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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP BUOC MA HOP KIM KEM NHUNG
NONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat tim thép dugc ma hop kim Zn-Al-Mg

nhang néng cé6 do bam dinh cta 16p ma tt bang cach sir dung tim thép duogc tao d6 bén

chdng nirt va hoa gion do kim loai ndng chay khi bd sung B, lam tAm nén dé ma.

Sang ché con dé cap dén tAm thép dugc ma hop kim kém nhung ndng co d6 bam dinh
cua 16p ma tdt chira it nhat mot thanh phﬁn trong s6 oxit Si don, oxit Mn don, oxit Cr don,
oxit Si-Mn hdn hogp, oxit Si-Cr hdon hop, oxit Mn-Cr hdn hop, va oxit Si-Mn-Cr hon hop
trong ving cach 10pm tir mit phan cach gitta tAm thép lam tim nén dé ma va 16p ma kém
nhiing néng dugc tao ra trén bé mit ctia no.
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Linh vic k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché @& cap dén tim thép dugc ma hop kim kém nhung néng c6 dong
thoi ca do bén chdng nut va hoa gion do kim loai néng chay va do bam dinh cua 16p
ma duoc cai thién, tAm thép nay st dung loai thép chira B va con chira it nhat mot
nguyén td trong s6 Si, Mn va Cr lam tdm nén dé ma, va tdm nén dé ma nay duoc ma
hop kim Zn-Al-Mg nhung nong. Sang ché con dé cap dén phwong phap san xuit tim
thép nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tim thép dugc ma hop kim k&€m nhing néng dd duoc st dung cho nhiéu muc
dich khac nhau nhung tAm thép dugc ma hop kim kém han co thé c6 nhugc diém 1a
c6 thé xuét hién cac vét nit & ving bi tic dong béi nhiét do han. Hién tuong nay
thuong dugc goi la "su tao vét nirt va hoéa gion do kim loai nong chay" va dugc cho
1a do thanh phan ma néng chiy tac dong 1én bién hat cta tam thép lam cho cau truc
(cAu triic bién hat) trd nén gion.

Trong tAm thép dugc ma hop kim kém han, tAm thép dugc ma hop kim
Zn-Al-Mg nhing néng dung cho nhidu muc dich khac nhau cdn d6 bén chdng in
mon nhu vat liéu xdy dung, do n6 c6 do bén chéng dn mon tot. Trong nhitng ndm
gan &éy, tAm thép dugc ma hop kim Zn-Al-Mg nhung néng duoc st dung ngay cang
rong rai dé thay thé cho tim thép dugc ma kém thong thuong. Tuy nhién, tam thép
duoc ma hop kim Zn-Al-Mg nhing néng c6 xu hudng chiu duoc su tao vét nirt va
héa gion do kim loai néng chay tdt hon so v6i tim thép dugc ma kém nhing néng
thong thuong.

Pé ngan ngira su tao vét nirt va hoa gion do kim loai néng chay, phuong phap
hiru hiéu da biét 1a st dung tAm nén dé ma chira B (xem ti liéu sang ché 1).

T4m thép ma hop kim Zn-Al-Mg nhung néng dugce dung cho nhidu muc dich
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khac nhau do n6 c6 d6 bén chéng &n mon, va nhu ciu vé thm thép dugc ma hop kim
ngay cang gia tang do tdm thép c6 do bén kéo cao. Tai liéu sang ché 2 mo ta k¥ thuat
san xuat tim thép dugc ma hop kim Zn-Al-Mg nhung néng bang cach st dung loai
thép dung cho tAm thép c6 do bén kéo cao chra Mn véi lugng twong dbi 16n (khoang
2% khdi lugng) 1am tdm nén dé ma. Tuy nhién, tai liéu nay khong dé cap cu thé dén
su tao vét nirt va hoa gion do kim loai nong chay, va cé thé ¢ cac truong hop trong
d6 viéc st dung tAm thép nay dé han gap phai van dé vé su tao vét nit va hoa gion
do kim loai néng chay.

