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(54) TAM THEP MA BANG CACH NHUNG NONG DUNG LAM SAN PHAM DAP
VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén tam thép c6 do bén cao dugc ma bang cach nhung néng, ding
lam san pham dap, co do bén kéo 1a 340MPa hoic cao hon va thap hon 540MPa. Sang ché
khac biét ¢ chd, trong tim thép co do bén cao, c6 16p ma biang cach ‘nhing nong trén bé
mat cua tam thép can ngudi, tAm thép can ngudi chira, tinh theo % khéi lugng, cac nguyén
td sau: C: tir 0,0005 dén 0,005%, Si: 0,3% hoic thap hon, Mn: tir 0,7 dén 3%, P: 0,05%
hodc thap hon, Ti: tir 0,01 dén 0,05%, Nb: tir 0,01 dén 0,04%, B: tir 0,0005 dén 0,003%, S:
0,01% hodc thip hon, Al: tir 0,01 dén 0,3%, N: tir 0,0005 dén 0,01%, va phan con lai gdbm
Fe va cic tap chat khong thé tranh khoi. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuat
tAm thép nay.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép co do bén cao duoc ma bang cach nhing
néng, dung lam san phdm dép, ap dung trong cac linh vuc 6 t6, cac thiét bi dién
gia dung va tuong tu va phuong phap san xuat tim thép nay. Cu thé 13, sang ché
dé cap dén tAm thép c6 d6 bén cao dugc ma biang cach nhing néng, ding lam
san phém dap, c6 do déo & nhiét do thép va d6 bén chiu &n mon cao va phu hop

1am binh nhién liéu cta 6 t6 va phuong phéap san xuét tim thép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhiing nim gan diy, nhim muc dich 1am gia ting hiéu qua kinh té
vé nhién lidu bang cach 1am giam trong luong cta than xe, d6 bén cta tAm thép
dung cho 6 t6 duoc gia ting. Tuong ty, cling trong tAm thép dung lam binh
nhién liéu, do viéc giam trong luong cia binh, d6 phirc tap cua viéc thiét ké than
xe ¢d, va ngoai ra, xét dén vi tri ma binh nhién liéu dugc chia va lép rap, hinh
dang ctia binh nhién liéu tré nén phirc tap, va do do, tAm thép dung lam binh

nhién li€u dugc yéu cau phai c6 kha nang tao hinh rat tot va c6 do bén cao.

Pé dap tmg cac yéu cau dat duoc ca kha ning tao hinh rét tét 1dn do bén
cao, mot loai thép c6 d6 bén cao da duoc phat trién, 1a thép khong ¢ ké ho “IF”
(Interstitial Free) duoc tao ra bang cach bd sung cic nguyén td tao hinh
cacbonitrua, chang han nhu Ti va Nb, vao thép cacbon thip, ma céc nguyén to
gia cudong dung dich-rén, chéng han nhu P, Si, Mn va tuong tu, duogc bd sung
thém vao do.

Tuy nhién, khi tAm thép c6 dd bén cao da biét dugc st dung trong binh
nhién liéu, thi cé nhuge diém 1a d6 bén kéo cua ving mbi han ghép su bong mép
& nhiét d6 thap 13 thdp. Pac biét, c6 van dé 1a ngay ca néu do bén cta tAm thép

dugc tang lén, thi d6 bén ctia mdi ndi han van khong dugce ting 1én theo su cai
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thién d0 bén cao cua tam thép.

Binh nhién liéu dugc san xuét béng cach thuc hién han ghép ndi trén hai
phan ¢6 hinh dang cdc trén va dudi & cac phan mép, trong d6 viing han ghép néi
ctia binh nhién liéu c6 dang bong & mép (ma thé hién hinh dang clia cac mép
dugc han véi nhau, theo cach nhu long ban tay duge xép lai dé cau nguyén, va
sau day duoc mé ta 1a “ving mdi han ghép sy bong mép” hoidc “vung han ghép
su bong mép”), nhu duoc thé hién trén Fig.6, va cu thé 13, khi tAm thép c6 do
bén cao dugc st dung, thi Gng suat dé dang duoc tap trung & ving han, so véi
tdm thép can ngudi binh thuong, va két qua cua viée nay 13, d6 déo va do bén

kéo c6 xu hudng giam.

Ngoai ra, thép IF ¢b dinh C, N va twong tu nhu cacbua hoc nitrua cia Nb
hoac Ti, sao cho bién dang hat tinh thé trd nén rat sach, va sau khi tao hinh, tinh
gion & nhiét d6 thap khi gia cong thtr cdp d& dang xuét hién do su gy bién dang
hat, ma day la mot nhuogc diém. Cu thé, khi thép IF c6 do bén cao duoc sir dung,
thi bén trong hat dugc gia cudng bang nguyén td gia cudng dung dich - rén, va
viéc giam d6 bén bién dang hat twong ddi tré nén hién nhién, va su gdy & nhiét
d6 thap khi gia cong thi cdp duoc tao diéu kién thuan loi, ma day 13 mot nhugc
diém.

Céc van d& nay tré thanh cac mdi quan tdm lién quan dén do bén chiu gay
ctia binh nhién lidu 14 bd phén lién quan dén tinh an toan quan trong khi binh

nhién liéu nhan luc téc déng do va cham cy thé & vung nhiét do thép.

Ngoai ra, thong thudong da d& xuit viéc sir dung cac loai tdm thép ma hop
kim khac nhau duoc tao ra béng cach thyc hién budc ma hop kim Pb-Sn, ma
hop kim Al-Si, ma hop kim Sn-Zn, hoac ma hop kim Zn-Al trén céc bé mit cla
céc tAm thép, trong do cac tAm thép can ¢6 cac dic tinh ma tbt khi duoc phu

bang 16p ma hop kim néu trén nhd viée nhing néng.

Dé khic phuc cac nhuoc diém nay, mot sé phuong phap nhim trénh su

xuét hién gy khi gia cong thi cip dd dugc dé xuét (vi du xem céc tai liéu séng
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ché 1 va 2). Trong tai liéu sang ché 1, tai liéu nay dé xuét ky thuat trong d6 trong
thép IF duoc bd sung Ti, luong P duoc giam cang nhiéu cang tt va cac luong
16n ctia Mn va Si duge b sung bang luong giam ctia P, dé thu duge tdm thép c6
d6 bén kéo cao, c6 dd bén chiu gion khi gia cong thir cp rat tot, dé tranh dugc

su gdy khi gia cong thir cp do su phan tach ranh gidi hat gay ra.

Trong tai liéu sang ché 2, tai lidu nay dé xuét k¥ thuat trong d6 khong chi
Ti va Nb ma ca B duoc bd sung vao tAm thép cacbon thap dé lam cai thién do
bén bién dang hat va 1am ting d6 bén chiu gion khi gia cong thit cip. Trong ky
thuat dugc duoc mo ta trong tai liéu sang ché 2, lvong B dugc tdi wu héa nham
muc dich 1am cai thién d6 bén chiu gion khi gia céng thit cip va ngin ngira su

tang tai trong khi can néng theo sy tré tai két tinh cia cac hat austenit.

Ngoai ra, mdt s6 phuong phap da dugce dé xuat nham muc dich lam cai
thién kha nang han (vi du xem cac tai liéu sang ché tir 3 dén 5 va tai liéu phi

sang ché 1).

Ky thuat dugc duoc md ta trong tai lidu sang ché 3 1a k¥ thuét trong d6
tAm thép cacbon thép, ma Ti va/hodc Nb duge bd sung vao do, dugc cacbua hoa
trong qué trinh 1, va cac két cAu martensit va bainit duoc tao ra trén 16p bé mit,
dé nho d6 1am cai thién kha ning han diém. K§ thuat duoc duoc md ta trong tai
lidu sang ché 4 1a k¥ thuét trong d6 Cu dugc bd sung vao thép cacbon thip dé
m& rong ving chiu anh hudng nhiét trong khi han, nho d6 1am cai thién do bén
ctia mdi han diém.

K¥ thuat dugc duge mé ta trong tai lidu sang ché 5 13 k§ thuat trong d6 su
tinh luyén hat cta céc ciu trac ving han va vung chiu anh hudng nhiét dugc
thuc hién bang cach s dung anh hudng lién két cua oxit Mg va/hodc Mg sulfit
dé ngan ngira su suy giam d6 bén moi. Tai lidu phi sang ché 1 boc 16 k§ thuat
trong d6 TiN duoc phan tan min trong tim thép day dé lam cai thién do déo cla

vung han va vung anh hudng nhiét.

Ngoai ra, mét s6 k§ thut dé 1am cai thién kha nang ma bing cach nhing
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nong tam thép c6 do bén cao da dugce de xuat (vi du xem céc tai li€u sang ché 6

va 7).

Trong tAm thép can ngudi c6 do bén cao duoc ma bang cach nhung nong
duge md ta trong tai liéu sang ché 6, ham luong cia S, ma can tré kha niang ma
béng cach nhung ndng, dugc gidi han & 0,03% khéi luong hodc thép hon, va
ham luong cta P duoc gidi han ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,12% khéi luong,
va Mn va Cr duge bd sung 1am cac nguyén t6 gia cuong. Trong tim thép ma hop
kim c6 d bén kéo cao duwoc md ta trong tai liéu sang ché 7, mbi twong quan
gitta Si va Mn dugc x4c dinh dé 1am cai thién kha ning ma hop kim Zn bing

cach nhung nong.

Tam thép duoc boc 16 c6 dd bén va do bén chiu gion khi gia cong thir cap
rat tdt, trong d6 B dugc bd sung va phan bd sung con lai 1a Mn va P duge tdi wu
hoa dé lam cai thién do bén chiu gion khi gia céng thi cap (vi du, xem tai liéu
sang ché 8). Ngoai ra, ky thuét bd sung B, Ti, va Nb ciing da dugc dé xuit dé
lam cai thién do bén chiu gion khi gia cong thtr cap (vi du, xem tai lidu sang ché

9).

Ngoai ra, k§ thuét 1am cai thién do bén kéo ciia ving han ghép su bong
mép riéng biét voi binh nhién liéu (vi du, xem tai li€u sang ché 10), va k¥ thuat
lién quan dén tAm thép c6 d6 bén cao dé vudt sau hodc dap da duoc d& xult (vi

du, xem céc tai liéu sang ché tir 11 dén 15).
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cAp patent Nhat Ban sb
H5-59491

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb

H6-57373

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb
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Tai liéu phi sang ché 1: Iron and Steel, Vol. 65 (1979), No. 8, trang 1232

Ban chét ky thuit clia sang ché
Vén d@ can duogc giai quyét bdi sang ché

Tuy nhién, cac k§ thuat da biét mé ta & trén co cac nhugc diém sau day.
Céc tAm thép duoc san xuat nhd cac phuong phap duge md ta trong céc tai liéu
sang ché 1 va 2 ¢6 cac nhuge diém 1a mic du kha nang gia cong t6t, nhung khi
tao hinh bang cach dap duoc thuc hién dudi cic diéu kién nghiém ngit, chang
han nhu céc didu kién gia cong thanh dang binh nhién liéu phirc tap cu thé, thi
d6 bén chiu gion khi gia cong thir cip 12 khéng du, va ngoai ra, dd bén ciia ving

han ghép sy bong mép ctia mdi ni han 14 thap.

Phuong phap thuc hién viéc cacbua hoda trong qua trinh 0 dugc mo ta
trong tai li€u sang ché 3 ¢6 nhuge diém 1a khé san xuét én dinh tdm thép, do
trong thiét bi san xuét thuc té, toc do di qua cua tAm, thanh phﬁn khi trong khi

quyén, va nhiét d6 khong ddi, va luong cacbua hoa thay doi.

Phuong phap duoc md ta trong tai liéu sang ché 4 c¢6 nhuoc diém la
khiém khuyét bé mit xuat hién do sy bd sung Cu, va hiéu sudt giam. Cac
phuong phép duoc duge mé ta trong tai lidu sang ché 5 va tai liéu phi sang ché 1
c6 nhuge diém 13, mic du c6 hiéu qué trong viéc han hd quang va tuong tuy,
trong d6 tdc d6 lam ngudi sau khi han twong ddi thip, tuy nhién khong c¢6 hiéu

qua trong viéc han ghép ndi va tuong tu, trong d6 téc d6 lam ngudi nhanh.

Ngoai ra, tim thép day duoc mé ta trong tai liéu sang ché 5 va tai liéu phi
sang ché 1 ¢6 cac thanh phan khéc véi cac thanh phan cta tAm thép méng ding
lam binh nhién liéu, va ngoai ra, ¢6 hinh dang khéac cia ving han, khién cho
khong thé 4p dung ngay 1am binh nhién liéu. Cac tAm thép dugc moé ta trong céc
tai liéu sang ché 6 va 7 ¢6 nhugc diém 14 méc du tinh chat ma bing cach nhing
néng 1a tbt, nhung kha ning han va do bén chiu gion khi gia cong thir cip 1a

khong du.
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Tam thép dugc dugc md ta trong tai li€u sang ché 8 c¢6 nhuoc diém 1a
khong dat duoc do déo & nhiét d6 du thép, do mot lugng 16n cia P duge chira dé
dam bao do bén, va phin con lai ciia P va B 13 khong t6i wu xét vé do déo &

nhiét do thap.

K§ thuat dugc dugc mo ta trong tai liéu sang ché 9 ¢6 nhuge diém 1a
khéng thé dam bao do bén va do déo day da ctia ving han do mot luong 16n cuia
Ti duge sir dung xét dén sy cai thién kha ning tao hinh, va ngoai ra, khong thé
dam béao kha ning gia céng diy di do lugng Nb 14 nhé, tham chi véi viée bd

sung luong phu hop cua Ti.

K§¥ thuat st dung han laze dugc dugc mo ta trong tai li€u sang ché 10 1a
khé 4p dung cho viéc han ghép ndi ctia binh nhién liéu. Ngoai ra, tai liéu sang
ché 10 khong boc 16 k¥ thuat 1am cai thién cac dic tinh cia ving han biang cach
cai thién cac dic tinh cda vat liéu co ban. Cac k¥ thuat lam cai thién cac dac tinh
cua vat liéu co ban dugc mo ta trong cac tai liéu sang ché 11 va 12 ¢6 cac nhuoc
diém la dé chiu an mon va kha nang gia cong cta véat li€u co ban la thép va
ngoai ra, d6 déo cua ving méi han ghép su bong mép 1a thip phu thudc vao céc
diéu kién han.

