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(57) Séng che dé cap dén tm thép ma k&€m nhing nong c6 do bén cao, tim thép nay chura
cac nguyén to chinh va chtra it nhit 40% tong thé tich cua bainit va mactenxit, 8 dén 60%
thé tich austenit du, va nho hon 40% thé tich ferit, lugng con lai 1a cAu trac phu khéc. TAm
thép ma k&m nhiing nong theo sang ché co, & mit phan cach giira 16p két tua duogc tao ra
bang cach ma k&m nhing néng va tim thép nén, hop chat lién kim loai chua Fe, Al, Zn, va
cac tap chat khong tranh khoi va c6 do day trung binh nam trong khoang tir 0,1 dén 2um,
hop chét lién kim loai nay c6 dudng kinh hat tinh thé nam trong khoang tir 0,01 dén 1um.
Sau khi 16p ma dugc tao ra bang cach ma k&m nhung nong duoc loai bo, bé mit cua tAm
thép nén c6 d6 nham trung binh cong Ra nam trong khoang tur 0,1 dén 2,0pm va c6 duong
cong d0 nham, trong do6 cac doan dong mic ¢6 chiéu dai trung binh RSm nam trong
khoang tir 5 dén 300um. Do d6, tao ra tim thép ma kém nhung néng c6 d6 bén cao co st
dung tam thép c6 do bén cao 1am nén va co kha nang tao hinh tuyét voi ma co thé han ché
duoc sy nut hodc gay.
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Linh vuc k§ thuét dwge dé cap

Séng ché dé cap dén tim thép ma kém nhing néng. Cu thé hon, sang ché dé
cap dén tAm thép ma k&m nhing néng c6 do bén cao, ma c6 thé thu dugc do bén
cao mot cach dé dang (vi du, d6 bén kéo bang 980 MPa hoic 16n hon), c6 kha ning
tao hinh tuyét voi, va thich hop dé sur dung lam bd phén trong linh vuc xe 6 t6, linh

vue do gia dung, linh vuc vat liéu xay dung va tuong tu.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Tir true dén nay, tAm thép ma kém nhung néng duoc sir dung chi yéu trong
linh vuc xe 6 to. Tuy nhién, trong truong hop tim thép ma kém nhing néng dugc
str dung, lam nén, thi tAm thép co do bén cao (vi du, do bén kéo béng 980 MPa
hodc 16n hon), thi vét nirt ¢4 thé xuit hién mot cach dé dang dac biét 1a trong tAm
thép nén trong quaé trinh gia cong khic nghiét nhu ubn, va trong nhiéu truong hop

su tap trung Ung sut trén phan d6 c6 thé gy ra vét nit.

T quan diém nay, vi dy, tai liéu sang che 1 da dé xuat viéc lam giam luong
Si tich tu trén bé mit cda tam thép trudce khi nhing ching vao bé ma, dén tri s6
nhat dinh hodc nho hon, bang cach di€u chinh méi trudong . Tuy nhién, viéc diéu

chinh chinh n6 v4i méi truong G nhu vay da gap kho khan.

Ngoai ra, tai li€u sang ché 2 mé ta tm thép c6 do bén cao, trong d6 Si+Al
bang 0,7% hodc 16n hon va trong do dudi dang cAu tric cua tAm thép, ty 1é dién
tich cua tong lugng bainit thap hon va tdng luong mactenxit véi toan bd ciu tric
clia tAm thép nam trong khoang tir 10 dén 90%, lugng austenit du nim trong
khoang tu 5 dén 50%, va ty 1€ dién tich cua ferit bainitic trong bainit cao hon so
v6i toan bd cAu tric ciia tim thép bang 5% hodc 16n hon. Tai lidu sang ché 3 mo ta
tdm thép ma kém nhiing néng duge hop kim hoa cé cAu trac té vi chira, tinh theo ty
1€ dién tich, tir 20 dén 75% ferit va tir 5 dén 25% austenit du, trong d6 cd hat tinh

thé trung binh cua ferit bang 10um hozc nhé hon. Tai lidu sang ché 4 mé ta tAm
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thép ma k&m nhung néng duoc hop kim hoa ¢, dugc tao ra trén bé mit ctia nd, bit
dAu tir canh ctia tAm thép, pha I, 16p hdn hop cua pha I'l va pha 81, va pha 91,
hodc pha 81 va pha , trong d6 d¢ day trung binh ctia pha I” bang 1,5um hodc nhd
hon, d6 day trung binh cta 16p hon hop ctia pha I'l va pha 81 nho hon hai 14n do
day trung binh cua pha I', va ty 1€ kich thudc trung binh (ty 1€ ctia canh dai véi

canh ngin trong quan sat mat cét ngang) cta tinh thé I'1 bang 2 hodc 16n hon.

Hon nita, tai liéu sang ché 5 mod ta tAm thép ma kém nhing néng duoc hop
kim hod, trong d6 16p ma k&m nhung néng dugc hgp kim hod cé nguyén té hoa
hoc chira, tinh theo % khdi lugng, Fe: 10 dén 15% va Al: 0,20 dén 0,45, lugng con
lai 12 Zn va céc tap chét, va do bén bam dinh mat phan cach gitra tAm thép va 16p
ma kém nhing néng duoc hop kim hoa béng 20 MPa hoac 16n hon. Tai liéu sang
ché 6 mo ta tAm thép ma kém nhing néng dugc hop kim hod d6 bén chéng va dép
va d6 bam dinh tuyét voi, c¢é trong lugng 16p phu nim trong khoang tir 20 dén
IOOg/m2 trén mot mat hodc ca hai mat, trong d6 ham lugng Fe trung binh cta 16p
ma nim trong khoang tlr 8 dén 16% va do day cua pha I trong 1ép ma nidm trong
khoang tir 0,2 dén 1,5um. Tai liéu sang ché 7 mo ta tAm thép ma ké€m nhing nong
c6 mang ma k&m, trong d6 16p hop kim trén co s& Fe-Al, 16p hop kim trén co s&
Fe-Zn va 16p ma kém c6 mat theo thi tu nay bat dau tir canh tAm thép nén, trong
d6 ham lugng cta Al trong 16p hop kim trén co sé Fe-Al nam trong khoang tir 10
dén 300 mg/m* va do day ctia 16p hop kim trén co sé Fe-Zn bang 1/2 hodc nhé hon
do day clia mang ma k&m. Tai liéu sdng ché 8 md ta tAm thép ma k&m nhung nong
dugc hop kim hod, trong d6 s6 lugng tinh thé hop kim sét-kém tiép xtc véi mang

ma/mit phan cach cta tim sit nén béng 5,5 hodc 16n hon cho 1um mat phan cach.

Tuy nhién, dé lam tAm thép c6 d6 bén cao (vi du, do bén kéo béng 980 MPa

hotc 16n hon), chua thiy tAm thép ma k&m nhiing néng ma c6 hiéu qua day du.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

[Tai liéu sang ché 1] JP-A (Céng bd don yéu cau cap patent Nhat Ban;
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KOKAI) s6 4-211887
[Tai liéu sang ché 2] JP-A s6 2010-65273
[Tai liéu sang ché 3] JP-A s6 2011-17046
[Tai liéu sang ché 4] JP-A s6 10-306360
[Tai liéu sang ché 5] JP-A s6 2006-97102
[Tai liéu sang ché 6] JP-A s6 6-93402
[Tai liéu sang ché 7] JP-A s6 2006-307302
[Tai lidu sang ché 8] JP-A s 2000-144362
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuét can duoc giai quyét ctia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuat tim thép ma kém nhing néng bao gom,
dudi dang nén, tim thép c6 do bén cao (vi du, do bén kéo béng 980 MPa hoac 16n
hon), ma 13 tAm thép ma k&m nhing néng c6 do bén cao c6 kha nang 1am giam mot

cach hiéu qua vét nit hodc gy va c6 kha ning tao hinh tuyét voi.
Phuong tién giai quyét van dé

Tir cac két qua ctia nghién ctru chuyén sau, céc tac gia sang ché da phat hién
ra rang hop chét lién kim loai hau nhu chira Fe, Al va Zn két tha voi do day trong
khoang dinh trude trén mat phan cach gitta 16p ma kém nhiing néng va tim thép
nén, va hon nita, cac ham luong ciia Ra va RSm trén bé mat tAm thép sau khi loai
bo 16p ma kém nhing néng dugc diéu chinh nam trong khoang dinh trudc, nho d6
kha nang tao hinh c6 thé dugc nang cao, trong khi 1am giam vét nut hodc gy cla
tdm thép trong qua trinh gia cong khéc nghiét.

Do d6, sang ché dé xuit tim thép ma kém nhing néng duoc hop kim hoa ¢o
d6 bén cao, ma c6 kha ning tao hinh tuyét voi. Sang ché c6 thé bao gom, vi du, cac
phuong an sau.