Tai lidu sang ché 3 cling md t& k§ thuat san xuét tim thép duoc ma Zn-Al-Mg
nhing néng bang cach st dyung tdm thép co do bén kéo cao chira Mn v6i lugng
twrong d6i 16n (16n hon hodc bang 1% khéi lugng) 1am tAm nén dé ma. TAm nén dung
dé ma nay duoc ap dung k¥ thuat bd sung B dé ngin ngira sy tao vét niit va hoa gion
do kim loai néng chay. Tuy nhién, tai liéu nay md ta rang viéc st dung loai thép c6
d6 bén cao chira B cung véi luong Mn twong dbi 16n 1am tAm nén dé ma nay co thé
gdp phai vin dé khac 1a sy giam do bam dinh cta 16p ma hop kim Zn-Al-Mg nhing
nong. Viéc st dung tam thép c6 d6 bam dinh cta 16p ma gidm dé gia cong ubn co
thé gip khé khan do sy bong troc 16p ma trong chi tiét udn. Trong k¥ thuat nay, thoi
gian duy tri va nhiét do ctia qu trinh x Iy nhiét dé khir duoc kiém soat chat che, va
ngay ca trong truong hop tAm nén dé ma chra B, viéc xut ly nhiét dé khtr duoc hoan
thanh trudce khi mot luong 16n B khuéch tan vao bé mit va nho do van dé vé su giam
d6 bam dinh ctia 16p ma da dugc giai quyét.

Tai li€u sang ché 4 mo ta ky thuat san xuét tim thép dugc ma hop kim
Zn-Al-Mg nhiing néng bing cach st dung tim thép c6 do bén cao chira Mn véi
lugng 16n (16n hon hodc bang 1,5% khéi lugng). TAm nén ding dé ma dugc sir dung
trong k¥ thuat nay khong chira B nhung tai liéu nay mo ta rang qua trinh ma hop kim
Zn-Al-Mg nhing néng dugc thuc hién ¢ thé lam cho 16p phu bi bong tréc ra hodc

su giam do bam dinh cta 16p ma. Trong k¥ thudt nay, van d& 16p phu bi bong troc ra
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hodc sy giam d) bam dinh cua 16p ma co thé dugc giai quyét bing cach kiém soat
moi truong khir trong qué trinh xi 1y nhiét dé khir dé lam cho SiO, trong ving bé
mit cua tm thép & trang thai oxy hoa ndi.

Tuy nhién, k§ thuat nay phirc tap do trong ving khir ma viéc xt Iy nhiét aé
khir duge thuc hién, 4p suét riéng phén cta oxy PO, trong mdi trudng cua vung khir
can duoc kiém soat trong khoang quy dinh dé hién tugng oxy hoéa bén ngoai cta Si
duoc ngdn ngua trong khi khir Fe, va it nhit mot oxit Si dugc chon tir FeSiOs,
Fe,Si04, MnSiOs, va Mn,SiO, dugc tao ra trén bé mit hoic phia bé mit cua tim
thép.

Viéc xur ly nhiét dé khir ciing 1a dé xir 1y 1an cudi cAu trac kim loai dé tao ra
kha ning can thiét cho cac dic tinh co hoc cia tAm thép ma bing cach cho tim thép
nay tiép xuc véi nhiét do cao dé xir ly nhiét. Vén dé nay sinh la thoi gian duy tri viée
xtt Iy nhiét d& khir c6 thé khong dugc kéo dai khi vige xt Iy 1an cudi dbi voi chu trac
kim loai cta tAm thép chtra Si, Mn hodc Cr, va B dugc tién hanh dong thoi theo
phuong phap két hop nhiét do va thoi gian duy tri viée xur ly nhiét dé khur dé tao ra
d6 bam dinh cua 16p ma tot nhu duge md ta trong tai lidu sang ché 3. Lién quan dén
thiét bj san xut @& thuc hién viéc xir Iy nhiét d¢é khir v ma nhing néng mot cach
lién tuc, trong nhiéu trudng hop, tbc do di chuyén cta tAm thép bi giam di do mot s&
nguyén nhan khi van hanh. Trong céc truong hop nay, co thé c6 loi néu d6 bam dinh
cua 16p ma dugc dam bao ngay cé khi thoi gian duy tri bi kéo dai.

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2003-003238

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2006-097063

Tai lidu sang ché 3: JP-A-2011-214041

Tai lidu sang ché 4: JP-A-2008-007842
Ban chit ky thuat ciia sang ché

Trén co s& cac van dé néu trén, muc dich cla sdng ché 12 tao ra tim thép duoc

ma hgp kim Zn-Al-Mg nhung néng c¢6 d6 bam dinh cua 16p ma t6t bang cach sur
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dung tAm thép duoc tao do bén chéng nirt va héa gion do kim loai ndng chay khi cho
thém B, 1am tAm nén dé ma.