Cac k¥ thuat dugc mo ta trong cac tai li€u séng ché 13 va 14 ¢6 nhuoc
diém 14 d6 déo cua ving mbi han ghép su bong mép la thap phu thudc vao cac
didu kién han. Ngoai ra, k¥ thuat duoc duoc md ta trong tai liéu sang ché 13

cling c6 nhugc diém 1a gay ra viéc gidm kha nang gia cong.

K§ thuat duoc dugc mo ta trong tai liéu sang ché 15 ¢6 nhugc diém 1a 16p
vay c6 xu hudng tao ra trang thai ran trén bé mat cua tAm thép do luong Si 16n
chtra trong tdm thép, va dé loai bo 1p vay, thuong 14 trudng hop trong d6 cac
didu kién khir dau mé& va xtr ly tiy gi phai duoc kiém soat nghiém ngat hoac xur
ly mai bé mit phai duoc thuc hién boi chdi dé mai manh, va do vay kho cé thé
san xudt 6n dinh tim thép ma bing cach nhing néng cé d6 chiu dn mon rat tét

dudi céc diéu kién khir dau mdo va tay gi binh thuong.
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Nhu du’qc mo ta o trén, cac phat hién trude day bao gém viéc phat hién su
cai thién do bén chiu gion khi gia cong thir cdp, va phét hién su cai thién do déo
clia ving han trong linh vuc céc tAm thép day. Tuy nhién, do cac budc san xudt
binh nhién lidu gém c6 bude gia cong (vi du dép), va bude tac dung nhiét (vi du
han ghép néi), sao cho khong chi céc déc tinh ctua vét liéu co ban, ma con céc
dac tinh sau khi gia cong va céac dac tinh sau khi tac dung nhiét 1a cling quan

trong.

Dic biét, khi tAm thép c6 d6 bén cao dugc st dung dung lam binh nhién
liéu, do dd déo néi chung bi giam, nén d6 bén chiu gion khi gia cong thir cip va
dd déo clia vung han trd thanh cac dac tinh quan trong, va ngoai ra, do viéc ma
duoc thuc hién trén bé mit cla tim thép, kha nang ma va c6 do bén chju &n mon

cling tré thanh céc déc tinh quan trong.

Tuy nhién, khong c6 k§ thuét ndo trong sb cac k¥ thuat da biét tao ra tim
thép c6 dd bén cao, c6 kha ning tao hinh bing cach dép rat tdt, trong d6 tat ca
d6 bén chiu gion khi gia cong thir cip va do déo cua ving méi han ghép su bong
meép rat tdt & nhiét do thép, va kha nang ma rat tét va c6 do bén chiu dn mon

dugc gia tang.

Séang ché dugc hoan thanh nham khic phuc cac nhugc diém néu trén, va
muc dich cda sang ché 1a dé xuét tdm thép co do bén cao duge ma bé‘lng cach
nhing néng, ding lam san pham dap, c6 do bén kéo 1a 340MPa hoic cao hon va
thip hon 540MPa, kha ning tao hinh bing cach dap co6 thé duoc 4p dung cho
linh vuc 6 t6, cu thé 1 binh nhién liéu, d6 bén chiu gion khi gia cong thir cip rét
t6t va do déo ciia ving han ghép sy bong mép & nhiét d6 thap rat tét, va c6 do

bén chiu &n mon cao, va phuong phap san xuat no.
Phuong tién giai quyét van dé

Sang ché dugc tao ra nham khac phuc cac nhuge diém néu trén, dua vao
két qua cua cac nghién clru vé cac tac dung cua Ti, B, P va Al dén d6 déo cua

ving mdi han ghép su bong mép riéng biét cho binh nhién liéu va do bén chiu
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gion khi gia cong thir cap, va tac dung cua Si dén do chiu an mon, va pham vi

cua sang cheé l1a nhu sau.

(1) Tdm thép c6 d6 bén cao duogc ma bang cich nhiing néng, ding lam
san phém dap, c6 do déo & nhiét do thép va do bén chiu &n mon cao khac biét &
chd né bao gdbm tAm thép c6 do bén cao, ¢6 16p ma bing cach nhing néng trén
bé mit cua tAm thép can ngudi, trong d6 tim thép can ngudi duge mo ta & trén
chira, tinh theo % khdi luong, cac nguyén td sau: C: tr 0,0005 dén 0,0050%, Si:
0,30% hoac thép hon, Mn: tir 0,70 dén 3,00%, P: 0,05% hoic thép hon, Ti: tu
0,01 dén 0,05%, Nb: tir 0,01 dén 0,04%, B: tir 0,0005 dén 0,0030%, S: 0,01%
hodc thap hon, Al: tir 0,01 dén 0,30%, N: tir 0,0005 dén 0,010%, va phan con lai
gdm Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi, khi ham luong Ti (%) duoc thiét
lap 1a [Ti], ham lugng B (%) duogc thiét 1ap 1a [B], va ham luong P (%) duoc
thiét 1ap la [P], TB* duoc x4c dinh biang biéu thic <A> sau ddy nim trong

khoéng tir 0,03 dén 0,06, va [B] va [P] théa man biéu thirc <B> sau day:
TB* = (0,11 —[Ti]) / (In ([B] x 10000)) <A>
[P] = 10x[B]+0,03 <B>

(2) T4m thép c6 d6 bén cao duoc ma bing cach nhing néng, ding lam
san phém dap, c6 d6 déo & nhiét do thép va d0 bén chiu an mon cao theo muc
(1) mé ta & trén, khac biét & chd tAm thép can nguoi dugc mo ta & trén con chira,
tinh theo % khdi luong, mot hodc hai hodc nhiéu céc nguyén t6 sau: Cu: tir
0,005 dén 1%, Ni: tlr 0,005 dén 1%, Cr: tir 0,005 dén 1%, va Mo: tir 0,0005 dén
1%.

(3) Tam thép c6 d6 bén cao dugc ma bing cach nhung néng, ding lam
san phém dap, co6 do déo & nhiét do thép va d6 bén chiu an mon cao theo muc
(1) hogc (2) md ta & trén, khac biét & chd, 16p ma bang cach nhing néng mé ta &
trén dugc 1am bang Zn véi luong nam trong khoang tir 1,0 dén 8,8% khdi luong,
- va phan con lai gdm c6 Sn va céc tap chat khong thé tranh khéi, va luong ling

pht ctia 16p ma nam trong khoang tir 10 dén 150g/m* cho mdi mit.
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(4) TAm thép c6 dd bén cao dugc ma bing cach nhiing néng, ding lam
san phém dap, c6 d6 déo & nhiét do thép va d6 bén chiu dan mon cao theo theo
muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (3) néu trén, khac biét & chd nhiét do
bén chiu gion khi gia cong thtr cp sau khi thuc hién viée gia cong trén tim thép

mo ta & trén ¢6 dd bén cao &ty 1& kéo 1,9 1a -50°C hoic thép hon.

(5) Tam thép c6 d6 bén cao dugc ma bing cach nhing néng, dung lam
san pham dap, c6 d6 déo ¢ nhiét d6 thip va do bén chiu in mon cao theo muc
bat ky trong s6 cac myc tir (1) dén (4) néu trén, khéc biét & chd nhiét do chuyén
tiép déo-gion cua ving méi han ghép su bong mép ctia tim thép md ta & trén co

d6 bén cao 14 -40°C hodc thap hon.

(6) Phuong phéap san xuét tim thép c6 do bén cao dugc ma bing cach
nhing néng, ding lam san phém dap, c6 do déo & nhiét do thép va d6 bén chiu
an mon cao khac biét & chd bao gbém, trong phuong phép san xuét tim thép co
d6 bén cao dwoc ma bang cach nhiing néng, ding 1am san phdm dép, c6 d déo
O nhiét 3o thép va do bén chiu &n mon cao theo muc bat ky trong s6 céc muc tur
(1) dén (5) néu trén, bao gdm: buée thu dugc phéi bang cach cho thép nong chay,
ma chira thanh phan héa hoc giéng nhu thanh phan héa hoc ctia tAm thép can
ngudi theo muc (1) hodc (2) néu trén, duge duc lién tuc, bude thu duoc cudn can
néng bang cich gia nhiét phoi duge mé ta & trén & nhiét do ndm trong khoang tir
1050 dén 1245°C trong khoang thoi gian 5 gio, hoan thanh, sau khi gia nhiét,
viéc cdn néng & nhiét d6 hoan thién 1a Ar; dén 910°C dé tao ra tAm thép can
néng, va sau d6 cudn tdm thép can néng ¢ nhiét do 1a 750°C hodc thép hon,
budc thuc hién can néng trén tim thép can nong mo ta & trén O ty 1€ can nguodi la
50% hoic cao hon dé tao ra tAm thép can ngudi, va sau d6 thu duogc cudn can
ngudi, va budc thuc hién U trén tim thép can ngudi mé ta & trén & nhiét do la
nhiét d¢ tai két tinh hodic cao hon, va sau d6 thuc hién nhiing néng.

(7) Sang ché khac biét & chd trong phuong phap san xuit tim thép c6 do
bén cao dugc ma bing cach nhiing néng, dung 1am san pham dép, c6 do déo &

nhi€t do thap va dé bén chiu &n mon cao theo muc (6) dugc mé ta & trén, budc
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nhing néng chita Zn v6i lwong ndm trong khoang tir 1,0 dén 8,8% khdi lugng va
phin con lai gdbm ¢ Sn va cac tap chat khong thé tranh khoi, va lugng lang pha
ma cla chiing nam trong khoang tir 10 dén 150g/m* cho mdi mit duge thuc hién

0 budc thuc hién nhing nong.

(8) Sang ché khéac biét & chd trong phuong phap san xuat tim thép c6 do
bén cao dugc ma bing cich nhiing néng, dung lam san pham dép, c6 do déo &
nhiét do thép va dd bén chiu dn mon cao theo muc (6) hoac (7) dugc md ta &
trén, budc ma so bo Fe-Ni dugc thuc hién trude khi thyc hién viéc nhing nong &

budc thyc hién nhing néng.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tim thép c6 do bén cao dugc ma bang cach
nhing néng, dung lam san pham dap, c6 do bén kéo 1a 340MPa hoic cao hon va
thdp hon 540MPa, c¢6 kha ning tao hinh bang cach dap, ¢ thé dugc ap dung cho
linh vuc 6 td, cu thé 1a binh nhién liéu, c6 d6 bén chiu gion khi gia céng thir cap
va do déo ctia ving han ghép su bong mép & nhiét do thip rat tot, va co6 do bén

chiu &n mon cao.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& Fig.1 thé hién vé bén ngoai clia bé mit tAm thép co s& sau khi
duoc tién hanh 0, va phd cta oxit phtrc hop con lai trén bé mait, trong d6 Fig.1(a)
thé hién anh cta kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope -SEM)
clia bé mit ctia tim thép co sd, va Fig.1(b) thé hién két qua phan tich tia X phén
tan nang lugng (energy dispersive X-ray - EDX) cua oxit phurc hop con lai trén
bé mit cua tAm thép co s& dugc dinh vi & ddu mii tén duoc thé hién trén

Fig.1(a);

Céc hinh v€ Fig.2 thé hién vé bén ngoai ciia bé mat tam thép co sd sau khi
dugc tién hanh tay gi sau khi cadn nong, va pho cda oxit con lai trén bé mit,

trong d6 Fig.2(a) thé hién anh ctia kinh hién vi dién t& quét (SEM) ctia bé mat
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clia tAm thép co s, va Fig.2(b) thé hién két qua phan tich tia X phén tan ning
lugng (EDX) ctia oxit phuc hop con lai trén bé mit ctia tAm thép co so dugc

dinh vi & dau miii tén dugc thé hién trén Fig.2(a);

Céc hinh v& Fig.3 thé hién vé bén ngoai clia bé mit tAm thép co s sau khi
khtr ddu m& va tdy gi va ngay trudc khi ma, va phd cta oxit phirc hop con lai
trén bé mit, trong d6 Fig.3(a) thé hién anh cua kinh hién vi dién tir quét (SEM)
clia bé mat coa tAm thép co s6, va Fig.3(b) thé hién két qua phan tich tia X phan
tan nang luong (EDX) cua oxit phirc hop con lai trén bé mit ctia tdm thép co s

duoc dinh vi & dau miii tén duoc thé hién trén Fig.3(a);

Fig.4 14 so dd thé hién mdi twong quan gitta “ham lugng Si trong tAm
thép” va “ty 1é dién tich cia oxit con lai trén bé mit ctia tim thép sau khi khir

dau m& va tay gi, va ngay trudc khi ma”;

Fig.5 1a so d6 thé hién mdi twong quan gitta “ty 1 dién tich cua oxit” va

“ty 1€ tao ra gi do SST”;

Fig.6 13 hinh v& thé hién mit cét ngang ctia miéng thir nghiém c6 ving

m&i han ghép su bong mép;

Fig.7 1a so dd thé hién tac dong cua lugng Ti va lugng B dén nhiét do

chuyén tiép déo-gion cuia vung moi han ghép su bong mép;

Céc hinh v& Fig.8 thé hién vi du vé bé mit gy khi hién tuong giy xay ra
bang cach tac dong sau thir nghiém xir 1y nhiét trong d6 ving tac dung nhiét han
duoc kich thich, trong d6 Fig.8(a) thé hién anh SEM ctia bé mit gy, va Fig.8(b)
thé hién anh SEM duogc phong to cua phan duge bao quanh béi khung hinh tir
giac trén Fig.8(a);

Fig.9 1a hinh v& thé hién phuong phép thir nghiém dénh gia d6 bén chiu
gion khi gia cong thr cip; va
Fig.10 la so dd thé hién tac dung cua luong P va lugng B 1én d0 bén chiu

gion khi gia cong thi cap.