[1] TAm thép ma k&m nhing néng, ma 13 tm thép chira, tinh theo % khdi

lugng,
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C: tir 0,10 dén 0,4%,

Si: tir 0,01 dén 0,5%,

Mn: tir 1,0 dén 3,0%,

0O: 0,006% hoac nho hon,

P: 0,04% hodc nho hon,

S: 0,01% hoac nho hon,

Al: tir 0,1 dén 3,0%, va

N: 0,01% hodc nhé hon, lugng con lai la Fe va cac tap chét khong tranh
khai,

trong d6 cu tric cua tdm thép nay con bao gbm, tinh theo ty 1& thé tich,
40% hoac 16n hon 40% téng ham luong cua bainit va mactenxit, 8 dén 60%
austenit du, va nhé hon 40% ferit, lrong con lai la chu tric khong tranh khoi, va
budc hop kim hoa 16p ma kém nhing néng duoc thuc hién trén bé miit tAm thép,
va

tAm thép ma kém nhing néng nay c6 16p hop chét lién kim loai chira Fe, Al,
Zn va céc tap chét khong tranh khoi & mét phén cach gitra 16p ma kém nhing néng
va tAm thép nén, d6 day trung binh ctia hop chét 1ién kim loai ndm trong khoang tir
0,1 dén 2um hodc nho hon, va ¢& hat tinh thé ciia hop chét lién kim loai ndm trong
khoang ttr 0,01 hodc 16n hon dén 1um hodc nho hon, va

d6 nham trung binh cong Ra ctia bé mit tAm thép nén sau khi loai bo 16p ma
kém nhung néng nam trong khoang tir 0,1 hodc 16n hon dén 2,0um hodc nho hon,
va chiéu dai trung binh RSm ctia doan cong dong mirc trong duong cong cta do
nham ndm trong khoang tir 5 ho#c 16n hon dén 300pm hodc nhé hon.

[2] TAm thép ma k&m nhing néng theo muc [1], trong d6 tdm thép nay con
chira mot hoac hai hoac nhiéu nguyén td duoc lua chon tir nhém bao gém, tinh
theo % khdi lugng,

Cr: tr 0,05 dén 1,0%,
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Ni: tir 0,05 dén 1,0%,
Cu: tir 0,05 dén 1,0%,
Nb: tir 0,005 dén 0,3%,
Ti: tir 0,005 dén 0,3%,
V: tir 0,005 dén 0,5%,
B: tir 0,0001 dén 0,01%,
Ca: tir 0,0005 dén 0,04%,
Mg: tir 0,0005 dén 0,04%,
La: tir 0,0005 dén 0,04%,
Ce: tir 0,0005 dén 0,04%, va
Y: tir 0,0005 dén 0,04%.
[3] Quy trinh san xudt tim thép ma k&m nhiing néng bao gdm céc budc:
nung néng vat lidu thép chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khdi luong:
C: tir 0,10 dén 0,4%,
Si: tir 0,01 dén 0,5%,
Mn: tir 1,0 dén 3,0%,
0: 0,006% hoac nho hon,
P: 0,04% hoac nho hon,
S:0,01% hodc nhé hon,
Al: tir 0,1 dén 3,0%, va

N: 0,01% hodc nhd hon, lugng con lai 1a Fe va céac tap chét khong tranh
khoi, & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1100 dén 1300°C va sau d6 cho tAm thép nay
xtt Iy can ndng & nhiét do can két thic bing nhiét do Ar3 hoic 16n hon;

14y tAm thép dd duoc can nong ra & nhiét do luc 14y ra bang 700°C hogc thip

hon va sau d6 can ngudi tam thép nay;
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U tAm thép da duoc can ngudi & nhiét do nung néng 16n nhét nim trong

khoang tir 750 dén 900°C;

lam ngudi tAm thép da dugc u dén nhiét d6 nhung cta bé ma véi toe do lam
ngudi nam trong khoang tir 3 dén 200°C/gidy trong khoang nhiét do tir 500 dén
750°C va sau d6 giit tAm thép nay & nhiét do nim trong khoang tir 350 dén 500°C
trong thoi gian tur 10 dén 1000 giay;

thuc hién budc xur ly ma bang cach nhing tdm thép nay vao bé ma kém
nhung néng co ndng do ctia Al la Wy va ndng d6 cia Fe 13 W, thoa man céc biéu
thire (1) va (2) dudi day, tinh theo % khéi luong, & khoang nhiét do cia tam thép,
ldc nhing vao bé ma, tir nhiét do thép hon nhiét d0 cua bé ma k&m nhung néng
40°C dén nhiét d6 cao hon nhiét do cta bé ma k&m nhing néng 50°C, trong moi
truong khi nito ¢6 ham lugng cta nito bang 95% khdi lwvong hodc 1én hon, trong
dé6 tri s6 loga ctia log(Pu.o/P) cua ty 1€ gitra ap sudt riéng phan hydro Py, va 4p

sut riéng phan hoi nudc Py,o nam trong khoang tir -5 dén -2:
0,01<Wg<0,05 (1)
0,07<(Wa-Wpg)<0,30 (2)

trén bé mit con lan cia gid can cudi cling 6 bude can ngudi, dd nham trung
binh cong Ra nam trong khoang tlr 0,1 hodc 16n hon dén 8,0pm hodc nhé hon, va
chiéu dai trung binh RSm ctia doan cong dong mic trong dudng cong cua d6 nham

nam trong khoang tir 5 hoéc 16n hon dén 1200um hoc nhé hon,

trong d6 Ar3=901-325xC+33xSi-92x(Mn+Ni/2+Cr/2+Cu/2+tMo/2), trong
d6 C, Si, Mn, Ni, Cr, Cu va Mo biéu thi cac ham luong (% khoi lugng) cua cac
nguyén t6 riéng r& va co tri s6 bang 0 khi khong c6 nguyén t6 do.

[4] Quy trinh san xudt tim thép ma kém nhing néng cé do bén cao theo muc
[3], trong d6 trén bé mit cta con ldn trong mot trang thai trudc gia can cubi cing
trong qud trinh can ngudi, do nhdm trung binh cong Ra nam trong khoang tir 0,1
hosic 16n hon dén 8,0um hodc nhd hon, va chiéu dai trung binh RSm ctia doan

cong ddng muc trong dudng cong ctia do nham nam trong khoang tir 5 hodc 16n
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hon dén 1200um hozc nhé hon.
Hiéu qua cuia sang ché

Sang ché c6 thé tao ra tim thép ma k&m nhing néng ma cé kha ning tao
hinh tuyét voi. Viée san xuét tAm thép ma k&m nhing néng co do bén cao theo
sang ché tuong déi dé dang va co thé duoc thuc hién mot cach 6n dinh. Do do, tAm
thép ma kém nhing nong c6 do bén cao co thé rat thich hop dé st dung 1am tdm
thép dung cho xe 6 t6 trong nhiing ndm gin diy nhim lam giam trong luong xe.
Két qua, tri s cong nghiép cua tdm thép ndy co thé duoc nang cao mot cach déng

keé.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién mbi trong quan gitta d6 day va kich ¢ hat ctia hop
chét lién kim loai, va kha nang tao hinh. Trén hinh v& nay, céac ddthi A,B,CvaD
thé hién cac két qua danh gia lién quan dén kha ning tao hinh ma s& dugc mo ta
sau; tat ca A, Bva C thé hién cac vi du, trong d6 kha ning tao hinh la dat yéu cau,
va D thé hién cac vi du so sanh, trong d6 kha ning tao hinh khéng dat yéu cau.

Fig.2 1a do thi thé hién mdi twong quan gitta d6 nham cla tdm thép nén, va
kha ning tao hinh. Trén hinh v& nay, c4c d thi A, B, C va D thé hién céc két qua
déanh gi4 lién quan dén kha nang tao hinh ma s& duge mo ta sau; tht ca A, Bva C
thé hién cac vi du, trong d6 kha nang tao hinh la dat yéu clu, va D thé hién cac vi
du so sanh, trong d6 kha nang tao hinh khong dat yéu cau.

MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, sang ché s& 1an luot duge md ta.

Dau tién, cac ly do dé gidi han céc nguyén td s& duoc mé ta. Trong truong
hop nay, "%" c6 nghia 1a % khéi lugng.

C:
C la nguyén t6 c6 kha ning lam ting do bén cta tim thép. Tuy nhién, néu

ham luong ctia C nhé hon 0,1%, kho c6 thé dap dugc ca do bén kéo bang 980 MPa
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hodc 16n hon, va kha nang tao hinh. Mét khac, néu ham luong cuia C cao hon
0,40%, kha nang han diém c6 thé khé dam bao. Vi ly do niy, ham luong ctia C
duoc thiét lap nam trong khoang tir 0,1 dén 0,40% hodc nho hon. Tt hon, néu ham
lwong cua C nam trong khoang tir 0,12 dén 0,3, t6t hon nita 14 ndm trong khoang tir
0,13 dén 0,28%.

Si:

Si c¢6 thé 1a nguyén t6 1am hop kim hod (hodc ning cao do bén) va co thé
hiru ich trong viéc lam tang d6 bén cua tim thép. Ngoai ra, nguyén té nay c6 thé
lam giam su két tia cta xementit va dén luot nd, gép phan lam 6n dinh austenit du,
va do d6, nhit thiét phai bd sung nguyén té nay. Néu ham luong caa Si nhod hon
0,01%, hiéu qua lam tang do bén c6 thé 1a nho. Mit khac, néu ham luong cta Si
cao hon 0,5%, kha ning tao hinh c6 thé bi giam. Vi 1y do nay, ham luong cta Si
duoc thiét 1ap ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,5%. Tt hon, néu ham lugng cua Si
nam trong khoang tir 0,05 dén 0,45%, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,15 dén

0,42%.
Mn:

Mn ¢6 thé 13 nguyén t6 lam hop kim hoa va cé thé hitu ich trong viéc lam
tang do bén cla tAm thép. Tuy nhién, néu ham luong ciia Mn nho hon 1,0%, do bén
kéo bing 980 MPa hodc 16n hon c6 thé khé thu dugc. Mit khac, néu ham lugng
ctia Mn 16n, su tach ra ddng thoi v6i P hodic S ¢ thé duogc thic ddy lam giam dang
ké kha ning tao hinh va do d6, gi6i han trén cia Mn duge quy dinh bang 3,0%. Vi
Iy do nay, ham luong ctia Mn dugc thiét 1ap nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0%.
Tét hon, néu ham luong cia Mn nim trong khoang tir 2,0 dén 2,7%, t6t hon nita 13
nim trong khoang tir 2,03 dén 2,6%.