Muc dich néu trén co6 thé dat dugc theo cach sao cho tim nén dung dé ma
chita B, diéu kién nhiét do cudn khi can nong tim thép nay va diéu kién xur ly nhiét
dé khir khi nhing tim thép vao dung dich ma kém nhing néng dugc xac dinh, va
nho d6 ngan ngira hién twong bé mat cla tim thép khi xir 1y nhiét dé khi bj phu boi
oxit trén co s& Si-Mn-B, nho d6 dam bao dd bam dinh cua 16p ma.

Theo sang ché, phuong phap san xuét tim thép dugc ma hop kim kém nhing
néng c6 do bam dinh cua 16p ma t6t bao gdbm cac budc:

sir dung tdm thép lam tdm nén dé ma chira C v6i luong nam trong khoang tir
0,01 dén 0,20%, P v6i lwong nhé hon hoic bang 0,030%, S véi lugng nhd hon hodc
bang 0,010%, Ti v6i lugng nam trong khoang tir 0,010 dén 0,150%, Al hoa tan véi
lrong nho hon hodc béng 0,100%, N véi lugng nhé hon 0,010%, B v6i luong nim
trong khoang tir 0,0003 dén 0,0100%, va it nhat mét nguyén td duoc chon tir nhém
bao gdm Si v6i luong nam trong khoang tir 0,01 dén 1,00%, Mn v6i lugng nim
trong khoang tu 0,10 dén 2,50%, va Cr véi lugng nam trong khoang tir 0,05 dén
1,00%, toan b lugng nay déu tinh theo % khoi luong, v6i luong con lai 1a Fe va cac
tap chét khong tranh dugc;

cubn tAm thép duoc can néng & nhiét do ndm trong khoang tir 550 dén 700°C;
va

sau khi xr ly nhiét d& khir, tién hanh ma hop kim k&m nhung néng chira Al
v6i luong nam trong khoang tir 1,0 dén 22,0% va Mg v6i lugng nam trong khoang tir
0,1 dén 10,0%, toan bod legng nay déu tinh theo % khdi luong, v6i luong con lai 1a
Zn va cic tap chat khong tranh duoc,

trong budc xir Iy nhiét dé khi, gia sir ring khoang thoi gian trong khi nhiét do
trén b& mat tm thép dugc duy tri dé 16n hon hoic bang 750°C trong 16 xtr ly nhiét

dé khtr duoc chon 1am thoi gian duy tri, va nhiét d¢ dat dugc tdi da ctia bé mat tAm
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thép trong 106 dugc chon lam nhiét do x Iy nhiét dé khi,

thuc hién viéc xtr 1y nhiét d& khir ¢ nhiét d6 xtr Iy nhiét dé khir nam trong
khoang tir 750 dén 860°C trong thoi gian duy tri 1a 250 gidy hodc it hon trong truong
hop ham luong Si va Mn trong vung cach 4pm tr bé mat tAm thép trude khi xir ly
nhiét dé khtr dap Gng diéu kién A duoc thé hién duéi day, thoi gian duy tri 1a 200
gidy hodc it hon trong truong hop cac ham lugng néu trén dap Gng diéu kién B dugc
thé hién dudi ddy, hodc thoi gian duy tri 12 150 gidy hodc it hon trong truong hgp cac
ham lugng néu trén dap ng didu kién C duoc thé hién dudi day.

Ham'luqng Si va Mn trong vung cach 4um tir bé& mat tdm thép trude khi xur ly
nhiét dé khir (tinh theo % khdi luong)

A: ham luong Si nho hon hodc béng 0,15% va ham luong Mn nho hon hodac
bang 0,8%

B: ham lwong Si nhd hon hodc bang 0,6% va ham lugng Mn nhé hon hodc
bang 1,5%, va khong dép tmg diéu kién A

C: ham luong Si 16n hon 0,6% va ham lugng Mn 16n hon 1,5%

Trong phuong 4n néu trén, 16p ma hop kim k&€m nhlng nong ¢ thé chua it
nhat mot nguyén td duogc chon tir nhém bao gém Ti v6i lugng nhd hon hodc béng
0,10%, B v6i lugng nhd hon hoac béng 0,05%, va Si véi lugng nho hon hodc béng
2.0%, toan bd luong nay déu tinh theo % khdi lugng.