-13-



23447

MO ta chi tiét sang ché

Téc gia sang ché da tién hanh céc nghién ctru nghiém tic vé phuong phép
khic phuc cdc nhuoc diém ma khé c6 thé duoc giai quyét boi cac k¥ thuat da
biét, dé thu duoc “tAm thép c6 do bén cao dugc ma béng cach nhung néng, dung
lam san pham dap, c6 kha nang tao hinh bang cach dap rét tét, 6 bén chiu gion
khi gia cong thir cip va do déo cua vung han ghép su bong mép & nhiét do thap

rat tot, va c6 do bén chiu &n mon cao”.

La két qua cta nghién ctru ndy, tac gia sang ché phat hién ra ring bang
cach didu chinh cac luong tuong Gng cua Ti, B, P, Al va Si nim trong cac
khoang cu thé, c6 thé tao duoc tm thép co do bén cao duoc ma bang cach
nhing néng, dung lam san phém dap, c6 do bén kéo 12 340MPa hodc cao hon va
thap hon 540MPa, c6 kha ning tao hinh bang cach dép, ¢6 thé duoc 4p dung cho
linh vire 6 t6, cu thé 13 binh nhién lidu, c6 d6 bén chiu gion khi gia cong thir cap
va do déo cua ving han ghép sy bong mép ¢ nhiét do thap rat tot, va c6 do bén

chiu &n mon cao.

Tam thép c6 d6 bén cao duoc ma bing cach nhung néng, ding lam san
phém dap, co6 d6 déo & nhiét do thép va dd bén chju &n mon cao cla sang ché
(ma sau ddy con goi 1a “tAm thép theo sang ché”) dugc tao ra trén co s& cac phat
hién moé ta & trén, va khac biét & chd, trong tim thép co d6 bén cao, c6 16p ma
bang cach nhing néng trén bé mit ciia tAim thép can ngudi, tim thép can ngudi
dugc mb ta & trén chira, tinh theo % khéi luong, cac nguyén té sau: C: 0,0005
dén 0,0050%, Si: 0,30% hodc thip hon, Mn: 0,70 dén 3,00%, P: 0,05% hoic
thap hon, Ti: 0,01 dén 0,05%, Nb: 0,01 dén 0,04%, B: 0,0005 dén 0,0030%, S:
0,01% hodc thap hon, Al: 0,01 dén 0,30%, N: 0,0005 dén 0,010%, va phan con
lai gdbm Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi, trong d6 khi ham luong Ti (%)
duoc thiét 1ap 1a [Ti], ham luong B (%) duoc thiét 1ap 13 [B], va ham luong P
(%) duoc thiét 1ap 1a [P], TB* duogc xac dinh bing biéu thitc <A> sau ddy nim
trong khoang tir 0,03 dén 0,06, va [B] va [P] thoa mén biéu thirc <B> sau day.
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TB* = (0,11 — [Ti]) / (In ([B] x 10000)) <A>
[P] < 10 x [B] +0,03 <B>

Trude tién, céc 1y do gidi han thanh phan héa hoc clia tAim thép cua sang
ché s& duoc mo ta. Sau day, % duoc néu trong thanh phan hoa hoc ¢6 nghia 1a %

khéi luong.
C: tir 0,0005 dén 0,0050%

C 14 nguyén t5 quan trong, ma két hop véi Nb va Tidé tao ra cac cacbua,
va gop phan cai thién do bén. Ngay ca néu luong C 1a nho, thi d§ bén van c6 thé
dugc bu lai bang phuong phap gia cuong khéc, tuy nhién, khi lugng C thap hon
0,0005%, thi khé dam bao dd bén, va ngoai ra, chi phi khir cacbon trong khi
luyén kim tang 1én, do d6 gidi han dudi cua lugng C dugc thiét lap 1a 0,0005%.

Gi6i han duéi tét hon 14 0,0010% hodc cao hon.

M3t khéc, néu luong vuogt qua 0,0050%, ngay ca néu Ti va Nb ¢b dinh C
dugc bd sung, thi kha ning gia cong bi giam, va do déo clia ving mdi han ghép
su bong mép bi giam, do d6 gi6i han trén cta lugng duogc thiét 1ap 1a 0,0050%.
Khi can kha ning gia cong va do déo cua ving han cuc ky cao, thi luong C tt

hon duoc thiét 1ap 1a 0,0030% hodc thap hon.
Si: 0,30% hoic thap hon

Si la mot nguyén t& goép phan cai thién d6 bén nho viée gia cudng rin -
dung dich, va tac gia sang ché tién hanh thir nghiém xit mubi (salt spray test -
SST) duge tién hanh trong méi trudng nghiém ngit so véi mdi truong thuc té
cua binh nhién li¢u, va dat gidi han trén cia ham luong cia Si dua vao két qué
cua thtr nghiém.

Tac gia sang ché tién hanh cac nghién ctru chuyén sau vé co ché trong d6
gi do dugc tao ra trén bé mat clia tAm thép, dua vao két qué cua thtr nghiém xit
mudi (SST). Két qua 13, tic gia sang ché phat hién ra ring trén bé mit cia tAm

thép, co6 ton tai “oxit min” con lai sau khi khtr ddu m& va tay gi ngay trudc khi
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ma, O phé”m sau ¢6 khiém khuyét ma rat nhé duoc danh gia la lam suy giam do

chiu dn mon.

O day, cac hinh vé& Fig.3 thé hién vé bén ngoai ctia bé mat tAm thép co s
sau khi khir ddu m& va tdy gi va ngay truéc khi ma, va phd cua oxit phirc hop
con lai trén bé mit. Fig.3(a) thé hién anh cua kinh hién vi dién tir quét (SEM)
ctia bé mit cia tAm thép co s, va Fig.3(b) thé hién két qua phan tich tia X phén
tan niang luong (EDX) cta oxit phirc hop con lai trén bé mat cia tAm thép co sé
duoc dinh vi & diu mii tén ducjrc thé hién trén Fig.3(a). Oxit phtrc hop con lai

trén bé mit cua tAm thép co sé trén Fig.3(a) c6 kich ¢& khoang 2 um.

Ngoai ra, cac hinh v& Fig.1 thé hién vé bén ngoai ctia bé mit tdm thép co
sO & giai doan xtr Iy trude khi tién hanh bude khir ddu mé va tiy gi 4p dung cho
tam thép co s trén cac hinh v& Fig.3, va sau khi thyc hién 1, va phd cta oxit
phirc hop con lai trén bé mat. Fig.1(a) thé hién anh cua kinh hién vi dién tir quét
(SEM) ciia bé mit cia tdm thép co sd, va Fig.1(b) thé hién két qua phan tich tia
X phan tan niang luong (EDX) cua oxit phirc hop con lai trén bé mit cua tAm

thép co s& duoc dinh vi & dau miii tén duoc thé hién trén Fig.1(a).

Pé so sanh, cac hinh v& Fig.2 thé hién vé bén ngoai ctia bé mit tdm thép
co s& & giai doan xtr 1y trude khi thuc hién G trén tAm thép co s& trén cac hinh v&
Fig.1 va sau khi tay gi duoc tién hanh sau khi c4n néng, va phd ciia oxit ¢6 trén
bé mit. Fig.2(a) thé hién anh cua kinh hién vi dién tir quét (SEM) cua bé mit
clia tim thép co s&, va Fig.2(b) thé hién két qua phan tich tia X phan tdn nang
luong (EDX) cia oxit phttc hgp con lai trén bé mat ctia tAm thép co s& duge

dinh vi ¢ ddu mii tén dugc thé hién trén Fig.2(a).

Mic du ly do tai sao oxit min van con lai, ngay ca néu viéc khtr ddu ma va
tay gi dugc tién hanh trudc khi ma la khong rd rang, trén bé mat cia tim thép
sau khi dugc U trong CAPL (1 lién tuc va day chuyén xu 1y), oxit phtrc hop chua
Si va Mn dugc duy tri, nhu dugce thé hién trén c4c hinh vé Fig.1. Cac Fig.2, dé

so sanh, thé hién oxit con lai trén bé mat cua tam thép sau khi ty gi sau khi can
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nong, trong dé oxit 1a oxit chi chira Si.

Nhu duge mé ta & trén, oxit con lai trén bé mit cua tm thép sau khi duoc
0 trong CAPL (4 lién tuc va day chuyén xtr 1y) bi phtrc tap do chiu anh hudng
boi khi quyén. Do d6, ngay ca néu viéc khtr ddu m& va tay gi duoc thuc hién
trén bé mit cia tAm thép, thi van khéng thé loai bé hoan toan oxit khoi bé mat

cua tam thép, va do vay van con luu lai lugng oxit nhé.

Téc gia sang ché con tién hanh nghién ctru chuyén sau, va két qua 13, da
phat hién ra ré‘mg, néu ty 1€ dién tich cua oxit con lai trén bé mat cia tAm thép 1a
3% hodc thép hon & toan bd bé mat, thi kich ¢& cia mdi oxit trd nén rat nho, va
viéc nhung néng dugc thuc hién trén bé mit cla tim thép co s& voi trang thai bé
mit ndy, két qua 13 khiém khuyét bé miat giam, va c6 do bén chiu an mon khi
tdm thép ma bing cach nhung néng duoc cai thién dang ké. Ngoai ra, da phat
hién ra ring dé thiét 1ap ty 1& dién tich cta oxit 1a 3% hodc thap hon, cin thiét

lap dat ham luong cia Si 13 0,3% hodc thap hon.

Tiép dén, tac gid sang ché xem xét moi twong quan gitta “ham luong Si
trong tam thép” va “ty 1¢ dién tich cla oxit con lai trén bé mat ctia tam thép sau
khi khir ddu m& va tay gi va ngay trudce khi ma”, va moi tuong quan gitra “ty 1€

dién tich ctia oxit” va “ty 1€ tao ra gi d6”.

Fig.4 thé hién mbi twong quan giita “ham luong Si trong tAm thép” va “ty
1¢ dién tich clia oxit con lai trén bé mit cua tdm thép sau khi khir ddu md va tay
gi va ngay trudc khi ma”. Fig.5 thé hién mdi tvong quan gitra “ty 1& dién tich
clia oxit” va “ty 1¢ tao ra gi d6”. Luu ¥ rang, thanh phan héa hoc ctia tim thép st
dung trén Fig.4 va Fig.5 l1a nhu sau: C: tir 0,0005 dén 0,0050%, Si: 1,5% hodc
thip hon, Mn: tir 0,70 dén 3,00%, P: 0,05% hodc thap hon, Ti: tir 0,01 dén
0,05%, Nb: tir 0,01 dén 0,04%, B: tlr 0,0005 dén 0,0030%, S: 0,01% hodc thip
hon, Al: tir 0,01 dén 0,30%, N: tir 0,0005 dén 0,010%, va phan con lai gdm Fe

va cac tap chat khong thé tranh khoi.

Tu Fig.4, c6 thé hiéu rang néu “ham lugng Si trong tAm thép” 1a 0,30%
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hodc thép hon, “ty 1é dién tich cta oxit con lai trén bé mit cia tAim thép sau khi
khir ddu md& va tiy gi va ngay trude khi ma” ¢ thé dugc duy tri 1a 3% hoic thip
hon. Ngoai ra, tir Fig.5, c6 thé hiéu rang néu “ty 1¢ dién tich cta oxit” mo ta &
trén 14 3% hodc thap hon, “ty 18 tao ra gi d6” c6 thé duge duy tri & thap hon 10%.
Dic biét, bang cach thiét 14p “ham luong Si trong tim thép” 12 0,30% hodc thap
hon, d6 chiu #n mon cta bé mit cua tAm thép ma bang cach nhing néng bi giam

dang ké.

Dua vao cac phat hién dugc mo ta & trén, gidi han trén ctia ham lugng cta
Si duoc thiét 1ap 14 0,30%. Gidi han trén tét hon 13 0,25% hodc thip hon. Khi
ham luong cua Si 1a 0,25% hoac thép hon, thi “ty 1é dién tich cta oxit” mo ta &
trén c6 thé duoc giam dén 2% hodc thip hon (dwa vao Fig.4), va “ty 16 tao ra gi
d6” co6 thé duoc giam dén thip hon 6% (dua vao Fig.5). Giéi han trén cia ham

luong ciia Si tét hon nita 1a 0,20% hodc thap hon.

Béng cach dat ham luong cua Si dén 0,30% hoic thép hon, c6 thé loai bo
vay (oxit) dugc tao ra trén bé mit cia tdm thép co sé, ma khong phai thuc hién
viéc mai str dung chdi dé mai manh, ma thuong dugc tién hanh trong tim thép
ma bing cach nhiing néng, két qua 1a d6 chiu an mon duoc cai thién. Nhién liéu
sinh hoc ¢6 tinh &n mon manh, do d6 thép tAm ma bing cach nhung néng chira
Si véi luong 13 0,30% hotc thép hon 1a phi hop lam tdm thép cho binh dung
nhién liéu sinh hoc. Luu y ring, giéi han dudi cia ham luong cua Si tét hon
duoc thiét 1ap 13 0,01%, va tét hon nira dugc thiét 1ap 1a 0,02%, xét vé& su cai
thién d6 bén nhd viéc gia cuong rin - dung dich va sy cai thién kha nang gia
cong.

Mn: tir 0,70 dén 3,00%

Mn la nguyén t6 gop phan cai thién d6 bén nho viée gia cudng rén - dung
dich va/hoic loc cac két cau, tuong tu voi Si, va la nguyén tb quan trong dé lam
cai thién do bén cia tAm thép cua sang ché nhim muc dich l1am cai thién d6 bén

chiu gion khi gia cong thir cap, dd déo cla vung han, va kha nang ma béng cach
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nhing ndng.

Néu ham luong Mn thip hon 0,70%, thi khong thé thu duoc tac dung cai
thién do bén, va ngoai ra, khi tac dung cai thién do bén duoc ¢b bd sung béng
cach bd sung mot nguyén t6 khac, thi khong thé thu duge d6 bén chiu gion khi
gia cong thir cAp dich, d6 déo ctia viing han dich, va kha niang ma bang cach can
néng dich (kha ning thidm udt 16p ma twong Ung véi bé mat ciia tim thép), do
d6 giéi han dué6i cia ham lwong Mn duoc thiét 1ap 1a 0,70%, va tét hon duoc
thiét lap 1a 1,00% hodc cao hon. Néu ham lugng Mn 14 1,00% hodc cao hon, cac
két cAu tAm thép c6 thé duoc didu khién ngay ca néu nhiét d6 hoan thanh viéc
can néng bi giam dén 910°C hodc thip hon, va két qua 13, c6 thé gia tang do déo

& nhiét do thap.