O:

O c¢6 thé tao ra oxit va lam giam d6 gidn dai, kha ning udn hoic kha ning
gidn nd 16 va do d6, luong bd sung clia nguyén té nay phai duy tri & muc thép.
Trong s6 ching, oxit thuong c6 mat nhu tap chét va khi oxit nay c6 mit tai mat
canh duc 18 hodc bé mat cét, vét khia hodc vét rd 16n c6 thé dugc tao ra trén mat
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diu gdy ra su tip trung Umg suét trong qué trinh lam gidn nd 16 hodc gia cong khic
nghiét va d6 1a nguén gdc cua sy tao ra vét nit, dan dén lam giam dang ké kha
nang giin né 16 hodc kha niang uén. Néu ham lugng ciia O cao hon 0,006%, xu
huéng néu trén tré nén rd rang, va do do, gidi han trén clia ham luong ctia O dugce
quy dinh bang 0,006% hoic nhé hon. Tirc 14, ham lwgng ctia O dudi dang tap chat
duoc gidi han bing 0,006% hodc nhé hon. Tét hon, néu ham lugng ctia O bing
0,004% hodc nho hon, tot hon nita 1a 0,003% hodc nhé hon. Mit khac, néu ham
lugng ctia O nho hon 0,0001% c6 thé gy bat loi vé mat kinh té vi 1am tang chi phi
qué mirc, va do do, tri s6 ndy vé co ban c6 thé 1a giéi han dudi.

P:

P c6 xu huéng tach ra tai phan trung tm trong d6 day tim cua tAm thép va
lam hoa gion phan dugc han. Néu ham luong cua P cao hon 0,04%, sy hod gion
dang ké phan han c6 thé xay ra, va kha ndng tao hinh cling gidm. Do dd, khoang
ham luong thich hop ctia P duoc quy dinh bing 0,04% hodc nhé hon. Tuc 13, ham
luong ctia P dudi dang tap chat dwoc gidi han bing 0,04% hodc nhé hon. Tét hon,
néu ham lugng ctia P bang 0,03% hogc nho hon, tdt hon nita 14 0,025% hoic nho
hon. Gi6i han dudi cia ham lugng ctia P ¢6 thé khong duoc quy dinh mdt cach cu
thé, nhung néu ham lugng cta P nho hon 0,0001% c6 thé gy bat loi v& mit kinh

té, va do dd, tét hon néu tri s6 nay duoc thiét lap lam gidi han dudi.
S:

S ¢6 anh hudng c6 hai dén kha ning han va kha nang san xuat trong qua
trinh dic va can néng. Vi ly do nay, gidi han trén ctia ham luong cua S dugc thiét
lap béng 0,01% hodc nhé hon. Ttc 13, ham luong cua S bi gidi han dudi dang tap
chét bang 0,01% hodc nho hon. Tét hon, néu ham lugng cta S bing 0,006% hoic
nhé hon, tét hon nita 1a 0,005% hodc nhé hon. Giéi han dudi cia ham luong ctia S
6 thé khong duoc quy dinh mét cach cu thé, nhung néu ham lugng ctia S nho hon
0,0001% c6 thé gay bat loi vé mit kinh té, va do do, tdt hon néu tri sd nay dugc
thiét 1ap 1am giéi han dudi. Ngoai ra, vi S c6 thé lién két véi Mn dé tao ra MnS tho

va giam kha ning tao hinh nhu kha ning udn hoic kha niang gidn no 16, nén ham

-10-



24226
luong cua nguyén té nay can duoc thiét 14p thip nhét co thé.
Al:

Al c6 thé thic déy su tao thanh ferit dé nang cao do déo va do do, cod thé
duoce bd sung. Nguyén td nay ciing c6 thé duoc st dung nhu chit khir oxy. Néu
ham luong cua Al nhé hon 0,1%, tac dung clia nguyén té nay cé thé khong day du.
Mit khéc, néu bd sung Al qua muic ¢6 thé 1am ting sb luong cac tap chét tho trén
co s& Al va dan dén lam giam kha ning gidn ng 16 va giy ra vét nit bé mat. Vi ly
do nay, gidi han trén ciia ham lugng cua Al dugc thiét lap béng 3,0%. Tbt hon, néu
ham luong cua Al nim trong khoang tir 0,2 dén 1,5%, t6t hon nita 1a ndm trong

khoang tir 0,3 dén 1,0%.
N:

N ¢6 thé tao ra nitrua tho lam giam kha ning uén hozc kha ning gién né 16
va do do, luong bd sung ctia n6 phai duoc duy tri & mac thap. Néu ham luong cla
N cao hon 0,01%, xu hudng néu trén cd thé trd nén ro rang, va do do, khoang ham
lugng ctia N duogc thiét 1ap 1a 0,01% hodc nho hon. T6t hon, néu ham lugng cua N
béng 0,007% hodc nhé hon, t6t hon nita 1a 0,005% hodc nho hon. Tl quan diém vé
viée lam giam sy tao ra 16 khi trong qué trinh han, ham luong ctia N ¢6 thé 1a nhé
hon. Mac du cac hiéu qua theo sang ché c6 thé dat duoc ma khong can quy dinh
mot cach cu thé vé gidi han dudi cua ham lugng cia N, nhung néu ham lugng cua
N nhé hon 0,0005% c6 thé lam ting dang ké chi phi san xuat, va do do, tri s6 nay
vé co ban c6 thé 1a giéi han dudi.

Cr:

Cr c6 thé 1a nguyén t6 lam hop kim hoa va dong thoi, ¢6 thé 14 quan trong
trong viéc nng cao kha ning t6i. Tuy nhién, néu ham luong ctia Cr nhé hon
0,05%, cac tac dung nay cé thé khéng thu dugc, va do d6, gidi han duéi ciia ham
luong cua Cr duwoc quy dinh bang 0,05%. Tréi lai, néu ham luong ctia nguyén t6
nay cao hon 1,0% cé thé anh hudng c6 hai dén kha ning san xuét trong qua trinh
san xuét va can néng, va do do, gidi han trén ctia ham lugng cia Cr duoc quy dinh

bé‘mg 1,0%. Tét hon, néu ham luong cua Cr béng 0,6% hodc nhé hon, tét hon nita
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12 0,5% hoac nho hon.
Ni:

Ni ¢6 thé 1 nguyén t6 1am hop kim hod va ddng thoi, co thé 1a quan trong
trong viéc ning cao kha nang t6i. Ngoai ra, nguyén td nay c6 thé nang cao kha
ning thdm udt ctia kim loai néng chay hodc thic day phan tmg va do d6, c6 thé
duoc bd sung. Tuy nhién, néu ham lugng ctia Ni nho hon 0,05%, céc tic dung nay
c6 thé khong thu dugc, va do do, giéi han dudi ctia ham luong cua Ni dugc quy
dinh bang 0,05%. Tréi lai, néu ham luong ctia nguyén t6 nay cao hon 1,0% c6 thé
anh huong co hai dén kha ning san xuét trong qué trinh san xuét va can néng, va
do d6, gidi han trén ciia ham luong cua Ni duge quy dinh béng 1,0%. Tét hon, néu

ham luong ctia Ni béng 0,7% hodc nho hon, tdt hon nita 1a 0,6% hodc nho hon.
Cu:

Cu c6 thé 1 nguyén t6 1am hop kim hoa va ddng thoi, c6 thé 13 quan trong
trong viéc nang cao kha nang toi. Ngoai ra, nguyén t6 nay co thé nang cao kha
ning tham w6t ctia kim loai nong chay hodc thic d4y phan tmg va do do, c6 thé
dugc bd sung. Tuy nhién, néu ham luong ctia Cu nho hon 0,05%, céc tac dung nay
c6 thé khong thu dugc, va do do, gidi han dudi cua cua ham luong cia Cu dugc
quy dinh bang 0,05%. Trai lai, néu ham luong cia nguyén t6 nay cao hon 1,0% c6
thé anh hudng co hai dén kha ning san Xuét trong qud trinh san xuét va can nong,
va do d6, gi6i han trén cua cia ham luong cua Cu duogc quy dinh béng 1,0%. Tt
hon, néu ham luong ctia Cu bing 0,6% hodc nhé hon, tot hon nira 1a 0,5% hogc

nho hon.
Nb:

Nb c¢6 thé 1a nguyén t6 1am hop kim hoa va c6 thé gép phan nang cao do bén
clia tAm thép béng cach lam ting bén phén két tia, lam ting bén hat min thong qua
viéc lam giam sy phat tridn ca hat tinh thé ferit, va lam ting bén mang 1&ch thong
qua viéc lam giam su tai két tinh. Néu luong bd sung cta Nb nhé hon 0,005%, cac
tac dung nay co thé khong thu duoc, va do do, gidi han dudi clia ham lugng cua

Nb duge quy dinh bang 0,005%. Néu nguyén td nay c6 mit véi lugng cao hon
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0,3%, lwong cacbonitrua két tia ¢ thé ting 1én 1am giam kha ning tao hinh, va do
d6, gidi han trén cua ham lugng cua Nb duoc quy dinh bang 0,3%. Tét hon, néu
ham luong ctia Nb bang 0,25% hodc nhé hon, tot hon nita 13 0,20% hozc nhé hon.
Ti:

Ti c6 thé 1a nguyén t 1am hop kim hod va c¢6 thé gop phan nang cao d bén
clia tAm thép bang cach lam ting bén phan két tua, 1am ting bén hat min thong qua
viéc lam giam su phat trién cia hat tinh thé ferit, va lam ting bén mang 1éch théng
qua viéc lam gidm sy tai két tinh. Néu luong bd sung cua n6 nhé hon 0,005%, cac
tac dung nay cé thé khong thu dugc, va do do, gidgi han dudi cia ham lugng cua Ti
duge quy dinh bang 0,005%. Néu nguyén té ndy c6 mit véi lugng cao hon 0,3%,
luong cacbonitrua két tha co thé ting 1én lam giam kha ning tao hinh, va do do,
gidi han trén cia ham lugng ctua Ti dugc quy dinh béng 0,3%. Tbt hon, néu ham

luong cua Ti béng 0,25% hodc nhoé hon, t6t hon nita 1a 0,20% hozc nhé hon.
V:

V c6 thé 12 nguyén tb 1am hop kim hod va c¢6 thé gop phan néng cao do bén
ctia tAm thép bing cach 1am ting bén phan két tiia, 1am ting bén hat min thong qua
viéc lam giam sy phat trién cua hat tinh thé ferit, va 1am ting bén mang léch thong
qua viéc lam gidm su tai két tinh. Néu luong bd sung cua n6 nhd hon 0,005%, cac
tac dung nay c6 thé khong thu dugc, va do d6, gi6i han duéi ctia ham lugng cia V
dugce quy dinh bang 0,005%. Néu nguyén t6 nay c6 mit vé6i lugng cao hon 0,5%,
luong cacbonitrua két tia co thé tang 1én lam giam kha ning tao hinh, va do dd,
gi6i han trén ctia ham lugng cua V dugc quy dinh béng 0,5%. Tét hon, néu ham
luong cua V béng 0,45% hodic nho hon, tét hon nita 1a 0,3% hodc nhé hon.

Viéc bd sung B véi lwong bang 0,0001% hozc 16n hon c6 thé thu duoc tac
dung lam tang do bén ctia bé mat hat hodc lam tang do bén cua vat liéu thép, nhung
néu luong B dugc bd sung cao hon 0,01%, khong nhiing tac dung nay bi bdo hoa
ma c4 kha ning san xuét trong qua trinh can néng coé thé bi giam, va do dé, gisi
han trén cta ham lugng ctia B duoc quy dinh bang 0,01%.

M6t hodc hai hodc nhiéu nguyén t& duoc chon tir nhém bao gém Ca, Mg va
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REM c6 thé duogc bd sung voi téng luong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,04%.
Ca, Mg va REM c6 thé 1a nguyén t6 dung cho phan tmg khir oxy, va t6t hon néu
mdt hodc hai hodc nhiéu nguyén td trong sé d6 c6 mat voi tdng luong bing
0,0005% hodc 16n hon. O ddy, REM la Rare Earth Metal (kim loai dit hiém). Tuy
nhién, néu téng ham lugng cua Ca, Mg va REM cao hon 0,04%, c6 thé lam giam
kha ning gia cong tao hinh. Vi ly do nay, tong ham luong cua ching dugc thiét 1ap

nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,04%.

Pdng thoi, theo sang ché, trong nhiéu truong hop REM c6 thé dugc bd sung
& dang hdn hop kim loai hiém, va c6 thé 1a truong hop trong d6 ¢ su két hop cac
nguyén tb thudc ho lantan dugc chita ngoai La va Ce. Ngay ca khi cac nguyén td
thudc ho lantan ngoai La va Ce duoc chira dudi dang céc tap chit khong tranh
khoi, c6 thé tao ra cac hiéu qua cua sang ché. Trong truong hop nay, cac hiéu qua

cua sang ché cling co6 thé dugc tao ra ngay ca khi La va Ce kim loai dugc bo sung.
Duéi day, cau trac cua vat liéu thép sé dugc mo ta.

Trong tam thép theo sang ché, tong ham lugng clia bainit va mactenxit bing
40% hogc 16n hon. Bainit va mactenxit c6 thé can thiét dé dam bao do gidn dai va
d6 bén. Gidi han dudi cua téng ham luong phén tram cua ching dugc thiét lap 1a
40%, vi néu ty 18 thé tich ctia tong ham lwong ctia Nay nhé hon 40%, tac dung cta
no6 la kém.

TAm thép theo sang ché can chua, theo ty 1€ thé tich, 8 dén 60% austenit du.
Bing cach chira austenit du, sy ning cao d6 bén va sy ning cao hon nita vé& do déo
c6 thé dat dugc ddng thoi. Néu ty 18 thé tich nay nho hon 8%, tac dung néu trén c6
thé kho thu dugc, va do d6, gidi han duéi cua ty 18 thé tich nay duoc quy dinh bang
8% hotc 1én hon. Gidi han trén ciia ty 18 thé tich nay duoc quy dinh bang 60%, vi
néu ty 18 thé tich nay cao hon 60%, ty 1é thé tich cta bainit hodc mactenxit c6 thé
nhé hon 40%, va do gidn dai va do bén day du co thé khong duge dam bao. Tdt
hon, néu ty 1& thé tich cta austenit du (y) nim trong khoang tir 9 dén 40%, t6t hon

nira 12 ndm trong khoang tir 10 dén 30%.
Ham lugng Ferit phai nho hon 40%. Ferit ¢6 thé ning cao do déo, nhung
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néu ham luong cia nay béng 40% hodc 16n hon, d6 bén khong thé duge dam bao.

Vé dang cuia ferit, ferit hinh kim c¢6 thé dugc két hop ngoai ferit hinh da giac.

Ngoai ra, cau triic khong tranh khéi con lai dugc st dung trong sang ché 1a

cau truc peclit.

DPéi véi cac pha, cac clu tric ferit, mactenxit, bainit, austenit, peclit va cau
trac con lai té vi néu trén, viéc xdc dinh, viéc quan sat vi tri ¢ mat, va viéc do ty 1€
dién tich duoc thuc hién bang cach sir dung chat phan tng nitran va chit phan Ung
néu trong JP-A 59-219473 dé khic an mon tAm thép theo mit cit ngang theo
huéng can hodc mit cit ngang theo hudng vudng géc voi hudng can va cé anh
hudéng dén viéc xac dinh dinh luong bang cach quan sat thong qua kinh hién vi
quang hoc véi 1000 1an va céc kinh hién vi dién tir quét va truyén qua v6i 1000
dén 100000 1an. Sau khi quan st 20 thi trudng hodc 16n hon déi véi mdi truong
hop, ty 1& dién tich ctia mdi cdu triic ¢6 thé duoc xac dinh bing phuong phap dém
diém hodc phan tich hinh anh.

Duéi déy, cdu tric ctia 16p ma k&m nhing néng s& duoc md ta.

Trong tdm thép ma k&m nhung néng theo sang ché, hop chét lién kim loai
chra Fe, Al, Zn va céc tap chat khong tranh khoi c6 mit trong d6 day trung binh
nam trong khoang tir 0,1 dén 2um & mit phan cach gitra 16p ma kém nhung néng
va tdm thép nén. Hon nita, c¢& hat tinh thé cia hop chat lién kim loai ndm trong
khoang tir 0,01 dén 1pm, d6 nham trung binh cong Ra cua bé mit tim thép nén sau
khi loai bé 16p ma k&m nhing néng nam trong khoang tir 0,1 dén 2,0um, va chidu
dai trung binh RSm ciia doan cong ddng mirc trong dudng cong cta d6 nham nam

trong khoang tir 5 dén 300pm.

Hop chét lién kim loai chira Fe, Al, Zn va cac tap chét khong tranh khoi cé
thé 14 can thiét dé lam giam vét nit cua tim thép nén. Ly do dbi véi truong hop
nay cé thé khong nhat thiét phai lam rd, nhung theo hiéu biét cua cac tac gia sang
ché, c6 thé duoc cho 13 hop chét lién kim loai nut theo cach duogc phan tan min
trong qua trinh udn vat liéu va do d6 tao ra hiéu qua ngan chan sy tap trung ing

suat trén phan bi nirt cia tam thép nén.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1, néu do day ctia hop chét lién kim loai nhé hon
0,1pm, hiéu qua ctia hop chét nay co thé 1a kém, nguoc lai néu d6 day cua né cao
hon 2um, hop chét lién kim loai tu n6 ¢ thé bi nit nhé va vét nit cuc bd c6 thé
duoc tao ra, khién cho khong thé 1am giam su tip trung Gng suét. Vi Iy do nay, do
day ctia hop chat lién kim loai ndm trong khoang tir 0,1 dén 2um. Tét hon, néu do
day nay nim trong khoang tir 0,2 dén 1,5um, tot hon nita 1a nim trong khoang tir

0,4 dén 1um.

Ngoai ra, tvong tu nhu dugc thiy tir Fig.1, ¢& hat tinh thé trung binh cua
hop chét lién kim loai phai nam trong khoang tir 0,01 dén 1pum. Néu c& hat tinh thé
trung binh cao hon 1um, hop chét lién kim loai c6 thé khéng tao ra vét nit nho
nhung c6 thé tao ra su ché cuc bd, va sy tip trung tng suét trén phén d6 co thé
xuét hién mot cach dé dang. Tt hon, néu kich ¢& hat nhé hon, nhung néu kich ¢&
hat nh6 hon 0,01um, khong nhitng hi€u qua cua hop chét nay bi bdo hoa ma ca
ganh nang san xuht dé dam bao dd day 0,1pm hodc 16n hon c6 thé tang. Vi ly do
nay, ¢& hat tinh thé trung binh ctia hop chét lién kim loai ndm trong khoang tir 0,01
dén 1pm. Tét hon, néu c& hat tinh thé trung binh ndm trong khoang tir 0,01 dén

0,8pm, tot hon nita 14 tir 0,01 dén 0,5um.