Theo phuong phap san xuit néu trén, it nhat mot oxit trong sé oxit Si don,
oxit Mn don, oxit Cr don, oxit Si-Mn hdn hop, oxit Si-Cr hdn hop, oxit Mn-Cr hon
hop, va oxit Si-Mn-Cr hdn hop duoc tao ra trong vang cach 10pm tir bé mit tdm
thép lam tAm nén dé ma khi cudn trong qué trinh can nong. Oxit ndi dugc tao ra do
tAm nén dung dé ma c6 thanh phén héa hoc chura it nhat mot nguyén td duoc chon tir
nhém bao gém Si v6i lugng nam trong khoang tur 0,01 dén 1,00%, Mn v6i luong
nam trong khoang tir 0,10 dén 2,50%, va Cr v6i lugng nam trong khoang tir 0,05 dén

1,00%, toan b luong nay déu tinh theo % khdi lugng. Cac tic gia sang ché da phat



25164

hién ra réng khi tAm nén dé ma c6 oxit noi dugc tao ra trong d6 duogc xt Iy nhiét dé
khir, qua trinh khuéch tan B vao 16p bé mit duoc 1am cham lai ngay ca khi oxit
Si-Mn dugc tao ra trén bé miat tAm thép trong mdi truong khir.

Céc tac gia sang ché ciing da phat hién dugc rang ham luong Si va Mn trong
vung cach 4um tu bé mit tAm thép da dugc cudn lai khi can néng trong diéu kién
néu trén va co oxit ndi dugc tao ra trong d6 gidm di so v6i ham lugng Si va Mn
trong tim thép. N6i theo cach khéc, 16p c6 mit trén bé mit tAm thép c6 ham luong Si
va Mn giam. C6 thé thu duge tdm thép duge ma hop kim Zn-Al-Mg nhing néng c6
d6 bam dinh cta 16p ma t6t bing cach diéu chinh thoi gian duy tri khi xtr 1y nhiét dé
khir trong tng voi ham lwong nguyén to.

M3 ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& so db thé hién thir nghiém han chi tiét hinh tru dugc tién hanh
dé danh gia d6 bén chong nirt va hoéa gion do kim loai néng chay.
MO ta chi tiét sang ché

Trong phan md ta sau ddy, ty 1& % ciia cac thanh phan hoa hoc trong tdm nén
dé ma va 16p ma nhung néng 1a ty 18 % khdi lwong, trir khi dugc chi 16 theo cach
khéc.

T4m nén dé ma

Thanh phan héa hoc cua tdm thép duge sir dung trong sang ché 1a nhu sau.

Ham lugng C: nam trong khoang tir 0,01 dén 0,20%

C 14 nguyén t co ban dé dam bao do bén cta tdm thép, va trong sang ché nay,
loai thép chtra C véi lugng 16n hon hodc béng 0,01% dugc st dung. Co thé diéu
chinh @& sir dung tdm thép c6 ham luong C 16n hon hoic biang 0,10%. Tuy nhién, khi
ham lugng C qué 16n, tinh déo va kha ning han c6 thé bi giam di, va do d6 ham
lwong C cin dwogc gidi han d nho hon hodc bang 0,20%.

Ham lugng Si: nim trong khoang tir 0,01 dén 1,00%

Ham luong Si trong tAm thép c6 thé 1a yéu t6 tao ra mang oxit Si trén bé mat
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tdm thép, mang nay gay bat loi cho kha nang ma. Nho céc nghién ctru khac nhau, da
xac dinh duoc réng ham lugng Si c4n nho hon hoic béng 1,00%. Tuy nhién, trong
sang ché nay, Si 1a mot trong sé cac nguyén t chinh tao ra oxit ndi bén trong bé mit
tAm thép, va do d6 ham lugng cia nd can 16n hon hodc béng 0,01%. Tét hon, néu
ham luong Si 16n hon hoic bang 0,20%.

Ham lvong Mn: nim trong khoang tir 0,10 dén 2,50%

Mn trong tAm thép c6 tac dung lam ting do bén cla vat liéu thép bang cach sir
dung chét tan, va nguyén t6 nay c6 tadc dung lam 4n dinh austenit va tao thuén loi
cho qu4 trinh tao ra cac pha chuyén tiép nhu mactensit, va do d6 ham lugng Mn can
16n hon hoic biang 0,10% dé dam bao d6 bén ciia tAm thép va lam on dinh cac dic
tinh co hoc cta né. Tuy nhién, ham luong Mn qué 16n c6 thé 14 yéu t6 lam giam kha
ning tao hinh va kha ning ma, va do d6, tét hon néu ham lwong Mn c6 thé dugc gidi
han dé nhé hon hodc béng 2,50%.

Maic khac, theo sang ché, Mn 1a mot trong sb cac nguyén t§ tao ra oxit ndi bén
trong bé mat tim thép, va do d6 ham lugng ctia no can 1on hon hoic béng 0,10%.
T6t hon nita néu ham lugng Mn 16n hon hoédc béng 0,20%.