Mit khac, néu ham luong Mn vuot qua 3,00%, su khong ding hudng
trong mit phing cia gia tri r 1a chi sd ctia kha ning kéo sdu trd nén 16n, két qua
1a kha nang tao hinh dap bi giam, va kha ning ma bing cach nhiing néng bj suy
giam do su tao ra oxit Mn trén bé mit cia tAm thép, do d6 giéi han trén ctia ham
luvgng Mn duoc thiét 1ap 1a 3,00%, va tét hon dugc thiét 1ap 13 2,50% hodc thip

hon.
P: 0,05% hoc thap hon

P 14 nguyén t6 ma hau nhu khong gy ra sy suy giam vé kha ning gia
cong, va gop phan cai thién do bén nho viée gia cudng rin - dung dich, tuy
nhién, ddy ciing 14 nguyén t6 1am suy giam d6 bén chiu gion khi gia cong thir
cAp biang cach dit tach biét tai ranh gidi hat, va suy giam do déo cua ving modi

han ghép su bong mép bing cach héa cing va tach biét & ving han.

Ngoai ra, P la nguyén t6 ma dugc tach biét & bé mit cta tAm thép do lich
st nhiét cho dén khi nhiing néng dugc tién hanh, qua d6 lam suy giam kha ning
ma bang cach nhiing néng. Néu P ham luong vuot quéa 0,05%, cc tach biét nay
dugc giy ra, do d6 gidi han trén cia ham lugng P duoc thiét 1ap 1a 0,05%, tdt

hon dugc thiét lap 1a 0,04% hoac thép hon, va tdt hon nita duoc thiét lap la
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0,035% hoic thap hon.

Maic du khong can x4c dinh cu thé gidi han dudi ciia ham luong P, néu
ham luong P duoc giam t6i thap hon 0,005%, chi phi tinh luyén ting 1én, do d6
ham luong P 6t hon 1a 0,005% hodc cao hon. Ngoai ra, ham lugng P t5t hon 1a

0,02% hodac cao hon xét dén viéc dam bao d6 bén.
Ti: tir 0,01 dén 0,05%

Ti la nguyén t6 ma c6 &i lyc manh véi C va N, va tao ra cac cacbonitrit
trong khi hoa ctng hoic trong khi cén néng dé giam chat ran C va N hoa tan
trong thép, nhd d6 gép phan cai thién kha ning gia cong. Néu ham luong Ti thip
hon 0,01%, khong thé dat duoc tac dung bd sung Ti, do d6 gioi han dudi cua
ham luong Ti duogc thiét 1ap 12 0,01%, va tot hon dugc thiét 1ap 12 0,015% hoic

cao hon.

Mat khac, néu ham lugng Ti vuot qua 0,05%, do déo cua vung han cua
mdi han, cu thé 1, d6 déo cua ving mdi han ghép su bong mép suy giam, do d6
gi6i han trén ctia ham lugng Ti duoc thiét 1ap 13 0,05%, va tdt hon duoc thiét lap

14 0,04% hoac thép hon.
Nb: tir 0,01 dén 0,04%

Nb, tuong ty vaéi Ti, la nguyén t6 ma c6 4i luc manh v&i C va N, va tao ra
cac cacbonitrit trong khi héa ciimg hodc trong khi can néng dé giam chit rén C
va N hoa tan trong thép, nhd d6 gép phan cai thién kha ning gia cong. Néu ham
lwong Nb thdp hon 0,01%, khong thé dat duoc tac dung bd sung Nb, do d6 giéi
han duéi ctia ham luong Nb dugc thiét 1ap 14 0,01%, va tét hon duoc thiét lap 1a
0,02% hoac cao hon.

Mit khac, néu ham luong Nb vuot qua 0,04%, nhiét do tai két tinh tré nén
cao, viéc U ¢ nhiét do cao phai dugc tién hanh, va d6 déo coa ving han cua méi
han, cu thé 13, d6 déo ctia ving mébi han ghép su bong mép suy giam, do d6 gidi
han trén ctia ham luong Nb duoc thiét lap 1a 0,04%, va tdt hon duoc thiét lap 1a

0,035% hoac thép hon.
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B: tr 0,0005 dén 0,0030%

B 14 nguyén t6 gép phan cai thién d bén chiu gion khi gia cong thir cap
bing cach duoc dat tach biét tai ranh gidi hat dé lam cai thién do bén ranh giéi
hat. Néu ham lugng B 1a thép hon 0,0005%, thi khéng thé dat duoc tac dung bd
sung B, do d6 gi6i han dudi cia ham luong B duoc thiét 1ap 14 0,0005%, t6t hon
duge thiét lap 1la 0,0008% hoac cao hon, va tdt hon nita duoc thiét lap la

0,0010% hodac cao hon.

Mit khac, néu ham luong B vuot qua 0,0030%, thi B duoc phan biét &
ranh gi6i hat y trong khi han dé e ché sy bién dbi ferit, cac két cAu ving han va
ving chiu anh hudng nhiét tré thanh cac két cdu tao ra bing cach bién ddi &
nhiét do thép, va vung han va vung chiu anh hudng nhiét dugc hda cing va do
déo suy giam, két qua 1a d6 déo cta ving mdi han ghép sy bong mép suy giam,

do d6 gidi han trén cua ham luong B duoc thiét 14p 14 0,0030%.

Ngoai ra, néu mot luong 16n ctia B duoc bd sung, su bién d6i ferit trong
khi cén ndng ciing dugc ngin chin, két qua 13 tAm thép can néng do bén cao co
ciu tric duoc tao ra bang cach bién dbi ¢ nhiét do thap duoc tao thanh, va tai
trong khi c4n néng trd nén cao, sao cho ciing tir diém nay, gidi han trén cia ham

lugng B dugc thiét 1ap 14 0,0030%.

Ngoai ra, néu ham luong B vuot quéa 0,0030%, nhiét do tai két tinh tro
nén cao, va viéc U ¢ nhi¢t do cao phai duoc tién hanh, ma lam tang cac chi phi
san xuét, va déng thoi, sy bat ding hudng trong mat phing cua gia tri r 1a chi s
clia kha ning kéo siu tré nén 16n, va kha ning tao hinh bang cach dap suy giam,
do d6 ciing tir diém nay, giéi han trén cia ham luong B dugc thiét lap la

0,0030%, va t6t hon dugc thiét 1ap 13 0,0025% hodc thip hon.
S: 0,01% hodc thap hon

S, 1a tap chét tron 14n khong thé tranh khoi, két hop véi Mn va Ti tao ra
céc két tia lam suy giam kha ning gia cong, do d6 ham luong cua S duoc didu

chinh dén 0,01% hogc thap hon, va tét hon duoc thiét 14p 1 0,005% hodc thip

-21-



23447

hon. Mic du giéi han duéi cta ham lugng S bao gdm 0%, tuy nhién néu ham
luong S dugc giam t&i thap hon 0,0001%, thi chi phi san xuét tang 1én, do d6
ham Iwong S t6t hon 13 0,0001% hodc cao hon, va tdt hon nita duge thiét lap 1a

0,001% hoac cao hon.
Al: tr 0,01 dén 0,30%

Al 1a nguyén t6 dugc st dung lam chét khir oxit & thoi diém tinh luyén
thép, tuy nhién né ciing 1a nguyén t6 ma lam cho do déo & nhiét do thip cla
viing han va d bén chiu gion khi gia cong thir cép kém di néu ham lugng cia nd
la qua nhiéu. Do d9, theo sang ché, didu quan trong 1a didu chinh ham luong Al
Néu ham lugng Al thip hon 0,01%, thi khong thé dat dugc tac dung khir oxit, do
d6 gi6i han dudi cua ham lugng Al duge thiét 1ap 1a 0,01%, va tdt hon duge
thiét lap 1a 0,03% hoidc cao hon. Mt khac, néu ham lugng Al vuot qua 0,30%,
thi d6 déo cua ving mdi han ghép su bong mép bi giam, va ngoai ra, kha ning
gia cong bi giam, do d6 giGi han trén ctia ham luong Al duoc thiét 1ap 1a 0,30%,
tot hon 1a 0,20% hodc thp hon, t6t hon nita Ia thép hon 0,10%, va gié tri t6i uu
clia né 1a 0,075% hoic thap hon.

N: tir 0,0005 dén 0,010%

N 12 nguyén t6 trén 1an khong thé tranh duoc & thoi didm tinh luyén thép,
ma tao ra cdc nitrit véi Ti, Al va Nb, va mic du né khong anh huong x4u dén
kha néng gia cong, n6 van lam suy giam do déo cua vung han, do d6 ham lugng
cia N duoc diéu chinh dén 0,010% hogc thap hon, va tt hon duoc thiét lap 13
0,007% hodc thap hon. Mt khéc, néu ham lugng N duoc giam t6i thip hon
0,0005%, thi chi phi san XuAt tang 1€n, do d6 gidi han dudi cia ham luong N
duoc thiét 1ap 12 0,0005%, va tét hon duoc thiét 1ap 12 0,0010% hodic cao hon.

TB*: tir 0,03 dén 0,06

TB* = (0,11 —[Ti]) / (In ([B] x 10000)) <A>

Tac gia sang ché phat hién ra rang néu TB* (chi sd cua d6 bén cua ving

mdi han ghép su bong mép) dugc xac dinh bang biéu thiic <A> mo ta & trén,
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trong d6 ham lugng cua Ti va ham lugng cua B anh huong dén do déo cua ving
mbi han ghép sy bong mép duge dat twong ung 1a [Ti] va [B], tré nén nho, do

bén kéo ctia viing moi han ghép sy bong mép bi gidm.

Khi TB* thap hon 0,03, thi d6 bén kéo & nhiét d6 thap giam di dédng ké.
S& df nhu vay 1a do su gdy gion d& dang xuat hién do viéc giam do déo & nhiét

do thép.

Sau day, thir nghiém ma tir d6 tac gia sang ché thu duogc phat hién nay s&

duoc mo ta.

Cac thép trong do6 cac thanh phan duoc thay d6i trong cac pham vi sau: C:
tir 0,0005 dén 0,0050%, Si: 0,30% hodc thdp hon, Mn: tir 0,70 dén 3,00%, P:
0,05% hogic thép hon, Ti: 0,09% hodc thip hon, Nb: tir 0,01 dén 0,04%, B:
0,03% hodc thap hon, S: 0,01% hodc thip hon, Al: tir 0,01 dén 0,30%, va N: tir
0,0005 dén 0,010%, dugc tao ra trong 10 ndu chay chan khéng.

MBbi thép tao thanh duoc gia nhiét & nhiét do 1200°C trong thoi gian 1 gio,
thép thu dugc dugc can nong, va viéc can nong dugc hoan thanh ¢ nhiét do hoan
thién nam trong khoang tir 880 dén 910°C, nho d6 thu dugc tAm cén nong véi do
day 1a 3,7mm. TAm cén néng niy dugc tay gi, va sau d6 dugc can néng, nhd d6
thu duoc tAm cén ngudi c6 do day 1a 1,2mm. TAm cén nguoi nay duoc tién hanh
u & nhiét do 800°C trong thoi gian 60 gidy, tAm thu duoc sau dé duoc tién hanh
ma Fe-Ni 1g/m?, va sau d6 dugc tién hanh ma Sn-Zn st dung phuong phép hoi

luu.

DPdi v6i bé ma Fe-Ni, bé Watts d& ma Ni, ma 100g/L sit sulfat dugc bd
sung vao dé, duoc sir dung. Poi véi dong héi luu, dung dich nudc cia
ZnCl,-NH,Cl1 dugc phu béng con lan. Viéc ma dugc tién hanh trong bé ma
Sn-Zn chira Zn v6i lugng 7% trong lugng. Nhiét do bé duoc thiét lap 1a 280°C,

va sau khi ma, luong ma ling dong dugc diéu chinh bang cach gat khi.

Ngoai ra, tAm thép sau khi dugc tién hanh nhiing néng dugc tién hanh xt

ly trong d6 Cr’* duoc sir dung chu yéu, nhd d6 thu dugce tAm thép ma bang cach
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nhung néng. Bang cach st dung tdm thép ma bang cach nhing ndng, do déo cla
ving mbi han ghép su bong mép duoc danh gia. Sy déanh gia dugc tién hanh

theo cach sau day.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6, cac tim thép ma bang cach nhing néng la,
1b sau khi duogc tién hanh ubn cong ddi dién nhau trong két ciu béc mép va
duoc han ghép ndi, nho d6 tao ra miéng thir nghiém cé ving han 2 (ving médi
han ghép su bong mép). Cac phin ngang ctia cac tim thép ma bang cach nhing
néng la, 1b dugc ¢ dinh bang dung cu cip, luc kéo dugc tac dung (thtr nghiém
boe duoc tién hanh) & tde d6 1a 200mm/phat dudi cac nhiét do khac nhau, va sau
khi hién tuong gy xay ra, bé mit gdy duoc kiém tra. O bé mat gay, nhiét do tai
d6 ty 18 phén tram ctia bé mit gdy gion va ty 18 phén trim ctia bé mit gy gion
tré thanh 50% va 50%, duoc thiét 1ap 1 nhiét o chuyén tiép déo-gion (°C).

Fig.7 thé hién anh hudng cua luong Ti va luong B dén nhiét do chuyén
tiép déo-gion cua ving mdi han ghép su bong mép, trong do6 truc hoanh chi
luong B (ppm), va truc tung chi lugng Ti (%). Nhiét do chuyén tiép déo-gion t6t
hon 13 & khoang nhiét do trong d6 nhiét do tuong Umg véi nhiét do thip nhét
(-40°C) & khu vyuc ngudi trong dé 6 t6 dugc st dung duogc thiét 1ap 13 giéi han
trén, cu thé 13, tot hon 1a -40°C hogc thap hon, va tot hon nita 14 -50°C hodc thap

hon.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.7, néu TB* dugc xac dinh béng biéu thuc
<A> sau day 12 0,03 hodc cao hon, thi nhiét d6 chuyén tiép déo-gion c6 thé dugc
thiét 1ap 1a -40°C hodc thdp hon, va néu TB* 14 0,035 hoic cao hon, thi nhiét do
chuyén tiép déo-gion c6 thé duoc thiét 14p 1a -50°C hoic thip hon.