Phuong phap do d day cua hop chét lién kim loai cé thé bao gdm cac
phuong phap khéac nhau va bao gdm, vi du, "phuong phap kiém tra mat cit ngang
béng kinh hién vi" (JIS H 8501). Day 1a phuong phép trong d6 mat cét ngang cua
mau duogc dua vao, duge danh bong va sau do, néu mudn, duoc khic an mon béng
chét khic an mon va bé mit da dugc danh bong dugc phan tich bang kinh hién vi
quang hoc, kinh hién vi dién tir quét (SEM), thiét bi phan tich mau té vi st dung
chum dién tir (EPMA) hoéc tuong tu dé x4c dinh do day.

Theo sang ché, mau duoc dua vao Technovit 4002 (duoc san xuit boi
Maruto Instrument Co., Ltd.), dugc danh bong bang gidy rap (JIS R 6001) #240,
#320, #400, #600, #8300 va #1000 theo th& tu ndy, va phan bé mat di dwoc danh

béng phit hop véi 16p ma véi d6 sdu bang 5Sum cua tAm thép nén dwgc quan sét

-16-



24226

bang EPMA bang céach st dung phan tich dudong doc theo huéng vudng géc véi

mit phan cach gitta 16p ma va tAm thép nén, dé nhd d6 xac dinh d6 day.

Trong trudong hop nay, do day cua hop chat lién kim loai duoc sir dung & day
¢6 nghia 1a tri s6 thu duoc bang cach xac dinh do day cta hop chét lién kim loai
trong 16p ma tai 10 phan bét ky cach nhau 1mm hozc 16n hon va liy trung binh do
day xac dinh duoc ctia hop chét lién kim loai. Nguyén t6 va cau tric cua hop chét
lién kim loai ¢ thé khac véi nguyén t6 va cdu tric cia pha ¢ (FeZn,s), pha 8,
(FeZn;), pha I'y (FesZny;) va pha I' (Fe;Zn;o) ma 1a Fe, Zn va pha hop kim Fe-Zn.
Do d6, hop chét lién kim loai c6 thé duoc xac dinh bang cach phan tich str dung
EPMA, phuong phap nhiéu xa tia X (XRD), kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM)

hodc tuong tu.

Theo sang ché, loai ctia mdi pha hop kim nay duoc xac dinh bang phuong
phép phan tich st dung TEM (gidng phuong phap dwgc mo ta, vi du, trong Hong,
M.N., and Saka,H., Proc. 4th Intern. Conf. On Zn and Zn Alloy Coated Steel Sheet,
Galvatech '98,p.248, 1998; and Kato, T., Hong, M.H., Nunome, K., Sasaki, K.,
Kuroda, K., va Saka, H.,Thin Solid Films,319,132, 1998). Noi dung chi tiét cla

phuong phap phan tich bing cach str dung TEM, cac cong bd ctia ching ¢ thé

duoc dua vao, néu can.

C®& hat tinh thé cta hop chét lién kim loai c6 thé dugc do bang cac phuong
phap khéc nhau, nhung theo sang ché, c& hat tinh thé c6 thé dugc do bang phuong
phép sau. Pau tién, mau cé thé dugc tao ra bang cich nhing tdm thép theo sang
ché vao axit nitric boc khoi dé hoa tan va loai bé 16p ma k&m nhiang néng. Thoi
gian dé nhing tdm thép co thé thay ddi phu thudc vao d6 day cta 16p ma, nhung
bot khi c6 thé dugc tao ra do phan tmg &n mon 16p ma trong qua trinh hoa tan, va
bot khi nay co thé khong xuét hién nita khi viéc hoa tan két thtic. Do do, viéc
nhing cé thé dung lai dua vao su bién mét cua bot khi. Vi hop chét lién kim loai
c6 thé khé hoa tan vio axit nitric boc khéi, nén ¢ hat tinh thé ctia hop chét lién
kim loai con lai ¢6 thé duoc do béng cach quan sat bé mit ctia mAu sau khi hoa tan

va loai bé 16p ma bing cach st dung SEM véi 50000 1an. Tuy nhién, ¢& hat tinh
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thé cua hop chét lién kim loai nhu dugc st dung & day co6 nghia la cac duong kinh
trung binh thu dugc bing cach xac dinh dudong kinh cia hat tinh thé (khi hat tinh
thé 14 hat da giac, duong kinh ctia dudng tron ma gia thiét 13 dudng tron nhé nhét
bao quanh hat tinh thé) trén 10 hat tinh thé bét ky ctia hop chat lién kim loai trong
thi truong cuia phuong phap quan sat st dung SEM).

Ngoai ra, bé mit cia tAm thép nén sau khi loai bo 16p ma kém nhing néng
phai ¢6 d6 nham nhét dinh. Ly do dbi véi truong hop nay c6 thé 1a vi khi bé mat
clia tim thép nén gan nhu la phing, tic dung neo dé neo hop chét lién kim loai nay
v6i bé mat cua tAm thép nén c¢6 thé khong day du, va hop chat lién kim loai c6 thé
bi tach ra mét cach d& dang trong qua trinh gia céng, din dén khong thu duoc hidu
qué ngan chan sy phé huy cia tam thép nén. Hidu qua ndy c6 thé 13 do khi, nhu
duoc thé hién trén Fig.2, d6 nham trung binh cong Ra ciia bé mit tdm thép nén
bang 0,1um hodc 16n hon. Mat khac, néu Ra cao hon 2um, tinh trang gb ghé
nguoc lai tao ra phan ma tng suit duoc tap trung & d6, két qua, vét nit c6 thé xuét
hién mét cach dé dang. Vi 1y do nay, Ra nim trong khoang tir 0,1 dén 2,0pum. Tét

hon, néu Ra nim trong khoang tir 0,2 dén 1,0um.

Theo sang ché, chidu dai trung binh RSm ctia doan cong déng mirc trong
dudng cong cua d6 nham phai ndm trong mot khoang nhéat dinh. Nhu dugc thé hién
trén Fig.2, néu RSm cao hon 300um, bé mat nay co thé gén nhu 1a phéng, va tac
dung neo c6 thé khong day da. Tét hon, néu RSm 14 nho hon, nhung néu RSm nhé
hon 5um, tac dung ctia né c6 thé bi bdo hoa, va c6 thé chi 1am ting chi phi san xuét
khéng can thiét. Vi ly do ndy, RSm niam trong khoang tir 5 dén 300um. Tét hon,
néu RSm nam trong khoang tir 10 dén 200pm.

Pong thoi, Ra va RSm nhu duogc st dung & ddy tuong tng 14 do nham trung
binh cong va chiéu dai trung binh cua doan cong cua d6 nham, ma duoc xéac dinh
trong JIS B 0601.

Trong cac phuong phap do cac théng sd ndy, 16p ma c6 thé duoc loai bd
béng cach xu ly tAm thép ma kém nhing néng b%lng axit clohydric chtra chét trc
ché dé 1am 16 bé mit cia tAm thép nén, va do nham cua bé mit tAm thép sau do co
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thé dugc do. Vi dy, theo sang ché, tAim thép ma kém nhiing néng dugc nhing vao
dung dich duogc chuén bj bé‘mg cach bd sung 0,02% IBIT 700A (duoc san xuét boi
Asahi Chemical Co., Ltd.) lam chét trc ché vao dung dich axit clohydric 5% trong

nudc, nho d6 bé méat cua tam thép nén dugc 16 ra.

Thoi gian d& nhing tAm thép c6 thé thay dbi phu thudc vao do day cua 16p
ma, nhung bot khi ¢ thé dugc tao ra do phan ng dn mon I6p ma trong qua trinh
hoa tan, va bot khi nay cé thé khong xuét hién nita khi viéc hoa tan két thuc. Do
doé, viéc nhing c6 thé dung lai dua vao su bién mét cua bot khi. Vi bé mit cta tim
thép nén c6 thé khoé hoa tan do tac dung cta chét tc ché, miu v&i bé mit cia tim
thép nén dugc 16 ra c6 thé thu dugce theo phuong phap néu trén. Sau do, bé mit nay
duge do dé xac dinh Ra va RSm bang cach st dung Handy Surf E-40A (duoc san
xudt béi Tokyo Seimitsu Co., Ltd.) dudi cac didu kién nhu d6 dai danh gia bang

4mm va tri sO gio1 han bang 0,8mm.

Duéi ddy, quy trinh san xuét tim thép ma kém nhiing néng c6 do bén cao cb
kh& ning tao hinh tuyét voi theo sang ché s& duoc mo ta. Theo sang ché quy trinh
san xuAt ma viéc can noéng trude cod thé khong bi gidi han médt cach cu thé. Cu thé
14, cac phuong phap tinh luyén thir cAp khac nhau ¢ thé dugc thuc hién sau d6 dé
lam nong chay trong 16 cao, 10 dién hodc tuong tu, va sau do, thuc hién dic béng
cach duc lién tuc théng thudng, dic bing phuong phép tao théi, diic phoi tim
moéng hodc cac phuong phap khéac. Trong truong hop duc lién tuc, tAm thép c6 thé
duoc lam ngudi mot l4n dén nhiét do thép, duoc nung néng lai va sau d6 dugc can
noéng, hoac phoi tAm dtc c6 thé dugce can nong mot cach lién tuc. Sét thép vun co
thé dugc dung 1am vat liéu dau.