Ham lugng Cr: nam trong khoang tir 0,05 dén 1,00%

Cr trong tdm thép ciing c¢6 tac dung 1am ting d6 bén cia vat lidu thép bang cach st
dung chat tan, va nguyén t6 nay con c6 tac dung ngin ngira su tao vét nit va hoa
gion do kim loai néng chdy, va ngoai ra, theo sang ché, Cr 14 mot trong s céac
nguyén t§ chinh tao ra oxit noi bén trong bé mit tim thép. Do @6, ham lugng cia no
can 16n hon hodc bang 0,05%, va tét hon nita 14 16n hon hodc bang 0,20%. Tuy
nhién, viéc cho thém Cr véi lugng qua 16n co thé 1a yéu t6 lam giam kha nang tao
hinh, va t6t hon néu ham lugng ctia n6 cod thé duoc gi61 han dé nho6 hon hoac béng
1,00%, va tbt hon nita 12 nhé hon hoac bﬁng 0,50%.

Ham lugng P: nhé hon hodc bang 0,030%

P c6 tac dung lam tang do bén cua vat liéu thép béng cach st dung chét tan nhung
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luong P qué 16n ¢o6 thé 1a yéu t6 1am giam kha ning tao hinh, va theo sang ché, ham
luong P cén nho hon hoic béng 0,30%, va tot hon nita 12 nhé hon hoic béng 0,020%.
Ham lugng S: nhé hon hodc bang 0,010%

S tao ra sulfua 1a yéu t6 1am giam kha ning tao hinh, va t6t hon néu ham
lugng ctia n6 cang thap cang tot. Nhd cac nghién ctru khac nhau, da xac dinh dugc
rang ham lugng S ti da cho phép 1 0,010% va dac biét t6t hon nita 1a nho hon hodc
bang 0,005% khi muc dich vé kha ning tao hinh 1 quan trong.

Ham lugng Ti: nim trong khoang tir 0,010 dén 0,150%

Ti 12 nguyén td tao ra nitrua manh va la nguyén td quan trong dé cd dinh N
trong tAm nén dé ma dudi dang TiN. Su ¢b dinh N dam bao luong B tu do, va do d6
c6 thé c6 tac dung lam ting do bén chéng nit va hoa gion do kim loai nong chay nho
B tu do. Nho céac nghién ctru khac nhau, da xdc dinh dugc réng can dam bao ham
lrong Ti 16n hon hodc bang 0,010% dé c6 du tac dung. Tt hon nita néu ham luong
Ti 16n hon hodc bang 0,020%. Tuy nhién, tac dung nay c6 thé bao hoa ngay ca khi Ti
dwge thém vao véi lugng du, va luong Ti duge thém vao qua nhidu c6 thé 1a yéu to
lam giam khé ning tao hinh cta vét li¢u thép. Do d6, ham luong Ti can duoc gidi
han dé nho hon hodc béng 0,150%.

Ham luong Al hoa tan: nhé hon hoic bang 0,100%

Al duge thém vao lam chét khir oxy nhung khi Al dugc thém vao véi luong
qua nhiéu cé thé gy ra mot s6 van dé nhu su giam kha nang tao hinh bang cach ép,
va ham luong ctia né tinh theo Al hoa tan (Al hoa tan trong axit) can duoc gidi han
dé nho hon hoic béng 0,100%, va tdt hon nita 1a nhé hon hodc bé‘lng 0,060%. Trong
qua trinh khtr oxy, tSt hon néu cho thém Al véi lugng sao cho ham lugng Al hoa tan
16n hon hodc béng 0,005%, va tdt hon nita néu cho thém Al vé6i lugng sao cho ham
lugng Al hoa tan 16n hon hodc bang 0,010%.

Ham lugng N: nhé hon 0,010%

N tao ra borua bang cach phan tng v6i B va la yéu t6 1am giam luong B ty do,
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nguyén t6 co tac dung cai thién do bén chdng nirt va héa gion do kim loai néng chay.
Nho cac nghién cru khac nhau, d@ xac dinh duoc réng ham luong N can duoc gidi
han d nhé hon 0,010%.