TB* = (0,11 — [Ti]) / (In ([B] x 10000)) <A>

Dua vao cac két qua thr nghiém mo ta & trén, ¢ thé dua ra két luan nhu

Sau.

(1) Khi luong Ti 1a 16n, thi TiN duoc tao ra, ma tré thanh diém bat dau gay.

Céc Fig.8 thé hién vi du vé& bé mat giy khi tdm thép can ngudi trong do6 luong Ti
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la 0,1% va do vay vuot qua 0,05%, va cac thanh phén khéc nim trong pham vi
cua sang ché duogc san xuét, tim thép duogc thtr nghiém xir 1y nhiét trong do6 viée
han duoc kich thich, va tAm thép bi gy sau khi duoc tac dong (Fig.8(a) thé hién
bé mit gdy khi hién tuong gy xay ra, va Fig.8(b) thé hién bé mit giy duoc
phéng to ciia phan dugc bao quanh boi khung ti giac trén Fig.8(a)), trong dé co
thé coi rang khi luong Ti 14 16n, TiN nim trong khoang tir 2 dén 3um dugc tao

ra, ma trd thanh diém bat dau gay.

(ii) Khi lugng B 14 16n, thi d§ ciing ctia vung han va vung chiu anh hudng
nhiét dugc tang 1€n, hodc ving hoda cling dugc mo rdng, két qua 1a khi luc kéo
tac dong trén ving moi han ghép su bong mép (dua vao Fig.6), ving mdi han
ghép su bong mép khé bi bién dang. Do d6, co thé coi 1a tng suét tap trung &
mdt phan can dugc gia ting cuc bd, két qua a do déo bi giam.

C6 thé coi 1a do cdc anh huéng cta (i) va (ii) cling ton tai, nén ngay ca
néu cac ham luong cua Ti va B trong pham vi mé ta & trén, thi d6 déo & nhiét do
thip van suy giam khi TB* thap hon gia tri giéi han dudi ctia né (0,03).

Dua vao viéc giam va céc két qua thr nghiém mo ta & trén, TB* duoc
thiét lap 1a 0,03 hodc cao hon. TB* tot hon 14 0,035 hodc cao hon. Gidi han trén
cua TB* 1a 0,06 dua vao cac pham vi cia lugng Ti va lugng B.

[P] = 10 x[B]+0,03

Tac gia sang ché di tim ra ring néu ham luong P ([P]) va ham lugng B
([B]) duoc kiém soat d& duy tri méi tuong quan duge xéc dinh bang biéu thuc
<B> sau ddy, d6 bén chju gion khi gia cong thir cip duogc gia ting.

[P] = 10x[B]+0,03 <B>

Sau déy, thir nghiém tir d6 tac gia sang ché thu duoc phat hién nay va céc
két qua thir nghiém s& dugc mo ta.

Tac gia sang ché san xudt cac thép trong d6 cac thanh phan duoc thay déi

trong cac pham vi sau: C: tir 0,0005 dén 0,0050%, Si: 0,30% hoéc thép hon, Mn:
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tir 0,70 dén 3,00%, P: 0,09% hodc thap hon, Ti: tir 0,01 dén 0,05%, Nb: tir 0,01
dén 0,04%, B: 0,0030% hodc thap hon, S: 0,01% hoic thp hon, Al: tir 0,01 dén
0,30%, va N: tir 0,0005 dén 0,010%, trong 16 néu chay chan khong.

MBOi tdm thép tao thanh dugc gia nhiét & nhiét d6 1200°C trong thoi gian
1 gio, tAm thép thu dugc sau d6 dugc can nong, va viéc can nong duoc hoan
thanh & nhiét dé hoan thién nim trong khoang tur 880 dén 910°C, nhd d6 thu
duoc tAm can néng c6 do day 1a 3,7mm. TAm can néng nay duoc tiy gi, va sau
d6 dugc can nong, nho dé thu duoc tAm can ngudi co do day la 1,2mm. TAm can
ngudi ndy duoc & nhiét do 800°C trong thoi gian 60 gidy, tim thép thu dugc
sau d6 dugc ma Fe-Ni 1g/m?® va sau d6 dugc ma Sn-Zn sir dung phuong phép
héi Tuu.

D61 voi bé ma Fe-Ni, bé Watt d& ma Ni, ma 100g/L sit sulfat duoc bd
sung vao d6, duoc st dung. Pbi voi dong hédi luu, dung dich nudc cua
ZnClL-NH,ClI duoc pha bing cach can. Viéc ma dugce tién hanh trong dung dich
ma Sn-Zn chtra Zn 1a 7% trong lugng. Nhiét d6 dung dich dugc thiét lap dén

280°C, va sau khi ma, lugng ma léng dong duoc diéu chinh béng cach gat khi.

Ngoai ra, tim thép sau khi dugc nhing néng duoc xt ly trong dé Cr’*
duge str dung chii yéu, nhd d6 thu duoc tAm thép ma béng cach nhing néng.
Bing cach st dung tdm thép ma bang céch nhiing néng, nhiét d6 bén chiu gion
khi gia cong thtr cdp duogc kiém tra. Viée kiém tra duogc tién hanh theo cach sau
day.

Vit liéu phdi c6 duong kinh 1a 95mm duoc thu thap tir tim thép ma bang
cach nhing nong, va viéc kéo thanh hinh try véi ty 1€ kéo la 1,9 duoc tién hanh
sir dung dot co duong kinh ngoai 1a 50mm, nho d6 san xut mot cbe kéo. Fig.9
thé hién phuong phap thir nghiém dé danh gia d6 bén chiu gion khi gia cong thur
cép. Nhu duogc thé hién trén Fig.9, cde kéo 3 duoge dit 16n nguoc trén hinh nén
cut 4 véi goc co ban 14 30°, can 5 ¢6 khéi lwong 14 5 kg duoc roi tir vi tri d6 cao

Im dudi cac didu kién nhiét d6 khac nhau, va nhiét d6 thdp nhét tai d6 khong ¢6
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vét ran xuat hién trén coc kéo (nhiét d6 bén chiu gion khi gia cong thir cap) duoc

kiém tra.

Céac két qua thir nghiém duoc thé hién trén Fig.10, nhu anh hudéng cia
luong P (%) va luong B (ppm) déi v6i do bén chiu gion khi gia cong thir cap.
Viéc gia cong tAm thép dung 1am binh nhién liéu binh thuong duoc tién hanh voi
ty 18 kéo tuong tmg 1a 1,9 hodc thip hon, sao cho nhiét d6 bén chiu gion khi gia
cong thir cdp sau khi thuc hién gia cong tao hinh & ty 18 kéo 1,9 t6t hon la &
khoang nhiét do trong d6 nhiét d6 twong tng v6i nhiét do thap nhat (-40°C) &
khu vuc ngudi trong do 6 t6 dugc st dung dugc thiét lap la gidi han trén, cu thé

13, t5t hon 1a -40°C hodc thap hon, va tt hon nita 1 -50°C hodc thap hon.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, néu luong P (%) ([P]) va luong B (%)
([B]) théa méan biéu thirc <B> sau ddy, nhiét d6 bén chiju gion khi gia cong thir
cép sau khi thuc hién gia cong tao hinh & ty 18 kéo 1a 1,9 ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a
-50°C hodc thap hon.

[P] < 10 x [B] + 0,03 <B>

Mot hoic hai hodc nhidu nguyén té bao gdm: Cu: tir 0,005 dén 1%, Ni: tir
0,005 dén 1%, Cr: tlr 0,005 dén 1%, va tir Mo: 0,0005 dén 1%.

Téc gia sang ché phét hién ra rang bing cach b6 sung thém Cu, Ni, Cr va
Mo, ngoai thanh phan co ban mé ta & trén, c6 thé giam dd bén mg suat déo
(YP) va dam bao kha ning gia cong trong khi dam bao d6 bén kéo. Vi Iy do nay,
theo sang ché, duogc thiét lap 1a Cu, Ni, Cr va Mo dugc chira mét cach thich hop

néu can.

Mobi ham lugng cua Cu, Ni va Cr tdt hon duoc thiét lap 1a 0,005% hodac
cao hon, boi voi ham lugng nay, co thé dat duoc tac dung mong muén khi bd
sung nguyén té, va tot hon nita duoc thiét 1ap 1a 0,01% hodc cao hon. Ham
lugng cia Mo dugc thiét 1ap 1a 0,0005% hodc cao hon, bdi v4i ham lugng nay,
c6 thé dat dugc tac dung mong mudn khi bd sung Mo, va tdt hon dugc thiét lap

14 0,001% hodc cao hon.
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Mat khéc, néu mdi ham lugng cua Cu, Ni, Cr va Mo vuot qua 1%, do bén
chiu gion khi gia cong thir cdp va d6 déo ciia viing mdi han ghép sy bong mép
dugc giam di, va chi phi ma dugc ting 1én, do d6 mdi ham lugng cua Cu, Ni, Cr
va Mo dugc thiét 1ap 13 1% hodc thdp hon, t6t hon duoc thiét 1ap 1a 0,5% hodc
thép hon, va tdt hon nita, mdi ham luong cuia Cu va Mo dugc thiét lap 1a 0,25%
hodc thép hon, va mdi ham lugng cua Ni va Cr dugc thiét 1ap 1a 0,4% hoac thép

hon.

Luu y rang, phén con lai tam thép cia sang ché gobm Fe va cac tap chat

khong thé tranh khai.

Tam thép cua sang ché c6 thanh phan héa hoc mé ta & trén, sao cho tdm
thép c6 do bén kéo 1a 340MPa hoic cao hon va thdp hon 540MPa, va kha nang
tao hinh bémg cach dap co thé duoc ap dung cho linh vuc 6 t6, cu thé 1a binh
nhién liéu, va ngoai ra, ¢c6 d6 déo & nhiét d6 thap rét tét. Do dé, theo tAm thép
clia sang ché, co thé gia ting hidu qua kinh té ctia nhién liéu bang cach lam giam
trong luong cua than xe, va cu thé, co thé giam duogc khoi luong va hinh dang
phtic tap cta binh nhién liéu. Hiéu qua nay cé gia tri cuc ky 1on tir quan diém

cong nghiép.
Tiép dén, phuwong phap san xuét tim thép ctia sang ché s& duoc mo ta.

Vit liéu tho, trong d6 cac lugng nguyén tb tuong ung duoc diéu chinh dé
thu duoc thanh phan héa hoc mé ta & trén, duge dua vao bd chuyén d6i hodc 16
dién, va viéc xtr Iy khir ddu mé& trong chan khong duoc tién hanh, nho dé san
xuét phoi. Phoi duoc gia nhiét & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1050 dén 1245°C
trong khoang thoi gian trong vong 5 gio, viéc can nong dugc hoan thanh & nhiét
dd hoan thién 13 Ar; 12 910°C dé tao ra tAm thép cén nong, va sau do, tAm thép
can néng dugc cudén & nhiét dd cudn la 750°C hodc thép hon, nho d6 thu duoc

cudn can nong.

Nhiét d6 gia nhiét cua 1111éng dugce yéu cau 1a 1050°C hodc cao hon dé

dam bao nhiét do can, va dé ngan chan su tao ra TiN tho gy ra su giam do déo,
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dé ngan chan sy phat trién cua cac hat austenit tho, va ngoai ra, dé ngan chan chi
phi gia nhiét, nhiét d6 gia nhiét ctia phoi dugc thiét 1ap 1a 1245°C hoic thip hon,

va thoi gian gia nhiét duoc thiét 1ap 1a 5 gio hodc ngén hon.

Cu thé, TiN thé giam d6 déo cta ving mébi han ghép su bong mép, sao
cho cac diéu kién gia nhiét, ngoai viéc gidi han cia TB*, 1a c4c yéu cdu quan
trong. Mic du k§ thudt mé ta trong céc tai lidu sang ché 13 va 14 1a k¥ thuét dé
lam cai thién cac dac tinh cuia vat li€u co ban, do déo ctia vung mbi han ghép su
bong mép bi giam phu thudc vao cac diéu kién gia nhiét va cac diéu kién vé
TB*.

Néu nhiét do hoan thién trong khi can néng thép hon Ars, thi kha nang gia
cong clia tAm thép bi giam, do do nhiét d6 hoan thién duoc thiét 1ap 1a Ars hodc
cao hon. Bé‘mg cach dat nhiét do hoan thién trong budc can nong & 910°C hoac
thép hon, ¢6 thé kiém soét cac két cAu tAm thép dé gia tang do déo ¢ nhiét do
thép. Ngoai ra, néu nhiét d6 cudn sau khi cén néng vuot qua 750°C, thi do bén
cltia tAim thép sau khi can nong va u bi giam, do d6 nhiét do cudn duogc thiét lap

1a 750°C hodc thép hon.

T4m thép can néng dugc tao ra trong phuong phap dugc mod ta ¢ trén
duoc cao sach ciin, néu cin, va sau d6 can nong 6 ty 1€ can la 50% hoac cao hon,
nh&r d6 thu duoc tAm thép can ngudi voi do day tdm dinh trude. Néu ty 1€ can
thap hon 50%, thi d6 bén cua tAm thép sau khi @ bi giam, va kha nang kéo sau
suy giam. Luu ¥ ring, ty 1& can t6t hon nim trong khoang tir 65 dén 80%, va &
ty 1& can nay, c6 thé thu duoc tAm thép ma bing cach nhtng néng véi do bén va

kha nang kéo sau tot hon.