Céc hiéu qua ctia sang ché c6 thé thu duoc ma khong can quy dinh mét cach
cu thé nhiét d6 nung néng phdi tim can néng. Tuy nhién, nhiét d6 nung néng qua
cao ¢6 thé khong thich hop xét vé khia canh kinh té, va do d6, tbt hon néu giéi han
trén ciia nhiét d6 nung néng nhod hon 1300°C. Ngoai ra, néu nhiét do nung néng
qué thép, nhiét d6 can tinh c6 thé khé dwoc diéu chinh bing nhiét do Ar3 hoic 16n

hon, va do d6, tot hon néu nhiét d6 giéi han dudi bing 1,100°C.
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Néu nhiét do can tinh dwa vao ving hai pha cua austenit + ferit, sy khéng
ddng déu vé ciu tric trong tm thép co thé té'mg 1én lam gidam kha nang tao hinh
sau khi 0. Vi ly do nay, tot hon néu nhiét d6 can tinh bang nhiét d6 Ar3 hodc 1én

hon. Déng thoi, nhiét dé Ar3 c6 thé duoc tinh theo cong thuc sau:
Ar3=901-325xC+33xSi-92x(Mn+Ni/2+Cr/2+Cu/2+Mo/2).

Viéc lam nguoi sau khi can c6 thé khong duge quy dinh mot cach cu thé, va
cac hi€u qua cua sang ché co thé thu dugc ngay ca khi kiéu lam ngudi dé€ thuc hién

viéc diéu chinh cau triuc phu hgp véi cac muc dich tuong g dugce st dung.

Nhiét d6 lac ldy ra phai bang 700°C hoic thip hon. Néu nhiét do luc lay ra
cao hon 700°C, khdng chi ciu truc ferit hodc peclit thd c6 thé ton tai trong ciu tric
cén néng, dan dén khong duy tri dugc austenit du nam trong khoang theo sang ché
va dén luot no, thu duoc tim thép nén trong pham vi cua sang ché, ma ca su khong
ddng déu vé cAu tric sau khi 1 ¢ thé ting 1én, din dén lam ting tinh di huéng cta
vat liéu cua thanh phdm. Theo sang ché, c6 thé nang cao su cn bang do bén-do
déo béng céch tao ra ciu tric sau khi 0 min. Ngoai ra, nhiét do luc léy ra cao hon
700°C c6 thé 1a khong thich hop, vi d§ day cua oxit dugc tao ra trén bé mit tAm
thép c6 thé ting qua mirc va dén lugt né, tac dung tiy gi c6 thé kém. Mic du cac
hiéu qua theo sang ché c6 thé duoc tao ra ma khong can quy dinh mot cach cu thé
vé gi6i han dudi cua nhiét do luc léy ra, nhung viéc két thac & nhiét do khong 16n
hon nhiét d6 phong c6 thé 1a kho xét vé mat k¥ thuat va do do6, nhiét do nay vé co
ban c6 thé 13 gii han dudi. Pong thoi, & bude can néng, viée can tinh c6 thé duoc
thuc hién mot cach lién tuc béng cach nbi cac tAm dugc can thd véi nhau. Ngoai ra,
tdm dugc can thé co thé dugc 14y ra mot lan.

T4m thép sau khi can néng thudng duoc loai bo vay trén bé mit bing cach
xu ly téy gi. Viéc téy gico thé duoc thuc hién mot 1an, hodc viéc téy gico thé duoc
thuc hién & nhiéu phe‘in.

Tam thép dd duoc can néng sau khi tiy gi thuong duoc can ngudi. Ty 1€
giam tiét dién sau khi can t6t hon 13 ndm trong khoang tir 40 dén 80%. Néu ty 1€
giam tiét dién sau khi can nhé hon 40%, khé c6 thé duy tri hinh dang 13 phing
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hodc do déo cua thanh phdm c6 thé trd nén kém. Mit khac, trong trudng hop can
ngudi voi ty 1€ giam tiét dién cao hon 80%, tai trong can ngudi co thé qua lon, va
viée can ngudi s& khé khan. Cac hiéu qua cua sang ché cé thé duogc tao ra ma
khong can quy dinh moét cach cu thé s6 luong ranh can va ty 18 giam tiét dién sau
khi can ctia mdi rénh can. Tuy nhién, bé mit tAm thép sau budc can ngudi phai &
trang thai trong d6 d6 nham trung binh cdng Ra nam trong khoang tir 0,1 dén
2,0um va chiéu dai trung binh RSm cta doan cong déng mirc trong dudng cong
ctia d6 nhdm nim trong khoang tir 5 dén 300um. Pé tao ra trang thai nay, bé mit
con lan clia gia can cudi cling ctia bude can ngudi tot hon 1a dugc gia cong sao cho
d6 nham trung binh cong Ra nim trong khoang tir 0,1 dén 8,0pum va chiéu dai
trung binh RSm ctia doan cong ddng mirc trong dudng cong ctia d6 nhdm nim
trong khoang tir 5 dén 1200pm. Tét hon, néu con lan trong mot trang théi trude gia
can cudi ciing ciing duoc gia céng dé c6 Ra va RSm nam trong cac khoang gidng

nhau.

Theo sang ché, tim thép dd duoc can ngudi thuong duge 0 va ma trong day
chuyén u va ma lién tuc. Méc du cac hiéu qué theo sang ché ¢6 thé duge tao ra ma
khong can quy dinh mot cach cu thé vé tbe do nung ndng trong qua trinh dan qua
day chuyén nay, nhung tdc d6 nung néng nhoé hon 0,5°C/gidy c6 thé 1a khong thich
hop, vi ning suét c6 thé giam mot cach dang ké. Mt khac, néu tdc d6 nung nong
cao hon 100°C din dén chi phi d4u tu ting qua mirc va c6 thé khéng thich hop xét

vé khia canh kinh té.

Theo sang ché, nhiét d6 nung néng léh nhit (nhiét d6 &) phai nim trong
khoang tir 750 dén 900°C. Néu nhiét d6 nung néng 16n nhat nhé hon 750°C, ¢ thé
mét rat nhidu thoi gian dé tao ra cacbua trong qua trinh cén néng dé lai dua vé
trang thai dung dich ran, va cacbua hodc phﬁn cia nd co thé con lai, két qua, do
bén bang 980 MPa hosc 1én hon khé ¢ thé duge dam bao, nén khong thé thu duogc
tAm thép nén thude pham vi ctia sang ché. Vi ly do nay, gidi han dudi ctia nhiét 3o
nung néng 16n nhit c6 thé bang 750°C. Mat khac, viée nung néng & nhiét d6 qua

cao khong chi lam ting chi phi va 12 bat lgi xét vé khia canh kinh té ma con gay ra
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vAn d& nhu 1am hong hinh dang tdm trong qua trinh dan tAm nay thoéng qua day
chuyén véi nhiét do cao hozic lam giam tudi tho ctia con lan. Vi ly do nay, gi6i han

trén ctia nhiét d6 nung néng 16n nhét c6 thé bang 900°C.

Thoi gian xr Iy nung néng trong vung nhiét do nay co thé khong bi gidi han
mot cach cu thé, nhung dé dat dugc su hoa tan cacbua, tt hon néu xur ly nung
néng trong 10 gidy hodc 16n hon. Mat khac, néu thoi gian xir Iy nung néng lau hon
600 gidy, c6 thé 1am ting chi phi, va do d6, thdi gian xt Iy nung néng nhu vay 1a
khong thich hop xét vé khia canh kinh té. Cling trong qua trinh xir 1y nhiét nay,
viéc duy tri déng nhiét co thé duoc thuc hién & nhiét d6 nung néng 16n nhét, va
ngay ca khi viéc nung néng gradien dugc thuc hién va sau khi dat dén nhiét do
nung néng lén nhét, viéc lam ngudi duoc bét dau ngay sau d6, nén c6 thé tao ra cac

hiéu qua cta sang che.

Sau khi buéc u két thic, tm thép thuong dwoc lam ngudi dén nhigt do
nhiing vao bé ma. Téc d6 lam nguoi trung binh tlr nhiét d4 nung néng lon nhét dén
750°C tbt hon 13 ndm trong khoang tir 0,1 dén 200°C/gidy. Téc do 1am ngudi nho
hon 0,1°C/giay la khong thich hgp, vi nang sudt c6 thé giam mot cach déng ké.
Viéc tang qua mirc téc do 1am ngudi c6 thé 1am tang chi phi san xuét, va do do, tot

hon néu gi6i han trén clia tdc d6 1am ngudi bing 200°C/gidy.