Ham luong B: nim trong khoang tir 0,0003 dén 0,0100%

B 14 nguyén t6 ¢6 tic dung ngin ngira su héa gion do kim loai nong chay. Vin
dé cin xem xét 13 tac dung cua B dugc tao ra theo co ché sao cho n6 dugc tach ra
dudi dang B tu do & bién hat tinh thé dé 1am gia ting luc lién két gitta c4c nguyén tit.
Do d6, ham lugng B can dugc dam bao dé it nhét 12 0,0003%, va tdt hon nita néu
ham luong B dugc dam bao dé 16n hon hoic béng 0,0005%. Tuy nhién, viéc cho
thém B véi luong du c6 thé 1a yéu t6 tao ra borua va lam giam kha ning tao hinh, va
do d6 ham luong B cin nhé hon hodc bang 0,0100%.

Ham lugng Nb: nhé hon hodc béng 0,10%

Nb ¢6 tac dung cb dinh N va do d6 1a nguyén t6 hitu hiéu dé dam bao cho B
tu do ¢o tac dung lam tang do bén chéng nut va héa gion do kim loai néng chay. Do
d6, tAm thép theo sang ché c6 thé chia Nb, tuy theo yéu cau. Trong trudng hop tam
thép theo sang ché chira Nb, t6t hon néu ham lugng cia nd 16n hon hodc bang
0,001%. Tuy nhién, viéc cho thém Nb v6i lugng du c6 thé 1a yéu t lam giam kha
ning tao hinh, va do d6 ham lugng Nb can nhé hon hoic bé‘tng 0,10%, va tbt hon 1a
nho hon hoéac béng 0,05%.

Ham lugng Mo: nhé hon hodc bang 0,50%

Mo ciing 12 nguyén té c6 tac dung lam ting do bén chéng nut va héa gion do
kim loai néng chay, va tim thép theo sing ché ¢6 thé chira Mo, tuy theo yéu cau.
Trong trudng hop tdm thép chira Mo, tdt hon néu ham luwong ctia né 16n hon hodc
bing 0,01%. Tuy nhién, viéc cho thém Mo véi lugng du ¢6 thé 1a yéu 6 lam giam
kha nang tao hinh, va do d6 ham lugng Mo thém vao can dugc gioi han dé nho hon
hodc béng 0,50%, va tot hon 1a nhé hon hodc béng 0,20%.

Quaé trinh can néng
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TAm kim loai dugc can néng va khong c6 gidi han cu thé vé& nhiét d6 hoan
thién, va nhiét do trong cac phuong phap thong thudong co thé duoc su dung. Nhiét
d6 khi cudn c6 thé ndm trong khoang tir 550 dén 700°C. Bing cich cudn & nhiét do
néu trén, cac oxit don va oxit hdn hop cia Si, Mn va Cr dugc tao ra dudi dang oxit
ndi trong vung cach 10pm tur bé mat tm thép dugc ma 16p mang oxit, va dong thoi
tao ra 16p c6 ham luong Si va Mn giam.

T4m nén dé ma duoc st dung theo sang ché c6 thé 1a tAm thép dugc can nong
hodc tim thép dwoc can ngudi c6 thanh phan hoa hoc néu trén. Trong trudng hop tién
hanh qué trinh can ngudi, qua trinh nay dugc thyc hién sau d6 theo phuong phap
thong thuong dé tao ra tAm thép c6 @6 day du dinh. Trong tudng hop tdm thép dugc
can nong, can loai bd 16p mang oxit trén bé mit ctia n6 mot cach thich hop. Do day
cua .tém thép co thé dugc chon thich hop, vi du, nam trong khoang tir 0,6 dén 4,5mm,
tuy theo muc dich.

Qua trinh xtt Iy nhiét dé khir

Trude khi nhung tim nén ding d& ma vao dung dich ma hop kim k&m nhing
néng, tim nén ding dé ma nay thuong duoc xtt Iy nhiét dé khir dé hoat héa bé mit
tdm thép. Trong diy chuyén ma nhing néng lién tuc & noi san xuét hang loat, viéc
xur ly nhiét dé khir va ma nhing néng dugc thuc hién mot cach lién tuc. Viée xir ly
nhiét dé khir khong chi hoat hoa bé mit cla tAm nén dung dé ma ma con thuong
dugc thuc hién dudi dang budce t61 dé xur ly 14n cudi céu trac kim loai ciia tAm thép
thanh trang thai ciu tric cubi. Theo dé, cac phuong phap gia nhiét khac nhau dugc
str dung tuy theo muc dich. Ngoai ra, khi tinh dén diu kién van hanh day chuyén,
tbc do dai thép (tbc do day chuyén) di qua 16 xtr Iy nhiét c6 thé duogc kiém soat trong
khoang khong lam anh huéng dén viéc hoat hoa va t6i.