Sau do, tim thép cén ngudi dugc tién hanh 0 & nhiét do béng hoac cao
hon nhiét d¢ tai két tinh. Néu nhiét do u thap hon nhiét do tai két tinh, thi két
céu t6t khong dugc phat trién, va kha ning kéo sau suy giam. Nhiét d6 @ t6t hon
1a bang hodc cao hon “nhiét do tai két tinh + 20°C”. Mt khac, néu nhiét do G tro

nén cao, do bén cia tAm thép bi giam, sao cho nhiét do u dugc thiét 1ap 1a 850°C
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hodc thép hon, tdt hon duoc thiét lap 1a 840°C hodc thép hon, va t8t hon nita

duoc thiét 14p 1a 830°C hoc thap hon.

pé ngan chén sy oxi hda & thoi diém 1, bude 0 tot hon duoc tién hanh &
moi trudng trong d6 hydro 1a 20% hodc thap hon dugc tron 1an trong nito, va
diém suong nim trong khoang tir -60 dén 0°C. Néu tai van hanh ciing dugc tinh
dén, thi khi quyén trong d6 hydro nam trong khoang tir 2 dén 8% duogc tron 1an

trong nito, va diém suong nam trong khoang tir -50 dén -10°C duoc wu tién hon.

Viéc nhing nong duoc thuc hién trén bé mat cua tam thép can ngudi, nho
dé tao ra tam thép ma bang cach nhing noéng. Viéc nhiing néng c6 thé dugc tién
hanh & gilta budc lam ngudi sau khi 4, va ngoai ra, n6 cling c6 thé dugc tién

hanh béng céch thuc hién gia nhiét lai sau khi u.

Péi v6i tAm thép ma bang cach nhing néng, mét tim thép thu duoc bang
céch tao 1op ma bang cach nhing néng Zn, hop kim Zn, Al, hop kim Al, Sn-Zn
hodc tuong tu trén bé mat cta tAm thép, co thé duoc néu, va khi do chiu an mon
dugc xem 1a quan trong, tim thép ma Sn-Zn bing cach nhing néng c6 16p ma
bang cach nhing néng lam bing Zn véi lugng ndm trong khoang tir 1,0 dén
8,8% khéi luong, va phan con lai gdm c6 Sn va céc tap chét khéng thé tranh
khoi, va luong ldng phi ma cta né nim trong khoang tir 10 dén 150g/m® cho

moi mat, dugc uu tién.

Thanh phan hoa hoc ciia 16p ma bang cach nhiung néng dugc gidi han dua
Vao su can b%mg gita d chiu dn mon cua bé mat trong va cua bé mat ngoai cua
binh nhién lidéu. B& mit ngoai cia binh nhién liéu yéu ciu tinh nang ngan ngla
gi hoan hdo, do d6 viéc phu dugc thuc hi¢n sau khi tao hinh. B9 day cta 16p phu
xé4c dinh hiéu qua ngin nglra gi, va trong tim thép, su tao ra gi do duoc ngan
ngira nhd hiéu qua ngan nglra dn mon cia 16p ma biang cach nhung nong. Trong
phan ma khong dugc phi di, hiéu qua ngin nglra dn mon cua l6p ma bing cach

nhung nong 1a cuc ky quan trong.

Bang cach bo sung Zn vao 16p ma trén co s& Sn, dién thé cua 16p ma duoc
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giam, két qua 1a dat duoc tinh ning chdng dn mon hoan toan. Dé dat dugc didu
nay, tot hon 13 bd sung Zn véi lugng bang 1,0% khdi luong hodc cao hon vao
16p ma, va tét hon nita 12 bo sung Zn véi luong bang 3,0% khéi luong hodc cao

hon vao 16p ma.

Tuy nhién, néu Zn vuot qua 8,8% khdi luong, ma tuong tmg v6i diém
otecti Sn-Zn doi, duoc bod sung, diém nong chay duogc tang 1én dé tao diéu kién
thuan loi cho sy phét trién clia tinh thé Zn thé, va ngoai ra, sy phat trién qua
mirc ctia 16p hop chét lién kim loai bén dudi 16p ma (duge goi 1a 16p hop kim)
duoc tao diéu kién thuan loi, do d6 ham lugng Zn dugc thiét lap 1a 8,8% khéi
luong hoac thép hon, va tét hon duoc thiét‘lép 1a 8,0% khdi luong hoac thép

hon.

Luong ldng phu ctia 16p ma Sn-Zn tét hon dugc dit nam trong khoang tur
10 dén 150g/m’ cho mdi mat. Néu luong ling phi duge mé ta & trén thip hon
10g/m* cho mdi mit, thi khong thé dam bao do chiu &n mon tét, va ngoai ra, néu
lwong lang phu dugc md ta & trén vugt qua 150g/m?, thi chi phi ma duoc tang
1én, va ngoai ra, o day 16p tré nén khong dong nhat, két qua la 16p ma thé hién
hinh dang bén ngoai c¢6 van (khiém khuyét), va ngoai ra, kha nang han bi giam.
Do d6, luong ling phii ctia 16p ma Sn-Zn tét hon duge thiét lap nam trong
khoang tir 10 dén 150g/m? cho mdi mat, va tét hon nita duoc thiét lap nam trong

khoang tir 20 dén 130g/m? cho mdi mit.

Dé lam cai thién kha ning ma cia 16p ma Sn-Zn, tét hon 1a tién hanh,
trude khi ma, viéc ma so bo Fe-Ni. Viéc ma so bo Fe-Ni la hitu hiéu dé lam cai
thién kha ning thAm uét cua 16p ma Sn-Zn, va dé lam cai thién do chiu in mon
bang cach tinh luyén Sn tinh thé so cip.

Ma so bd Fe-Ni la k§ thuat quan trong dé sur dung htu hiéu Si va Mn, ma
lam suy giam kha ning ma (kha ning thdm uét 16p ma lién quan dén tdm thép),
dé 1am cai thién do bén, va Ia mot trong sb céc dic tinh cua séng ché. Luu y 1’§mg,

viéc ma so by Fe-Ni cling thé hién hi¢u qua cai thién kha nang tham ud6t 16p ma
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khi nhiing néng ctia Zn, hop kim Zn, Al, hop kim Al hoac tuong tu, ngoai viéc

ma Sn-Zn, dugc ap dung.

Trong viéc ma so bd Fe-Ni, luong ling pht cho mdi mit tbt hon 1a
0,2g/m’ hodc cao hon xét vé kha ning thAm w6t ma, va ty 18 cia Ni tét hon 1a
ndm trong khoang tir 10 dén 70% khéi lugng xét vé su tinh luyén Sn tinh thé so

cap.

[0125] Trong tAm thép ma bang cach nhing néng sang ché duoc san xuét
nhd phuong phap dugc mé ta & trén, cling c6 thé con tao ra 16p ma dién trén bé

mat cua l6p ma bang cach nhiing néong néu can.

Vi du thwe hién sang ché

Sau ddy, tinh kha thi va hiéu qua ctia tAm thép theo sang ché s& dugc md
t4 dua vao céc vi du theo sang ché va cac vi du so sanh, trong d6 cac vi du theo
sang ché tir 1 dén 20 14 cac vi du thich hop dé xac nhan tinh kha thi va hiéu qua
cuia sang ché, va sang ché khong chi gi6i han & cac vi du theo sang ché tir 1 dén
20 ndy. Sang ché c6 thé ap dung cac diéu kién khac nhau mién 1a dat dugc muc

dich cua sang ché ma khong tréch khoéi muc dich cta sang cheé.
Cac vidu

Céc phoi thép c6 cac thanh phan hoa hoc thé hién trong bang 1 va bang 2
(tiép tuc tir bang 1) duogc san xuét, cac phoi thép duoc gia nhiét & cac nhiét do va
trong cac khoang thoi gian duoc thé hién trong bang 3, viéc can néng sau dé
duoc hoan thanh tai cdc nhiét d6 hoan thién duge thé hién trong bang 3, va viéc
cudn duoc tién hanh & cac nhiét d6 cudn duge thé hién trong bang 3, nho do thu
duogc cac tAim can néng, mdi tAm c6 do day 1a 3,6mm. Luu ¥ ring, cac phéan con
lai ctia céc thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1 va bang 2 gdm Fe va
cac tap chit khong thé tranh khoi. Cac sb gach chén trong bang 1 va bang 2 chi

gia tri ngoai sang cheé.
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'hép sq

C

Mn

Al

Ti

Nb

B

Vi du theo sang ché

0,0015

2,16

0,042

0,022

0.025

0,0009

0,0012

0,0005

1,37

0,035

0,015

0,026

0,0022

0,0020

0,0030

1,49

0,048

0,018

0,030

0,0012

0,0021

0,0021

2,75

0,030

0,019

0,015

0,0007

0,0034

0,0029

2,33

0,057

0,024

0,029

0,0017

0,0037

AN | W

0,0020

0,72

0,145

0,014

0,035

0,0024

0,0012

0,0025

0,84

0,054

0,012

0,024

0,0011

0,0025

0,0024

1,93

0,048

0,022

0,025

0,0015

0,0020

O [ &0 |

0,0010

0,99

0,026

0,024

0,018

0,0010

0,0010

0,0033

1,67

0,072

0,020

0,030

0,0016

0,0046

0,0022

1,07

0,047

0,011

0,035

0,0014

0,0023

0,0020

0,002

0,029

0,015

0,0005

0,0020

0,0013

0,034

0,021

0,038

0,0018

0,0042

0,00438

0,025

0,010

0,039

0,0028

0,0035

0,0022

0,041

0,022

0,020

0,0007

0,0075

0,0024

0,003

0,048

0,033

0,0007

0,0032

0,0035

0,050

0,016

0,030

0,0022

0,0013

0,0018

0,285

0,010

0,024

0,0006

0,0027

0,0034

0,035

0,015

0,016

0,0018

0,0022

0,0040

0,013

0,035

0,010

0,0008

0,0017

0,0074

0,027

0,019

0,028

0,0019

0,0033

0,0035

0,042

0,012

0,021

0,0025

0,0024

0,0013

0,063

0,023

0,022

0,0010

0,0025

0,0022

0,026

0,025

0,013

0,0006

0,0027

0,0024

0,083

0.003

0,036

0,0022

0,0022

0,0032

0,027

0.091

0,031

0,0027

0,0029

0,0042

0,039

0,020

0,002

0,0016

0,0039

Vi du so sanh

0,0023

0,031

0,021

0,017

0,0002

0,0032

0,0024

0,033

0,017

0,013

0,0072

0,0017

0,0013

0,052

0,031

0,024

0,0011

0,0024

0,0042

0,037

0,025

0,032

0,0019

0,0014

0,0018

0.005

0,021

0,016

0,0015

0,0036

0,0023

0,324

0,015

0,025

0,0023

0,0072

0,0033

0,132

0,019

0,033

0,0014

0,0024




Bang 2
Thépsd | Cu Ni Cr | Mo | TB* [10x[B]+0,03
I . - - - 10,040 | 0,039
2 i - - - 10,031 | 0,052
3 - - - - 10,037 | 0,042
4 0,03 | - . - 10,047 | 0,037
5 -0 | - - 10,03 0.047
6 - - 1003 | - 10030 | 0054
7 - - - 10,005 [0,041 | 0,041
5 8 - 003 001 | - 10032 | 0045
%D 9 024 | 001 | - - 10,037 | 0,040
3 10 - - 1023 | 0.14 0,03 0,046
E 3 002 | - - 10,005 0,038 | 0,044
> 12 - 026 | 018 | 022 (0,050 | 0,035
13 | 002 |005 [003 | - [0031 | 0,048
14 | 004 |048 | 014 | 0,11 0,030 | 0,058
15 | 001 | - . - |0,045 | 0,037
16 - - 1024 | 020 |0,032 | 0,037
17 | 002 |035 | - - 10,030 | 0,052
18 - 0,04 | 006 |00120056 | 0036
19 | 023 002 |026 | - (0033 | 0,048
20 | 002 |092 | 005 |0,005](0,036 | 0,038
21 - - - - 0,03 0,049
22 - - - - 10,030 | 0,055
23 - - - - 0,03 0,040
24 - - - - 10,047 | 0036
- 25 | 002 | - 001 {0,003 0,03 0,052
8 26 - 10,01 | 002 |0,005[0.006 | 0,057
2. 27 | 001 [003 | - - 10,032 | 0,046
. 28 - 002 | - 100030128 | 0,032
29 | 0,02 | - - - 0022 | 0,102
30 | 001 |0.02 | - ]0005[0033 | 0041
31 . - 002 | - (0020 | 0049
32 - 003 | - - 10,033 | 0,045
33 | 017 [0,02 | 027 |0,006 0,030 | 0,053
34 - o072 | - 00140034 | 0,044
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Bang 3
Céc diéu kién san xuét tim thép can ngu(f)i. Céc diéu kién nhiing nong
Gia nhiét Cén néng Can Nhiét do }Juc_mg
phdi ngudi | 1w (°C) lang phi
VN o x % I o b 16p ma
Thép Nh(l}(;? do T!‘lo‘l I:Ihl@F biém Nhi(::t Ty 18 can Nt”?tN}“?F (cho
9 (°C) |gian 0 hoan| Ars do | ngudi |douo tai i mii
(gid) tllién (°C) ctlén (%) | (°C) l\cl Hop phan ma i)
(°C) 0 tinh
(0)
| 1200 | 3 | 896 | 749 | 625 | 694 805|696 | Sn-Zn6%khdilugng | 30g/m’
2 1150 | 2 | 880 | 801 | 600 | 69.4 |798|761 | Sn-Zn7%khéilugng | 30g/m’
3 1230 | 4 | 908 | 797 | 624 | 694 |[774|712 | Sn-Zn8%khéilugng | 30g/m’
4 1100 | 5 | 836 | 701 | 615 | 69,4 |770|686 | Sn-Zn 4% khdilugng 50g/m’
5 1245 | 1 | 889 | 737 | 598 | 69.4 |785|736 | Sn-Zn5%khdiluong | 40g/m’
6 1150 | 4 | 910 | 850 | 634 | 694 |830|772 | Sn-Zn 8% khdi lugng 50g/m?
7 1200 | 3 | 902 | 837 | 658 | 69,4 |815|706 | Sn-Zn 3% khéi lugng 30m’
- 8 1100 | 2 | 868 | 758 | 650 | 694 |802|726 | Sn-Zn 7% khéi lugng 70m?
E} 9 1245 | 5 | 888 | 830 | 672 | 694 |778|701 | Sn-Zn 6% khéi lugng 65m’
‘% 10 1200 | 3 | 892 | 778 | 611 | 694 |[793|732 | Sn-Zn 4% khdi lugng 70m’*
% 11 1050 | 4 | 909 | 825 | 735 | 694 |824 (722 | Sn-Zn 5% khilugng 80m’
:§ 12 1230 | 1T | 867 | 814 | 603 | 694 |813|676 | Sn-Zn2% khbilugng 60m”
13 1230 | 2 | 894 | 804 | 692 | 694 |792|742 | Sn-Zn 3% khdilugng 30m’
14 1150 | 3 | 863 | 726 | 616 | 69.4 |805|792 | Sn-Zn 7% khéi lwgng 120m
15 | 1245 | 4 | 824 | 689 | 649 | 69,4 |800|686 | Sn-Zn 7% khdiluong 12m’
16 1150 | 2 | 867 | 785 | 622 | 694 |813|687 | Sn-Zn 2% khdi lugng 150m?
17 1100 | 5 | 900 | 830 | 750 | 69.4 |783|762 | Sn-Zn 1,1% khdi lugng 80m’
18 1200 | 3 | 879 | 774 | 672 | 69,4 |830|681 | Sn-Zn 7% khéilugng 130m’
19 1050 | 3 | 873 | 838 | 578 | 69.4 |778 |741 | Sn-Zn 7% khéi luong 30m?
20 1220 | 2 | 905 | 760 | 666 | 69.4 |770 1691 | Sn-Zn 8,8% khdi lugng 30m’
21 100 | 1 | 890 | 731 | 625 | 69,4 |804 746 | Sn-Zn 6% khéilugng 50m’
22 1245 | 4 | 900 | 731 | 638 | 69.4 |829|776 | Sn-Zn 7% khéi luong 30m’
fE 23 1220 | 5 | 808 | 640 | 572 | 69,4 |778|701 | Sn-Zn 8% khéilugng 40m’
i 24 1150 | 3 | 895 | 870 | 599 | 694 |792|681 | Sn-Zn 6% khéiluong 40m*
; 25 1200 | 2 | 857 | 790 | 621 | 69.4 |808 |762 | Sn-Zn 7% khéi luong 65m
26 1230 | 3 | 879 | 836 | 638 | 69,4 |826{787 | Sn-Zn 7% khdilugng 23m?
27 1100 | 4 | 909 | 790 | 689 | 69,4 |[799|730 Zn 47m*
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28 | 1050 | 3 | 893 | 759 | 641 | 694 |770 (661 | Sn-Zn0.4%khdiluong | 38m’
20 | 1200 | 3 | 902 | 744 | 635 | 69,4 |830|815| Sn-Zn16%khéilugng | 30m>
30 | 1100 | 2 | 897 | 827 | 600 | 694 |795|706 | Sn-Zn7%khéilugng | 230m’