Theo sang ché, toc do lam nguoi nam trong khoang tir 500 dén 750°C phai
nim trong khoang tir 3 dén 200°C/giay. Néu tdc do lam ngudi qua thap, austenit c6
thé chuyén bién thanh cdu trac peclit & budc lam ngudi, va ty 1é thé tich cua
austenit bang 8% hodc 16n hon khé cé thé duge dam bao. Vi Iy do ndy, gii han
dudi cta téc d6 lam ngudi trong khoang nhiét d6 néu trén bang 3°C/gidy hoic 16n
hon. Ngay ca khi tc do lam ngudi tang, khong cé van d& gi lién quan dén chit
luong thép, nhung viéc tang qué muc tbc do lam ngudi co thé 1am ting chi phi san
xuét, va do do, tét hon néu gidi han trén cua tdc do 1am ngudi trong khoang nhiét
d6 néu trén biang 200°C/gidy. Phuong phép 1am ngudi ¢ thé 1a quy trinh bét ky dé
lam ngudi bing con lan, lam ngudi bang khong khi, lam ngudi bang nudc, va két

hop cac phuong phap nay.
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Sau d6, theo sang ché, tim thép c6 thé dugc duy tri & nhiét d6 nim trong
khoang tir 350 dén 500°C tir 10 dén 1000 gidy dé gay ra su chuyén bién bainit va
lam 6n dinh austenit du. Gidi han trén ctia nhiét do duy tri c6 thé duogc thiét 1ap
bang 500°C, vi su chuyén bién bainit c6 thé dién ra ¢ nhiét d6 khong 16n hon nhiét
d6 d6. Pong thoi, néu tam thép duoc duy tri & nhiét d6 nhod hon 350°C, sy chuyén
bién bainit c6 thé mat nhiéu thoi gian va dén luot nd, doi héi phai st dung thiét bi
rat 16n, ma dén dén lam giam nang sudt. Vi ly do nay, nhiét d6 duy tri phai ndm
trong khoang tir 350 dén 500°C. Gi6i han dudi cua nhiét d6 duy tri c¢6 thé duogc
thiét 1ap trong 10 gidy, vi viéc duy tri trong thoi gian nho hon 10 gidy c6 thé khong
cho phép su chuyén bién bainit dién ra mot cach diy du, khién cho khong thé lam
dn dinh austenit du va thu duogc kha nang tao hinh tuyét voi. Méat khéc, viéc duy tri
trong thoi gian 1au hon 1000 gidy c6 thé lam giam ning sut va 1a khong thich hop.
Déng thoi, viéc duy tri ﬁéy khéng chi 1a duy tri dang nhiét ma con c6 thé bao gdm

viéc lam ngudi hodc nung néng tr tr trong vung nhiét do nay.

Nhiét do tAm lac nhing vao bé ma tot hon 14 tir nhiét do béng 40°C ma thép
hon nhiét d6 ctia bé ma k&m nhing néng dén nhiét do béng 50°C ma cao hon nhiét
d6 cua bé ma kém nhing néng. Néu nhiét d6 tim lac nhung vao bé ma nhd hon
(nhiét d6 cua bé ma k&m nhiing néng-40)°C, khong chi su tan nhiét lac nhing va
dua vao bé ma 16n, ma gy ra sy hod rdn mot phan k&m néng chay lam giam chat
lugng vé bén ngoai cua 16p ma, ma cé hop chét lién kim loai c6 thé dugc tao ra it
hon, ma 1a mét dau hiéu co ban ctia sang ché. Vi 1y do nay, gidi han dudi cia nhiét
dd tAm lac nhing vao bé ma duoc thiét l1ap 1a (nhiét do cua bé ma kém nhing
n6ng-40)°C. Tuy nhién, ngay ca khi nhiét d6 tim trudc khi nhung thdp hon (nhiét
d6 ciia bé ma k&m nhing néng-40)°C, tim thép c6 thé duoc nung néng lai trude
khi nhing vao bé ma dé nhiét d6 tim béng (nhiét do cua bé ma kém nhung nong-
40)°C hoac 16n hon va sau d6 dugc nhiing vao bé trang ké€m. Mat khac, néu nhiét
d6 lic nhang vao bé ma cao hon (nhiét do cua bé ma kém nhing néng+50)°C, cb
thé gdy ra van dé vé van hanh, cung vdi su tang nhiét do cua bé ma. Khoang duogc

wu tién ¢6 thé thu duoc gidi han duoi béng (nhiét d6 cta bé ma kém nhing nong-
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20)°C va gi6i han trén bang (nhiét d6 ctia bé ma kém nhing néng+30)°C, va
khoang dugc uu tién hon c6 thé thu duoc gidi han duéi bang (nhiét do ctia bé ma
k&m nhung néng-10)°C va giéi han trén bing (nhiét d6 ctia bé ma kém nhung

nong+20)°C.

Ngoai kém nguyén chat, Al phai duoc bd sung vao bé ma. Nho viée bd sung
Al, hop chét lién kim loai chtra Fe, Al va Zn, ma 1a yéu cau co ban cua sang ché,

co thé duoc tao ra.

Béng thoi, bé ma co thé chira Fe, Al, Mg, Mn, Si, Cr va tuong tu, ngoai kém

nguyén chat.

MBoi truong lac nhung tAm thép vao bé ma 1a méi truong khi nito ¢6 ham
lwong ciia nito bang 95% thé tich hodc 1én hon, trong d6 tri sb loga cua
log(Pip,0/Py,) clia ap suat riéng phan hydro Py, véi ap sudt riéng phan hoi nuéce
Pipo ndm trong khoang tir -5 dén -2, néu tri s6 log(Pu.o/P,) nhé hon -5, didu nay
1a khong thich hop xét vé khia canh kinh té va ngoai ra, d6 phan tng trén bé mat
tdm thép hodc bé mat bé ma c6 thé ting dan dén su tao ra 16p hop kim Fe-Zn gion
va day, va d6 bam dinh ctia 16p ma trong qué trinh gia cong c6 thé 1a kém. Mt
khéc, néu trj sb log(Py,0/P1,) cao hon -2, Zn oxit ¢ thé dugc tao ra trén bé mat bé
ma va viéc e ché su tao ra hop chét lién kim loai chtra Fe, Al va Zn c6 thé khong
day du, va két qua, khong chi khong thé thu duoc 16p ma thude pham vi clia sang
ché ma ca 16p ma ciing khéng bam vao tAm thép, dan dén lam tdng vung khong
duoc ma. Néu ham lugng ctia N nhé hon 95% thé tich, ty 18 cua hoi nuée va hydro
trong moi trudng ndy co thé ting, ma cé thé 1a khong thich hop xét vé loi ich kinh
té va tinh an toan. Viéc tang ty 18 hydro trong méi truong nay c6 thé gay ra su hoa
gion tAm thép va lam giam d6 déo va la khéng thich hop. Maéi trudong lic nhung
tam thép vao bé ma nhu duoc st dung & ddy cé nghia 12 méi truong trong 1o dbt it
nhét 14 10 gidy hodc 16n hon trude khi nhing vao bé ma, dua trén thoi gian ma tAm
thép dugc nhiing vao bé ma, va c6 nghia 13 toan bd méi trudng trong khoang thoi

gian 16n nhat tir lic U dén ltc nhing vao bé ma trong day chuyén u va ma lién tuc.

Dé ki€m soat cac tinh chat cua 16p ma, bé ma k&m nhung néng 1a bé ma c6
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néng do Al Wy, va néng do Fe Wg. thoa man, tinh theo % khdi luong, céc biéu

thire (1) va (2) duéi day:
0,01<Wre< 0,05 (1)
0,07<(Wa-Wre)<0,30 2)

Néu Wg, nhé hon 0,01, 16p hop kim Zn-Fe gion, c6 thé duoc tao ra day &
mit phan cach gitta 16p ma va tm thép, va d6 bam dinh cua 16p ma trong qué trinh
gia cong c6 thé 1a kém. Néu W, cao hon 0,05, 16p hop chét lién kim loai day chira
Fe, Al va Zn c6 thé duoc tao ra, va vét niit c6 kha ning tu duoc tao ra trong hop
chét lién kim loai, va ngoai ra, cac gi bé mat Fe,Als ¢6 thé dugce tao ra trong bé ma
vi vy gy ra vét 16m hoic phén khong dugc ma, nho dé chét lugng vé bén ngoai

sau khi ma gidm.

Céc ly do tai sao (Wa-Wg.) dugc thiét lap béng 0,07 hoac 16n hon dén 0,30
hodc nhé hon la vi néu (Wa-Wg) nhé hon 0,07, 16p hop kim Zn-Fe gion, cé thé
duoc tao ra diy & mit phan cach gitra 16p ma va tdm thép, va d6 bam dinh cta 16p
ma trong qua trinh gia cong c6 thé 1a kém. Mt khac, néu (Wa-Wkge) cao hon 0,30,
16p hop chét lién kim loai day chtra Fe, Al va Zn co thé dugc tao ra, va vét nit co
kha nang tu duoc tao ra trong hop chét lién kim loai.

Vit liéu cta tdm thép ma k&m nhing néng c6 dd bén cao c6 kha ning tao
hinh tuyét voi theo sang ché c6 thé 13, theo nguyén tic, dugc tao ra thong qua céc
budc san xuat thép théng thuong nhu tinh ché, san xuét thép, dac, can ndng va can
ngudi, nhung céc hidu qua cia sang ché c¢6 thé thu dugc ngay ca véi vat liéu dugc
tao ra bang cach bd qua mdt sd hoidc toan bd cac budc nay, mién 1a cac didu kién
theo sang ché duogc dép ung.

Vi du thuc hién sang ché
Duéi day, sang ché s& dugc md td mot cach chi tiét.

Phéi tim ¢6 cac nguyén t6 duoc thé hién & bang 1 dugc nung nong & nhiét
d6 1200°C, duogc lam ngudi bing nude trong ving lam ngudi bang nude, va sau do

duoc lay ra & nhiét d6 dugc thé hién & bang 2, d6 day cua tAm thép can néng duogc

-25-



24226
thiét 14p ndm trong khoang tir 2 dén 4,5mm.

T4m thép cén ndng duoc tiy gi va sau dé duoc can ngudi dé c6 do day tAm
bing 1,2mm sau budc can ngudi, nhd dé thu duoc tim thép can ngudi. Bang 2
dudi day thé hién Ra va RSm cua bé mit cua con lan trong gia can cudi cung, va
bé mit ctia con lin, ma 13 ngay trudc gia can cubi cing, can dugc ding cho hoat

dong nay.

