Vidu theo sang ché
10 B 64 4 10 | 12 1 3 6 Vi du so sanh
11 B 56 2 16 12 0 7 7 Vidu so sanh
12 B 3 21 | 27 | 42 1 6 0 Vi du so sanh
13 C 69 0 12 | 14 0 5 0 Vi du theo sang ché
14 C 53 4 20 | 12 0 11 0 Vi du theo sang ché
15 C 59 3 10 16 1 11 0 Vidu so sanh
16 C 63 5 12 13 0 7 0 Vi du so sanh
17 C 36 0 28 | 20 1 14 1 Vi du so sdnh
18 C 23 | 7 [35]19] 3 6 7 Vi du so sanh
19 D 31 [ 23|24 ] 17 ] 0 5 0 | Vidutheo sang ché
20 D 471 6 [ 22121 ] 0 4 0 | Vidutheo sang ché
21 D 67| 4 [10] 18] 1 0 0 Vi du so sanh
22 D 72 3 9 15 0 0 1 Vidu so sanh
23 D 70051360 0 6 Vi du so sanh
24 D 62 5 15 13 1 4 0 Vi du so sanh
25 E 23 [ 381029 ] 0 0 0 | Vidutheo sang ché
26 E 14144 ]10]29] 0 2 1 | Vidutheo sang ché
27 E 16 | 38| 7 |33 ] 1 4 1 | Vidu theo sang ché
28 F 741 6 | 8 | 8 | 1 3 0 | Vidutheo sang ché
29 F 69 | 12 | 10 6 0 3 0 Vi du theo sang ché
30 € 18 116 [ 35 ] 23] 1 7 0 | Vidutheo sang ché
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Bang 10
Két qua danh gia vi cdu triic
. Phan thé tich
Vi dy thir E Pa‘;lh, Cac
nghiém p ?n oa F B BF | TM [ M [y con lai| loai
hoc ’
khac
% | % | % | % | % % %o

31 G 21 | 14 | 39 | 18 0 8 0 Vi du theo sang ché
32 G 31 4 38 | 16 0 10 1 Vi du theo sang ché
33 H 40 | 20 6 32 0 2 0 Vi du theo sang ché
34 H 28 | 32 10 | 27 0 1 2 Vi du theo sang ché
35 H 15 124 | 12 | 46 0 3 0 Vi du theo séang ché
36 I 10 |34 [ 13[38] 0 4 1 Vi du theo séng ché
37 I 11521517 ] 1 4 0 Vi du theo séng ché
38 J 32 3 |33 [12] 0 19 1 Vi du theo sang ché
39 J 15 1 17 { 35| 19 0 14 0 Vi du theo sang ché
40 K 16 |31 [ 3016 ] 0 7 0 Vi du theo sang ché
41 K 18 | 20 | 23 | 32 0 7 0 Vi du theo sang ché
42 L 21 | 21 | 30 | 22 2 4 0 Vi du theo sang ché
43 L s6 | s 17119 0 3 0 Vi du theo sang ché
44 L 2 11 ]25(391] 0 3 0 Vi du theo sang ché
45 M 19 |28 [ 16 [ 31 | 0 5 1 Vi du theo sang ché
46 M 16 [ 31 [ 16 [31] 0 4 2 Vi du theo sang ché
47 N 67 3 6 15 0 8 1 Vi du theo sang ché
48 N 48 5 25 | 13 1 S 3 Vi du theo sang ché
49 0 21 23] 5 18] 1 1 0 Vi du theo sang ché
50 O 48 | 30 4 17 | 0 1 0 Vi du theo sang ché
51 P 52 1 10 | 13 | 20 0 5 0 Vi du theo sang ché
52 P 10 | 11 [ 46 | 25 0 8 0 Vi du theo sang ché
53 Q 56 | 6 [ 16 | 13 ] 2 7 0 Vi du theo sang ché
54 Q 35 10 | 32 | 16 0 7 0 Vi du theo sang ché
55 R 12 | 17 | 38 | 22 0 11 0 Vi du theo sang ché
56 R 21 20 | 24 | 26 0 9 0 Vi du theo sang ché
57 S 38 4 15 | 26 0 17 0 Vi du theo sang ché
58 S 39 8 23 | 13 0 17 0 Vi du theo sang ché
59 T 71 0 11 7 1 10 0 Vi du theo séang ché
60 T 57 | 3 16 | 11 2 10 1 Vi du theo sang ché
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Bang 11
Két qua danh gid vi cdu tric
’ | Thanh Phan thé tich ,
Vidu thtr hin hoa Cac
nghiém |P 1 F | B |BF|T™M| M |ycon lai| loai
nQC .
khac
% | % | % | % | % % %
61 U 511 0 [25]12] 1 10 1 Vi du theo sang ché
62 U 59l 1 [15]14] 0 10 1 Vi du theo sang ché
63 Vv 4211912 [22] 2 3 0 Vi du theo sang ché
64 \ 59161 9 [ 13] 0 3 0 Vi du theo sang ché
65 Vv 16 | 33 | 23 | 28 0 1 0 Vi du so sanh
66 Vv 20 [ 24 [ 13 [ 36 ] 1 5 I Vi du so sanh
67 W 38 (2023 ] 15] 0 4 0 Vi du theo sang ché
68 W st 7 [15]22] 1 4 0 Vi du theo sang ché
69 W 1313303810 5 1 Vi du so sanh
70 W 16 | 24 | 26 | 30 | 0 4 0 Vi du so sanh
71 W 45 15 1521 ] 0 3 1 Vi du so sanh
72 W 19120 |35[25] 0 1 0 Vi du so sanh
73 X 40 | 6 [ 25 |21 ] 2 6 0 Vi du theo sang ché
74 X 711 4 12] 6 [0 6 1 Vi du theo sang ché
75 Y 43 1 2 [27]21 ] 0 7 0 Vi du theo sang ché
76 Y 471 7 |15 {23 ] 0 6 2 Vi du theo sang ché
77 Z 59l 16| 7 |12] 1 5 0 Vi du theo sang ché
78 Z 68| 10| 6 |10 ] 1 5 0 Vi du theo séng ché
79 AA | 13|11 ]27]38]0 10 1 Vi du theo séng ché
80 AA [ 40| 14| 19]18] 0 8 1 Vi du theo sang ché
81 AB |95 o] 2070 0 3 Vi du so sanh
82 AC [47] 0 19240 10 0 Vi du so sanh
83 AD 69 4 10 11 1 5 0 Vi du so sanh
101 BA [41[19] 9 [26] 0 4 1 Vi du theo sang ché
102 BA [34[19]25]12] 0 8 2 Vi du theo sang ché
103 BA |49 28] 12| 5 [0 6 0 Vi du so sanh
104 BB |44 |26 10] 14 0 6 0 Vi du theo sang ché
105 BB [ 721311 ][0 (o0 4 0 Vi du theo sang ché
106 BB |40 |27 [22] 2| 0 9 0 Vi du so sanh
107 BC 66 | 13| 8 [ 11 ] 0 2 0 Vi dy theo sang ché
108 BC 24 | 17 | 14 | 39 | 2 3 1 Vi du theo sang ché
109 BC [20 |21 31170 2 0 Vi du so sanh
110 BD |31 [25]31] 6 | 4 3 0 Vi du theo séang ché
111 BD |46 | 13 ] 15[ 16| 0 8 2 Vi du theo sang ché
112 BD [45] 9 |25 ] 13 ] 0 8 0 Vi du so sanh
113 BA |64 10] 16| 9 | 0 1 0 Vi du theo séng ché
114 BB s9 |l 3]l17] 0] 2 7 2 Vi du theo sang ché
115 BC 51|28 4 |12] 4 0 1 Vi du theo sang ché
116 BD 63| 5 (20| 5 | 3 4 0 Vi dy theo sang ché
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Kha nang irng dung trong cong nghiép