31 1150 1| 890 | 783 | 599 | 694 |823 (747 | Sn-Zn 7% khéi hugng 4m*

32 1230 | 4 | 868 | 839 | 615 | 694 |773|726 | Sn-Zn 7% khéilugng 30m”

33 1200 51904 | 801 | 750 | 69.4 |811]766 | Sn-Zn 7% khéilugng 40m’

(%)
B
(3]
r~o
<
W

910 | 791 657 69.4 | 800|722 Sn-Zn 7% khéi lugng 30m?

Céac tAm thép can néng mé ta & trén duoc tiy gi, va sau dé duoc tién
hanh cén ngudi & cac ty 1€ can ngudi thé hién trong bang 3, nho dé tao ra cac
tAm thép can ngudi mdi tAm c6 do day la 1,Imm. Céac tAm céan ngudi duoc 4 &
céc nhiét d6 1 duoc thé hién trong bang 3 trong thoi gian 60 gidy. Cac tim thép
i dugc khtr ddu m& bang dién phén trong dung dich NaOH 40g/L & nhiét do
75°C, viéc tdy gi bang dién phan sau d6 dugc tién hanh trong dung dich H,SO,
120g/L. & nhiét do 30°C, tiép dén, viéc ma Fe-Ni dugc tién hanh véi lugng léng
phu 1 g/m2 cho mdi mit, va sau d6 viéc ma Sn-Zn duogc tién hanh su dung

phuong phéap hdi luu.

Pdi v6i bé ma hop kim Fe-Ni, bé Watts dé ma Ni, ma 100g/L st sulfat
duoc bd sung vao do, duogc str dung. DPéi voi dung dich hdi luu, dung dich nudc

ctia ZnCl,-NH,Cl dugc phu 1én bé mit ctia cac tAm thép bing cach cén.

Bang 3 thé hién cac thanh phin cla cdc bé ma Sn-Zn. Nhiét do bé duoc
thiét 1ap 14 280°C, va sau khi ma, cic lugng ling pht ma (cho mdi mat) duoc
diéu chinh bang cach gat khi. Bang 3 ciing thé hién cac luong ling phti ma (cho
moi mit).

Céc tAm thép sau khi duoc tién hanh nhiing néng dugc tién hanh xu ly
trong d6 Cr’* dwoc sir dung chu yéu, nhd d6 tao ra cac tAm thép ma Sn-Zn bing
cach nhiing néng 1 cac vi du cta sang ché va cac vi du so sanh. Viéc ma Zn
nhiing néng dugc tién hanh & mot phan cia cac tAm thép & gifra budc lam nguoi

sau budc u dugc mo ta & trén.

D61 voi cac tam thép ma bang cach nhing néng theo céac vi du theo sang
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ché va cac vi du so sanh, cac dac tinh kéo, gia tri r 1a chi so ctia vach sau, d6 bén
‘chiu gion khi gia cong thir cap, do déo & nhiét do thap cia vung moi han ghép su
bong mép va c6 dd bén chiu an mon dugc dénh gia. Cac phuong phap danh gia

la nhu sau.

Lién quan dén cac dic tinh kéo, thir nghiém kéo duoc tién hanh bang cach
thu thap miéng thir nghiém JIS s 5, tir mdi trong s cdc tAm thép ma bang cach
nhing néng, sao cho hudng kéo tré nén song song véi hudng can, va do bén kéo
(TS), d6 bén déo (YP), va d6 gian dai (El) dugce danh gia. TAm thép véi do gidn
dai (El) 1a 28% hodc cao hon dugc danh gia 1a dat.

Gia tri r dugc do béng cach thu thap cac miéng thtr nghiém do bén kéo JIS
s6 5 voi mbi trong sb cac tim thép ma bing cach nhiing néng theo ba hudng
gdm hudng song song v6i hudng can, huéng nghiéng 45° tir huéng can, va
huéng vudng goc véi hudng céan. Viée danh gia duoc tién hanh dua vao gié tri
trung binh r,,. cla céc gia tri r dugc xac dinh béng biéu thire <C> sau day, trong
d6 gia tri r song song véi hudng can dugc thiét 1ap 13 ro, gia tri r theo hudng 45°
duoc thiét 1ap 14 rys, va gid tri r theo hudng vudng goc duogce thiét 1ap 1a rep. TAm

thép ma r,,. cia nd 1a 1,10 hodc 16n hon dugc danh gia 1a dat.
Tave = (Fo T2 X Tys + 190) / 4 <C>

D6 bén chiu gion khi gia cong thir cAp duge danh gid theo cach trong do
cde kéo duge san xuét bang cach thu thap vat liu phoi c6 duong kinh 1a 95mm
tir mdi trong sb cac tdm thép ma bing cach nhing néng, va thuc hién viéc kéo
thanh hinh tru st dung mot d6t c6 duong kinh ngoai 1a 50mm, dugc dat 1on
ngugc trén hinh nén cut véi gée co ban 1a 30°, qua can c6 khdi luong 1a 5 kg
duoc tha roi tir vi tri dd cao 1 m dudi cac didu kién nhiét d6 khac nhau, nhu
duoc thé hién trén Fig.9, va nhiét do théip nhét tai d6 khéng c6 vét ran xuét hién

trén coc kéo (nhigt d6 bén chiu gion khi gia cong thi cip) duoc xéac dinh.

Mic du nhiét do bén chiu gion khi gia cong thit clp thay ddi phu thude

vao do day tAm cua tim thép va phuong phép thtr nghiém, trong cac vi du nay
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trong dé do day tam ctia moi trong so cac tam thép can ngudi la 1,1mm, nhiét do

cua -50°C hoac thép hon dugc danh gia la dat.

P déo clia ving mdi han ghép su bong mép duoc danh gia theo cach ma
miéng thir nghiém duoc thé hién trén Fig.6 duoc san xuét, cc phan ngang cua
céc tAm thép ma bang cach nhung néng la, 1b duoc ¢b dinh bang cach cap, luc
kéo duoc tac dung & téc do 13 200mm/phit dudi cac nhiét d6 khac nhau, bé mat
gdy sau khi hién tuong gdy xuét hién duoc kiém tra, va nhiét do tai d6 phan trim
bé mat gdy gion va phan trim bé mit gdy déo trd thanh 50% va 50%, duoc xac
dinh 13 nhiét d6 chuyén tiép déo-gion (°C). T4m thép trong d6 nhiét do tré thanh
-40°C hoic thdp hon duoc danh gid la dat.

D4 chiu &n mon duge danh gia bé‘mg cach tién hanh thir nghiém xit mubi
(SST) 1a thir nghiém dudi méi truong nghiém ngit so véi méi truong thuc té cia
binh nhién liéu dya vao JIS Z 2371. Tam thép trong d6 ty 18 tao gi d6 sau 1000
gior 14 10% hodc thap hon duge danh gia 1 dat.

Céc két qua danh gia mé ta & trén duoc thé hién trong bang 4.
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Bang 4
Céc dic tinh kéo Nhiét do| Nhiét do chuyén | Ty Ié
P6déo | Pobén | Db Iy |PN chiutiep déo-gion cua) tao ra
Thép YP Kkéo TS gién g.ic‘Jn khi| ving mo6i han | gi do
s (MPa) | (MPa) El gia cong| ghép suw bong | SST
(%) thar cap mép (%)
1 301 461 135 | -50 -50 8
2 237 397 | 403 | 1,77 | -70 -60 2
3 263 423 | 369 | 1,60 | -60 -70 9
4 323 483 | 29,0 | 1,20 | -50 -40 8
5 308 468 | 30,9 | 1,30 | -50 -40 4
6 202 362 | 432 | 1,98 | -80 -60 0
7 206 366 | 424 | 1,91 -80 -80 5
w| 8 265 425 | 36,7 [ 1,59 -60 -60 3
?D 9 224 384 | 42,1 1,86 | -80 -60 4
3 10 255 415 | 38,0 | 1,65 -60 -60 6
§ 11 231 391 | 412 [1,81] -70 -60 5
S| 12 227 387 | 41,7 | 1,84 | -60 -70 1
Zl13 | o221 | 381 | 425 [1.88] 70 70 6
14 340 500 | 28,1 [1,13| -50 -40 5
15 348 508 | 283 |1,11| -50 -50 8
16 240 400 | 40,0 | 1,76 | -70 -70 7
17 248 408 | 389 | 1,70 | -60 -60 9
18 265 425 | 36,6 | 1,58 | -60 -50 8
19 229 389 | 41,5 | 1,83 ] -70 -70 7
20 326 486 | 29,6 | 1,18 | -50 -50 10
21 305 465 | 243 | 1.05| -50 -30 8
22 317 477 | 29,7 | 124| -60 -50 91
23 361 521 | 234 [097 | -50 -30 34
24 264 424 | 368 | 1,59 | -10 -10 10
25 234 394 | 268 |1.02| -80 -40 6
<=| 26 214 374 | 274 | 1.09 | -60 -10 3
227 | 255 | 415 | 250 | 1.08| -60 -60 100
_g- 28 283 443 | 343 | 147| 20 -60 28
> 29 278 438 | 279 | 109 | -50 -10 43
30 244 404 | 395 | 1,73 | -30 -30 3
31 300 460 | 31,9 | 1,35] -30 20 56
32 277 387 | 262 |1.07] -50 -30 8
33 320 487 | 27.8 | 1.09 | -40 20 7
34 354 512 | 253 | 1.03| -30 -10 4
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Nhu duge thé hién trong bang 4, trong vi du tdm thép ma bang cach
nhiing néng sang ché sb 1, d6 chiu &n mon tét duogc tao ra, kha nang gia cong rat
t6t dugc tao ra do d6 gidn dai (El) 1a 31,9% VA rue 1a 1,35, va ca nhiét d6 bén
chiu gion khi gia cong thtt cp va nhiét d6 chuyén tiép déo-gion cia ving mdi
han ghép sur bong mép 1a tt do cac nhiét do nay 1a cac nhiét do thap.

Ciing trong vi du vé& tim thép ma bing céch nhing néng sang ché sb 2,
kha nang gia cong rét tt duoc tao ra do d6 gian dai (El) 1a 40,3%, va r,. 1a 1,77,
va c6 do bén chiu &n mon, d6 bén chiu gion khi gia cong thir cip va do déo cua

ving mdi han ghép su bong mép ciing rét tét.

Ciing trong vi du vé& tim thép ma bang céch nhing néng sang ché sb 3,
kha nang gia cong rat tt duoc tao ra do do gian dai (El) 1a 36,9%, va r,. 1a 1,60,
va c6 d6 bén chiu an mon, dd bén chiu gion khi gia cong thir cp va do déo cua

ving mdi han ghép su bong mép cling rat tét.

Trong vi du vé tAm thép ma béng cach nhing néng sang ché s 4, do chiu
an mon tot dugc tao ra, kha nang gia cong rét tét duoc tao ra do do gian dai (EI)
14 29,0% VA Iy 1a 1,20, va c4 hai nhiét d6 bén chiu gion khi gia cong tht cp va
nhiét d§ chuyén tiép déo-gion cta ving mdi han ghép su bong mép 1a tét do céc

nhiét d6 nay 1a cc nhiét do thép.

Ciing trong vi du vé& tim thép ma bang c4ch nhing néng sang ché sb 3,
kha nang gia cong rat tot duogc tao ra do d¢ gian dai (El) 1a 30,9%, va r,. 12 1,30,
va c6 d6 bén chiu an mon, dd bén chiu gion khi gia cong thtr cAp va do déo cua
ving mdi han ghép su bong mép cling rét tbt.