Nhu duge mod ta trén day, co thé xuét hién vin d& vé d6 bam dinh cta 16p ma
khi tim thép chtra B dugc ma hgp kim Zn-Al-Mg nhung nong. Pé xac dinh nguyén

nhan, cac tac gia sang ché da tién hanh cac danh gia chiat ché vé trang thai mat phan
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cach gifta 16p ma va nén thép sau khi ma nhung néng. Két qua 14 16p hop kim Fe-Al
lién tuc duoc tao ra & mat phan cach gita 16p ma va nén thép trong céac loai thép
khong chira B, va dd bam dinh cua 16p ma duoc dam bao nho 16p hop kim. Mat khéc,
trong truong hop cac loai thép chura B, phat hién thiy c6 nhiéu ving trong d6 16p
hop kim Fe-Al khéng dugc tao ra & mdt phan cach gira 16p ma va nén thép. Pa phat
hién duogc ring 16p ma va nén thép khong dugc gin két v6i nhau & cac ving nay.
Ngoai ra, phat hién dugc & mot s& vung trén bé mit tdm thép trong d6 16p ma khong
dwoc gin vao (nghia 1a khuyét tat dugc goi l1a bong 16p ma).

Pé tim hidu trang thai bé mit cua tAm nén ding dé ma ngay truéc khi nhiing
vao dung dich ma nhiing néng, mau tdm thép duoc xir Iy nhiét dé khur trong cac didu
kién khéac nhau, va quan sat bé mit cia n6. Theo do, trong loai thép khong chira B
tao ra d6 bam dinh cta 16p ma tdt, oxit Si-Mn dugc phan tén trén bé mat, va trang
thai b& mit khong bi thay ddi dang ké ngay ca khi didu kién xir ly nhiét dé khur bi
thay d6i. Mat khac, trong cac loai thép chura B, trang thai bé mit dugc tao ra trong
giai doan d4u cia qua trinh xir 1y nhiét dé khur 12 bé mit trong d6 oxit Si-Mn duoc
phén tan trén bé mit cua tAm nén dung dé ma, nhung da phat hién duoc réng cung
v6i qué trinh gia nhiét, B khuéch tan tir bén trong tim thép duogc bd sung vao oxit
Si-Mn, va oxit khuéch tan trén d6 tré thanh oxit Si-Mn-B. Khi tiép tuc qua trinh
khuéch tan B tir bén trong tim thép, ham lugng B trong oxit Si-Mn-B trén bé mat
tdm thép ting lén s& lam gidm nhiét d6 néng chay. Diéu can xem xét 1a oxit Si-Mn-B
bi néng chay mot phan trong qué trinh xtr 1y nhiét dé khir, va do d6 vat liéu néng
chay tao ra nay dugc phin b trén ving bang phang ciia bé mat tadm thép. Trén thuc
té, trong tAm thép da dugc gia nhiét dén nhiét do cao trong khoang thoi gian dai,
phn 16n bé mit tAm thép nay duge phu oxit Si-Mn-B va mang chira Si, Mn va B ¢6
dic. Trong phan bé mit c6 B ¢6 dic, dy dinh rang phan tmg cta Fe trong nén thép va
phan tng cta Al trong dung dich ma hgp kim Zn-Al-Mg bi ngén chan, va két qua la

khong tao ra su gin két voi 16p ma va c6 thé khong tao ra 16p ma.
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Dua trén phat hién nay, trong truong hop céc loai thép chia B 1am tdm nén dé
ma dugc ma hgp kim Zn-Al-Mg nhing nong, viéc xu ly nhiét dé khtr cia qud trinh
xtr Iy so bd 16p ma dugce hoan thanh trude khi B dugc khuéch tan voi lugng 16n vao
bé mit, nhor d6 cai thién do bam dinh cia 16p ma. Cu thé, ¢6 thé tao ra do bam dinh
ctia l6p ma t5t va 6n dinh bang cach kiém so4t chat ché viéc két hop thoi gian duy tri
va nhiét do trong qua trinh x ly nhiét dé khur trong khoang thich hop.