Sang ché ¢6 thé duoc wu tién ap dung cho cac bd phan khi sir dung dé ma
k&m nhung néng va gia cong nhu gia cong ubn cong, trong sd cac bo phan can dén
d6 bén, nhu cac chi tiét két cAu va céac chi tiét gia cudong cho 6td, may méc cong
trinh, va cac chi tiét tuong tu va dac biét co thé ap dung cho cac bg phan can dén

d6 bam dinh tuyét voi cta 16p ma.
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YEU CAU BAO HO
1. Lop ma kém dugc tao ra truc tiép trén bé mit cua tAm thép nén,

trong d6 lugng Fe trung binh trong 16p ma k&m nam trong khoang tir 8,0 dén
12,0%; va

trong do tri s tuyét dbi ctia d6 chénh léch (AFe) gilra lugng Fe & vi tri 1/8
chiéu day cua 16p ma kém va lugng Fe ¢ vi tri 7/8 chiéu day cua 16p ma kém trong
16p ma k&m, do day tinh tir mat phan céach gitra 16p ma k&m va tdm thép nén dén bé
mit ngoai cua 16p ma k&m, ndm trong khoang tir 0,3 dén 3,0%, trong d6 tAm thép

nén bao gdm phén thé tich 13 tir 10 dén 50% ferit bainit va/hoic bainit.

2. TAm thép ma kém, trong d6 16p ma kém theo diém 1 duoc tao ra trén bé mat cla
tam thép nén bao gdm phan thé tich 1a tir 10 dén 50% ferit bainit va/hoic bainit, va

con chira, tinh theo % khoi luong:
C: 0,050 dén 0,300%,
Si: 0,10 dén 2,50%,
Mn: 0,50 dén 3,50%,
P: 0,001 dén 0,030%,
S: 0,0001 dén 0,0100%,
Al: 0,005 dén 1,500%,
0: 0,0001 dén 0,0100%,
N: 0,0001 dén 0,0100%,
va lugng con lai 14 Fe va céc tap chat khong tranh khoi.