Sau d6, tAm thép can ngudi dugce xir 1y nung néng va xir ly ma kém nhing
néng dudi cac didu kién duoc thé hién ¢ bang 2 trong day chuyén ma kém nhlng
néng hop kim hoa lién tuc, va tim thép tAm thép nay duoc 1am ngudi véi tbe do
1am ngudi duoc thé hién & bang 2 tir nhiét do 1 dén nhiét d6 nim trong khoang tir
500 dén 750°C, sau d6 dugc duy tri & nhiét d6 ndm trong khoang tir 350 dén 500°C
trong 5 dén 300 gidy, duoc nhing vao bé ma k&m di duoc diéu chinh theo cac diéu
kién dinh trudc, va sau dé dugc 1am ngudi dén nhiét d6 phong. Cubi cung, thu
duoc tAm thép dugc can qua bé mit véi ty 1€ giam tiét dién sau khi can béng 0,4%.
O thoi diém nay, trong luong cia 16p ma duoc thiét 1ap bang 45g/m” trén ca hai bé

mat.
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Trong thir kéo, mau thir thi 5 theo tiéu chuan JIS duoc chuin bi theo cac
huéng vudng goc va song song voi hudng can cua tAm day 1,2mm va duoc danh
gia céac tinh chét kéo. Tur tri sb dd gian dai thu dugc, d6 chénh léch (AEl) do gian
dai (L-E1) khi viéc tht kéo dugc thuc hién theo hudng song song véi hudng can,
va d6 gian dai (C-E1) khi viéc thtr kéo dugc thuc hién theo hudng vuong goc véi
hudng céan, duoc tinh. Trong mdi mau, viéc thir kéo duoc thuc hién trén 5 tAm va
béng cach xéc dinh trj sb trung binh, do bén kéo (TS) duoc tinh tir tri sb trung binh
nay. Pong thoi, dbi véi tAm thép co tinh di hudng cua vat liéu 16n, tri sé d6 gisn
dai c6 xu hudng thay doi.

Vé kha ning tao hinh, tim thép dugc cét thanh 40x100mm tai vi tri bt ky
theo hudng bat ky duoc udn 120° (ban kinh ubn R = 3mm), ving 200um x 200pum
trén bé mat 161 cta phén bi udn dugc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét tai 10
phﬁn khac nhau, va viéc danh gid dugc thuc hién theo ti€u chuin sau béng cach
dém, trén 10 phan, s6 phan trong d6 vét nit duoc quan sat. "A", "B" va "C" 1a vi

du, va "D" 1a vi du so sanh.

A: Vét nit trong 0 phan (dat yéu ciu)

B: Vét nut trong 1 dén 2 phan (dat yéu cau)

C: Vét nut trong 3 dén 5 phan (dat yéu ciu)

D: Vét nirt trong 6 dén 10 phan (khong dat yéu cau).
Kha nang img dung trong cong nghiép

Theo sang ché, tim thép ma k&m nhung néng c¢6 dd bén cao c6 kha nang tao
hinh tuyét voi cé thé duoc tao ra. Viéc san xuét tAm thép ma kém nhing néng co
d6 bén cao tuong ddi d& dang va c6 thé duoc thuc hién mot cach én dinh. Do do,
tdm thép ma k&m nhung néng c6 do bén cao theo sang ché dac biét thich hop lam
tam thép dung cho xe 6 t6 nham lam giam trong lugng xe trong nhitng nim gan

day, va tri s6 cong nghiép cla n6 cé thé dugce nang cao mdt cach dang ké.
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1. TAm thép ma k&m nhing ndng, tim thép nay chira cc nguyén t6 sau, tinh theo
% khéi luong:

C: tir 0,10 dén 0,4%,

Si: tir 0,01 dén 0,5%,

Mn: tlr 1,0 dén 3,0%,

0: 0,006% hoac nho hon,

P: 0,04% hoac nhé hon,

S: 0,01% hoac nhé hon,

Al: tir 0,1 dén 3,0%, va

N: 0,01% hoac nhé hon, lugng con lai la Fe va cac tap chét khong tranh
khoi,

trong d6 cdu tric cla tim thép nay con bao gdm, tinh theo ty 18 thé tich,
40% hodc 16n hon 40% téng ham lugng cia bainit va mactenxit, tir 8 dén 60%
austenit du, va nhé hon 40% ferit, lugng con lai la chu tric khong tranh khoi, va

budc hop kim hoa 16p ma k€m nhing néng dugc thuc hién trén bé mit tim thép
nay, va

tdm thép ma k&m nhiing néng nay co6 16p hop chat lién kim loai chira Fe, Al,
Zn va céc tap chit khong tranh khoi & mit phan cach gifra 16p ma kém nhiing néng
va tAm thép nén, d6 day trung binh ctia hop chét lién kim loai ndm trong khoang tir
0,1 dén 2 um hodc nhé hon, va cd hat tinh thé cta hop chét lién kim loai nam trong
khoang tir 0,01 hoac 16n hon dén lum hoac nhé hon, va

d6 nham trung binh cdng Ra ctia bé mat tAm thép nén sau khi loai bo 16p ma
k&m nhiing néng nam trong khoang tir 0,1 hodc 16n hon dén 2,0pm hodc nhé hon,
va chiéu dai trung binh RSm cua doan cong dong mirc trong duong cong cua do

nham nim trong khoang tir 5 hozc 16n hon dén 300pm hodc nhé hon.
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2. TAm thép ma kém nhing néng theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con chira mot
hozc hai hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm céc nguyén td sau,

tinh theo % khéi luong:
Cr: tir 0,05 dén 1,0%,
Ni: tir 0,05 dén 1,0%,
Cu: tir 0,05 dén 1,0%,
Nb: tir 0,005 dén 0,3%,
Ti: tir 0,005 dén 0,3%,
V: tir 0,005 dén 0,5%,
B: tlr 0,0001 dén 0,01%,
Ca: tlr 0,0005 dén 0,04%,
Mg: tir 0,0005 dén 0,04%,
La: tir 0,0005 dén 0,04%,
Ce: tir 0,0005 dén 0,04%, va
Y: tir 0,0005 dén 0,04%.

3. Quy trinh san xuat tAm thép ma kém nhing néng, quy trinh nay bao gdm céc

budc:
nung néng vt liéu thép chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khdi luong:
C: tir 0,10 dén 0,4%,
Si: tir 0,01 dén 0,5%,
Mn: tir 1,0 dén 3,0%,
0O: 0,006% hoac nho hon,
P: 0,04% hoac nhé hon,
S:0,01% hodc nho hon,

Al: tr 0,1 dén 3,0%, va
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N: 0,01% hodc nhé hon, lugng con lai la Fe va cac tap chét khong tranh
khoi, & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1100 dén 1300°C va sau d6 cho tdm thép nay

xtt 1y can néng & nhiét d6 can két thic bang nhiét dd Ar3 hodc 1én hon;

14y tAm thép da dwoc can nong ra & nhiét do lic 14y ra bang 700°C hosc thip
hon va sau d6 can ngudi tim thép nay;

U tAm thép di duoc can ngudi ¢ nhiét d6 nung néng 16n nhat nim trong

khoang tir 750 dén 900°C;

lam nguoi tAm thép da duoc u dén nhiét d6 nhing cua bé ma véi tdc do 1am
ngudi nam trong khoang tir 3 dén 200°C/gidy trong khoang nhiét d§ tir 500 dén
750°C va sau d6 gitt tAm thép nay & nhiét d6 ndm trong khoang tlr 350 dén 500°C
trong thoi gian tir 10 dén 1000 gidy;

thuc hién bude xtr ly ma bang cach nhing tdm thép nay vao bé ma kém
nhing néng co ndng d6 ctia Al 1a Wy, va ndng d6 cia Fe 12 Wg, thod mén céac biéu
thire (1) va (2) dudi ddy, tinh theo % khdi luong, ¢ khoang nhiét @ ctia tam thép,
lic nhing vao bé ma, tir nhiét 6 ma thép hon nhiét d6 cta bé ma kém nhing néng
40°C dén nhiét do bé‘mg ma cao hon nhiét d6 cua bé ma kém nhung néng 50°C,
trong moi truong khi nito c6 ham lugng cia nito bing 95% khbi luong hoic 16n
hon, trong d6 tri s loga clia log(Py.0/Pi,) cua ty 1€ gitra ap suét riéng phan hydro

Py, va 4p suét riéng phan hoi nuéc Prso nim trong khoang tir -5 dén -2:

0,01<Wg<0,05 (1)

0,07<(Wa-Wg)<0,30 (2)

trén bé mit con lan clia gid can cudi cung & budce can ngudi, dd nham trung
binh c6ng Ra ndm trong khoang tir 0,1 hogc 16n hon dén 8,0pum hodc nho hon, va
chiéu dai trung binh RSm cuia doan cong ddng murc trong dudng cong cua dd nham

nam trong khoang tir 5 hozc 16n hon dén 1200um hozc nhé hon,

trong d6 Ar3=901-325xC+33x8i-92x(Mn+Ni/2+Cr/2+Cu/2+Mo/2), trong
d6 C, Si, Mn, Ni, Cr, Cu va Mo biéu thi cic ham luong (% khdi lugng) clia cic
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nguyén tb trong tmg va cé tri sb6 bang 0 khi khong c6 nguyén tb do.
4. Quy trinh san xuét tAm thép ma k&m nhing néng c6 do bén cao theo diém 3,
trong d6 trén bé mat ctia con lan trong mot trang thai trudc gia can cubi cing trong
qué trinh can ngudi, d6 nham trung binh cong Ra nim trong khoang tir 0,1 hoic
16n hon dén 8,0um hodc nho hon, va chiéu dai trung binh RSm cua doan cong
ddng murc trong dudng cong cua dd nham ndm trong khoang tir 5 hosc 16n hon dén

1200pum hodc nho hon.
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