Ciing trong vi du vé tim thép ma bing c4ch nhing néng sang ché sé 6,
kha nang gia cong rat t6t dugc tao ra do do gidn dai (El) 1a 43,2%, va 1, 12 1,98,
va ¢6 do bén chiu &n mon, d6 bén chiu gion khi gia cong tha cép va do déo cua
ving mdi han ghép su bong mép cling rat tét.

Ciing trong vi du vé& tim thép ma bing cich nhing néng sang ché sé 7,
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kha nang gia cong rat tot duoc tao ra do do gidn dai (El) 1a 42,4%, va 1y 12 1,91,
va c6 d6 bén chiu an mon, dé bén chiu gion khi gia céng thir cap va do déo clia
ving méi han ghép su bong mép ciing rét tét. |

Ciing trong vi du vé& tAm thép ma bing cach nhing néng sang ché sb 8,
kha nang gia cong rat tdt duoc tao ra do dod gidn dai (El) 1a 36,7%, va 1y 12 1,59,
va kha ning ma, do bén chiu gion khi gia coéng tht cdp va do déo ctia ving mdi
han ghép su bong mép ciing rit t6t. Theo cach tuong tu, mdi trong sb cac vi du
vé tAm thép ma bang cach nhing néng sang ché sb 9 dén sb 20, ciing c6 kha
ning gia cong rat tét, dd chiu an mon, do bén chiu gion khi gia céng thir cap va

do déo cia vung moi han ghép su bong mép.

Mit khac, trong vi du so sanh vé tim thép ma bang cach nhung néng sb
21 trong d6 ham luong ciia C ndm ngoai pham vi cia sang ché, d6 gian dai (El)
VA Taye 1A thép tuong ung la 24,3% va 1,05, va do vay kha nang gia cong l1a kém
so véi cac vi du vé tAm thép ma bang cach nhiing ndng sang ché, va ngoai ra, do

déo cua ving moi han ghép sy bong mép cling kém.

Trong vi du so sanh vé tim thép ma bang cach nhung ndng sb 22 trong d6
ham luong cta Si ndm ngoai pham vi ciia sang ché, ty 18 tao ra gi do vuot qua
90%, va c6 do bén chiu an mon 1a thip. Trong vi du so sanh vé tAm thép ma
bang cach nhing néng sé 23 trong d6 ham luong ctia Mn vuot qué gidi han trén
ctia pham vi ctia sang ché, d6 gidn dai (El) va ra. 14 thap hon do gidn dai cua cac
vi du vé& tim thép ma bing cach nhiing néng sang ché, két qua 1a kha nang gia
cong 1 kém, va ngoai ra, kha ning ma va do déo cia ving mdi han ghép su

bong mép cling kém.

Trong vi du so sanh vé tim thép ma bang cach nhung néng sb 24 trong dé
ham lugng clia P ndm ngoai pham vi cta sang ché, d6 bén chiu gion khi gia
cong thir cap va do déo caa ving mdi han ghép su bong mép 1a kém so véi do
déo ctia cac vi du vé tim thép ma bang cach nhung néng sang ché. Trong vi du

so sanh vé tdm thép ma bang cach nhung ndng s6 25 trong d6 ham luong cta Ti
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thip hon pham vi cta sang ché, d6 gian dai (El) va ryy la thép, két qua 1a kha

ndng gia cong la kém.

Trong vi du so sanh vé tAm thép ma bing cach nhung néng sé 26 trong d6
ham lugng cua Ti vuot qua pham vi cia sang ché, va TB* 13 thdp hon pham vi
cta sang ché, do gifin dai (El) va ra. 12 thip, va ngoai ra, d6 déo ctia ving mbi
han ghép su bong mép ciing kém so véi cac vi du vé tdm thép ma bang cach

nhung néng sang ché.

Trong vi du so sanh vé tAm thép ma bing cach nhing néng s 27 trong d6
ham lugng cta Nb thp hon pham vi cta sang ché, do gidn dai (El) va 1. la
thip, va do vay khong dép tmg muc dich ctia sang ché. Ngoai ra, do 16p ma bang
cach nhing noéng la 16p ma Zn nhiung néong, do chiu an mon la kém so véi cac vi

du vé tm thép ma bang cach nhiing néng sang ché.

Trong vi du so sanh vé tAm thép ma bing cach nhing néng s 28 trong d6
ham luong cta B thip hon pham vi ctia sang ché, nhiét do bén chiu gion khi gia
cong thir cip 13 -20°C, ma 1a kém, so véi céc vi du vé tAm thép ma bang cach
nhing néng sang ché. Ngoai ra, do luong Zn trong 16p ma bang cach nhung
néng 1a thap, khong thé hién tac dung chdéng n mon chét diy du, va cé do bén

chiu &n mon la kém.

Trong vi du so sanh vé tdm thép ma bing cach nhung néng sé 29 trong d6
ham luong cta B vuot qua pham vi ctia sang ché, do gidn dai (El) va raye 1 thép,
va ngoai ra, nhiét d6 chuyén tiép déo-gion cia ving mbi han ghép su bong mép
1a cao, va d6 déo cua ving han 1a kém. Ngoai ra, lugng Zn trong 16p ma bang
cach nhiing néng 1a 16n, tinh thé Si ban dau khong xuét hién, va sy tach biét Zn
trong ranh giéi hat t& bao eutotic va su phat trién cua tinh thé Zn thd duoc tao

dieu kién, két qua 1a d6 chiu &n mon bi giam xudng.

Trong mdi trong sd cac tim thép ma bing cach nhiing néng cia céc vi du
so sanh s6 30 va s6 31 trong d6 gia tri ctia [P] vuot qua 10 x [B] + 0,03, nhiét do

bén chiu gion khi gia cong thi cap 1a -30°C, ma la kém, so vdi cac vi du vé tam
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thép ma bang cach nhing nong sang ché, va ngoai ra, do déo cua vung mdi han

ghép su bong mép ciing thip.

Ngoai ra, trong vi du so sanh vé tim thép ma béng cach nhing néng sb 31,
ma luong lang pha 14 nhd va c6 d6 bén chiu dn mon 1a kém, va trong vi du so
sanh vé tAm thép ma bang cach nhing néng sé 30, ma lugng ldng phu 1a 16n, két
qua 12 bé mit cta 16p ma thé hién vé bén ngoai tao dang 1am suy giam tinh chét

bé mat, va kha nang han bi gidm xuong.

Trong vi du so sanh v& tAm thép ma bing cach nhing ndng sb 32 trong do6
ham luong ctia Al thip hon pham vi clia sang ché, oxit duogc tao ra trong thép do
su khir oxy khéng dii, két qua 1a kha ning gia cong 13 kém do do gian dai (El) va
Iave 12 thip, nhiét d6 chuyén tiép déo-gion ctia viing mbi han ghép sy bong mép

la cao, va d6 déo ctia vung han la kém.

Trong mdi trong s6 cic tAm thép ma bang cach nhiing néng cua céc vi du
so sanh s 33 va sd 34 trong d6 ham luong cua Al vuot qua pham vi cla sang
ché, d6 déo cua ving mébi han ghép su bong mép va d6 bén chiu gion khi gia
cong thir cdp 1a kém so v6i d6 déo clia cac vi du vé tAm thép ma bang cach
nhing néng sang ché, va kha ning gia cong 12 kém do d6 gian dai (El) va ra, 1a

thép.

Kha nang tng dung trong cong nghiép

Nhu duge mé ta & trén, theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép c6 do bén
cao dugc ma bang cach nhiing néng, ding 1am san phim dap, c¢6 do bén kéo 1a
340MPa hoic cao hon va thap hon 540MPa, c6 kha ning tao hinh bang cach dap,
¢ thé dugc ap dung cho linh vuc 0 t0, cu thé 14 binh nhién liéu, d6 bén chiu
gion khi gia cong thir cdp va d6 déo cua ving han ghép su bong mép & nhiét do
thép rat tt, va c6 do bén chiu dn mon cao.

Ngoai ra, binh nhién liéu duoc san xuit bang cach sur dung tAm thép c6 do
bén cao duoc ma bing cach nhung néng, ding lam san pham dép theo sang ché

thé hién hiéu qua rat tot doi voi nhién li€u sinh hoc. Do do, sang ché c¢6 kha
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nang ap dung cong nghiép cao.

Danh muc céc s6 chi dan

la, 1b tdm thép ma bang cach nhing néng

2 ving han (ving mdi han ghép su bong mép)
3 cde kéo
4 non cut
5 qua can
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YEU CAUBAO HO
1. Tam thép c6 d6 bén cao duoc ma bing cach nhing néng, ding lam san phim
dap, c6 do déo ¢ nhiét d6 thap va dé bén chiu &n mon cao, bao gdbm:

tam thép c6 do bén cao, c6 1dp ma bang cach nhing nong trén bé mat

clia tAm thép can ngudi, trong dé:

tdm thép can nguoi chira, tinh theo % khdi lwong, cdc nguyén td sau day:

C: tir 0,0005 dén 0,0050%;

Si: 0,30% hoac thép hon;

Mn: tir 0,70 dén 3,00%;

P: 0,05% hoac thép hon;

Ti: tir 0,01 dén 0,05%;

Nb: tir 0,01 dén 0,04%;

B: tir 0,0005 dén 0,0030%;

S: 0,01% hodc thap hon;

Al: tir 0,01 dén 0,30%;

N: tir 0,0005 dén 0,010%; va

phan con lai gdm Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi;

khi ham lugng Ti (%) duoc thiét 1ap 1a [Ti], ham luong B (%) dugc thiét

1ap 14 [B], va ham luong P (%) duogc thiét 14p 1a [P], TB* dugc xac dinh bing
biéu thirc <A> sau day nim trong khoang tir 0,03 dén 0,06, va [B] va [P] théa
mén biéu thirc <B> sau day:

TB* = (0,11 —[Ti]) / (In ([B] x 10000)) <A>

[P] = 10 x [B]+ 0,03 <B>
2. TAm thép c6 d6 bén cao duoc ma bang cach nhing néng, ding lam san pham

dap, c6 d6 déo & nhiét do thap va do bén chiu an mon cao theo diém 1, trong do:
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tAm thép can ngudi con chira, tinh theo % khéi luong, mdt hodc hai hoic

nhiéu trong sb cac nguyén t6 sau:
Cu: tlr 0,005 dén 1%,
Ni: tir 0,005 dén 1%,
Cr: tr 0,005 dén 1%, va
Mo: tir 0,0005 dén 1%.

3. TAm thép c6 d6 bén cao duoc ma bing c4ch nhing néng, dung lam san phdm
dép, c6 d6 déo & nhiét do thip va dd bén chiu &n mon cao theo diém 1 hoic 2,

trong do:

16p ma bang cach nhiing néng duoc 1am bang Zn véi lugng nim trong
khoang tir 1,0 dén 8,8% khdi lugng, va phan con lai gdm c6 Sn va céc tap chit
khong thé tranh khéi, va lugng ling phu cua 16p ma nim trong khoang tir 10 dén

150g/m? cho m&i mit.

4. Tam thép c6 dd bén cao dugce ma bang cach nhing néng, dung 1am san pham
dap, c6 d9 déo ¢ nhiét do thip va d bén chiu &n mon cao theo diém bt ky trong

s0 cac diém tur 1 dén 3, trong d6:

nhiét d6 bén chiu gion khi gia cong thir cAp sau khi thuc hién gia cong

trén tdm thép c6 d6 bén cao & ty 1€ kéo 1,9 1a -50°C hoac thp hon.

5. TAm thép c6 d6 bén cao dugc ma bang cach nhing néng, ding 1am san phdm
ddp, ¢6 do déo & nhiét d6 thép va do bén chiju &n mon cao theo didm bét ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do6:

nhiét d6 chuyén tiép déo-gion ctia ving mdi han ghép su bong mép cua
tAm thép c6 do bén cao 13 -40°C hoic thip hon.
6. Phuong phap san xuét tAm thép c6 @9 bén cao duge ma bing cach nhiing néng,
dung 1am san pham dap, c6 d6 déo & nhiét do thip va do bén chiu &n mon cao
bao gdm: trong phuong phap san xuét tAm thép ¢6 dd bén cao duoc ma bang

cdch nhiing néng, diing 1am san pham dap, c6 d6 déo & nhiét do thip va do bén
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chiu &n mon cao theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, bao gom:

bude thu duge phdi bing cach cho thép néng chay, ma chira thanh phan
héa hoc giéng nhu thanh phan héa hoc cia tAim thép can ngudi theo diém 1 dén

2, dugc duc lién tuc;

budc thu duge cudn can néng bé“mg cach gia nhiét phoi ¢ nhiét d6 tir 1050
dén 1245°C trong khoang thoi gian 5 gio, hoan thanh, sau khi gia nhiét, viéc can
néng ¢ nhiét d hoan thi¢n 1 Ar; dén 910°C dé tao ra tm thép cén néng, va sau

d6 cudn tAm thép can néng & nhiét d6 12 750°C hoic thép hon;

bude thyc hién viéc can ngudi trén tdm thép cén nong & ty 1€ can ngudi 1a
50% hodc cao hon dé tao ra tam thép can ngudi, va sau d6 thu dugc cudn can
nguoi; va

budc thuc hién viéc U trén tim thép cdn ngudi & nhiét do 13 nhiét do tai
két tinh hodc cao hon, va sau d6 thyc hién viéc nhing noéng.
7. Phuong phép san xuat tim thép cé do bén cao dugc ma bang cach nhing néng,
dung lam sdn pham dép, ¢6 d§ déo & nhiét do thap va do bén chiu &n mon cao

theo diém 6, trong do:

budc nhing néng chira Zn véi lugng nim trong khoang tr 1,0 dén 8,8%
khéi luong va phan con lai gdm c¢6 Sn va cac tap chét khong thé tranh khéi, va
lugng lang phti ma cia ching nim trong khoang tlr 10 dén 15 0g/m* cho méi mat

duoc thuc hién & bude thuc hién nhiing néng.

8. Phuong phap san xuét tim thép c6 d¢ bén cao duge ma bing cich nhiing néng,
dting 1am san pham dap, c6 d6 déo & nhiét d6 thAp va do bén chiu &n mon cao
theo diém 6 hoic 7, trong do:

budc ma so by Fe-Ni duge thuc hién truée khi thuc hién nhing néng &

budc thuc hién nhiing néng.
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