3. Tam thép ma kém theo diém 2, trong d6 tAm thép nén con chra, tinh theo %

khdi lugng, mdt hodc nhiéu nguyeén td duoc lua chon tu:
Cr: 0,01 dén 2,00%,
Ni: 0,01 dén 2,00%,
Cu: 0,01 dén 2,00%,
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Ti: 0,005 dén 0,150%,
Nb: 0,005 dén 0,150%,
V: 0,005 dén 0,150%,
Mo: 0,01 dén 1,00%, va
B: 0,0001 dén 0,0100%.

4. TAm thép ma kém theo diém 2 hodc diém 3, trong d6 tAm thép nén con chira
téng lwong nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,5000% ctia mdt hodc hai hay nhiéu
nguyén t6 duoc lua chon tir Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM (kim loai d4t hiém).

5. TAm thép ma k&m theo diém 2 hoic diém 3, trong d6 l6p phu chtra P oxit

va/hodc oxit phtrc chira P dugc tao ra trén bé mét ctia 16p ma kém.

6. TAm thép ma k&m theo diém 4, trong d6 16p phu chira P oxit va/hoac oxit phirc

chira P duoc tao ra trén bé mit caa 16p ma kém.
7. Phuong phap tao ra 16p ma kém, phuong phap nay bao gdm cac bude:

ma kém nhing néng dé cho bé mit cla tam thép nén dugc ma kém nhing

néng dé thu dugc tAm thép duge ma kém nhling néng;

xir Iy hop kim héa dé nung néng 16p duoc ma kém nhing ndéng, da dugc tao
ra & budc ma kém nhing néng, dén nhiét d6 nam trong khoang tir 470 dén 650°C

dé tao ra 16p ma k&m va dé tao ra tam thép ma kém; va

xtr Iy khuéch tan bén trong 16p di dwoc ma kém dé, sau bude xir Iy hop kim
héa, cho phép tdm thép ma k&m duy tri & nhiét do ndm trong khoang tir 250 dén
450°C va cho tAm thép ma kém trai qua mdt hodc nhiéu lan gia cong ubn cong-uén
thang ndm trong khoang nhiét do nay dé lam khuéch tan Fe trong 16p ma kém,

trong d6 tm thép nén bao gdm phén thé tich 1a tir 10 dén 50% ferit bainit
va/hodc bainit, trong d6 tim thép ma kém thu dugc, ma trong do, sau budc xir ly
khuéch tan bén trong 16p dugc ma kém, luong Fe trung binh trong 16p ma kém 1a

nim trong khoang tlr 8,0 dén 12,0%; va
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trong d6 tri sb tuyét dbi ctia do chénh léch (AFe) giita luong Fe & vi tri 1/8
chiéu day cta 16p ma kém va luogng Fe & vi tri 7/8 chiéu day cua 16p ma k&m trong
16p ma k&m, d6 day tinh tir mat phan cach giita 16p ma k&m va tim thép nén dén bé

mat ngoai cua 16p ma kém, nam trong khoang tir 0,3 dén 3,0%.

8. Phuong phap tao ra 16p ma kém theo diém 7, trong dé & budc xir Iy khuéch tan
bén trong 16p ma kém, qua trinh gia cong udn cong duoc thuc hién sao cho luong
ting suat kéo cang toi da tai bé mat cua tAm thép nam trong khoang tir 0,0007 dén

0,0910.

9. Phuong phap tao ra 16p ma kém theo diém 7, trong d6 bé mit ctia 16p ma kém
duoc trai qua qué trinh xr Iy phu phdsphat dé tao ra 16p phu chia P oxit va/hoic

oxit phitc chira P sau budc xir ly khuéch tan bén trong 16p ma kém.

10. Phuong phép tao ra 16p ma k&m theo diém 7, trong d6 tAm thép nén chia, tinh
theo % khdi luong:

C: 0,050 dén 0,300%,

Si: 0,10 dén 2,50%,

Mn: 0,50 dén 3,50%,

P: 0,001 dén 0,030%,

S:0,0001 dén 0,0100%,

Al: 0,005 dén 1,500%,

0: 0,0001 dén 0,0100%,

N: 0,0001 dén 0,0100%, va

lugng con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh khoi.

11. Phuong phap tao ra 16p ma kém theo diém 10, trong d6 tm thép con chua, tinh

theo % khoi lugng, mot hoac nhiéu nguyén td duge lua chon tur:
Cr: 0,01 dén 2,00%,

Ni: 0,01 dén 2,00%,
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Cu: 0,01 dén 2,00%,
Ti: 0,005 dén 0,150%,
Nb: 0,005 dén 0,150%,
V: 0,005 d&n 0,150%,
Mo: 0,01 d&én 1,00%, va
B: 0,0001 dén 0,0100%.

12. Phuong phép tao ra 16p ma kém theo diém 10, trong d6 tAm thép nén con chua,
tinh theo % khéi luong, tong luong nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,5000% cua
mot hoac nhiéu nguyén to duoc lua chon tir Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, hodc REM (kim

loai dét hiém).
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Fig.
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