pé dat duoc su hoat hoa bé mat tim nén dung dé ma mot cach thich hop, tt
hon néu cho bé mit tAim thép nay tiép xuc véi moi truong khir & nhiét do 750°C hoac
cao hon. Dé danh gid chi tiét, gia st ring khoang thoi gian trong d6 nhiét do trén bé
mit tAm thép duoc duy tri @ 16n hon hodc bang 750°C trong 16 ¢6 moi truong khi
duoc chon lam thoi gian duy tri, va nhiét do bé mit tim thép dat duoc tdi da trong 10
dwoc chon 1am nhiét do xir 1y nhiét dé khir, khoang didu kién xtt ly nhiét dé khir dé
dat dugc do bam dinh ctia 16p ma t6t mét cach én dinh c6 thé duoc xac dinh theo cac
thong sb nay. Khi van hanh thyuc té, ham luong Si va Mn trong vung cach 4pm tir bé
mat tAm thép tiry thudc vao cach két hop loai thép di qua day chuyén san xuét va
nhiét do khi cudn lai cua n6 thu duogc béng cach thir nghiém so b, va sau do6 thoi
gian duy tri qué trinh x@ ly nhiét dé khir duoc kiém soat tiry thudc vao cach két hop
ham luong Si va Mn c6 twong Gmg voi diéu kién bat ky trong sb cac diéu kién tir A
dén C sau day hay khong.

Cu thé, viéc xir Iy nhiét dé khir dugc thue hién & nhiét do xir 1y nhiét dé khu
nim trong khoang tir 750 dén 860°C trong thoi gian duy tri 1a 250 gidy hoac it hon
trong trudng hop ham lugng Si va Mn trong vung cach 4um tur bé mat tim thép
truée khi xtt Iy nhiét dé khir dap tng diéu kién A dugc thé hién dudi day, thoi gian
duy tri 1a 200 gidy hodc it hon trong truong hop cac ham luong néu trén dap (mg
didu kién B dugc thé hién dudi day, hodc thoi gian duy tri 1a 150 gidy hodc it hon
trong trudong hop cac ham luong néu trén dép tng diéu kién C dugc thé hién dudi

day.
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Ham lugng Si va Mn trong ving céch 4pum tir bé mat tAm thép trude khi xtr Iy
nhiét dé khir (tinh theo % khéi lugng)

A: ham lugng Si nhé hon hoic bang 0,15% va ham lwgng Mn nhé hon hoic
bang 0,8%

B: ham lugng Si nhé hon hoic bing 0,6% va ham lwong Mn nhé hon hoic
bang 1,5%, va khong dap tmg didu kién A

C: ham lugng Si 16n hon 0,6% Si va ham lugng Mn 16n hon 1,5%

Trong trudong hop qua trinh xir Iy nhiét dé khir ciing duoc thuc hién dudi dang
qué trinh toi tai két tinh, diéu kién trong cac khoang diéu kién néu trén c6 thé duogc
sir dung sao cho phia trong tim thép & nhiét do tai két tinh hodc cao hon. Dbi véi cac
tAm thép trong trwdng hop nay, tdt hon néu nhiét do xt Iy nhiét dé khir (nghia 1a
nhiét do bé mit tm thép dat dugc tdi da) trong khoang diéu kién néu trén la 740°C
hodc cao hon.

Moi truong thyce hién viée xir 1y nhiét dé khtr ¢ thé 1a moéi trudng thuong
duoc st dung khi xt ly so bd 16p ma nhing noéng. Vi du vé cac mdi trudng nay bao
gbdm méi trudng chira H,-N, véi lwgng nam trong khoang tir 5 dén 50% thé tich.

L6p ma hgp kim kém nhing néng

TAm nén ding dé ma da duoc xir Iy nhiét dé khir néu trén duoc nhing vao
dung dich ma hop kim Zn-Al-Mg nhing néng ma khong tiép xtc v6i khong khi.

Al trong bé ma c6 tac dung lam gia ting do bén chéng dn mon cua tim thép
dugc ma va ngdn nglra sy tao ra vay oxit Mg trong dung dich ma. Tac dung nay co
duoc khi ham luong Al trong dung dich ma nhiing nong 16n hon hoic bang 4,0%. Al
con c6 tac dung cai thién do bam dinh cua 16p ma, va tao ra tdc dung thich hgp theo
sang ché, ham luong Al trong dung dich ma nhiing néng can 16n hon hoic bang
1,0%. Mit khac, khi ham lugng Al 16n hon 22,0%, 16p hop kim Fe-Al gion dugc tao
ra qua muc trén mat phan céch gitta 16p ma va vat li¢u nén thép, day co thé la yéu tb

lam giam d6 bam dinh cta 16p ma. Dé dam bao d6 bam dinh cta 16p pha tét, tot hon
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néu ham luong Al nho hon hodc bang 15,0% va ham luong niy c6 thé duoc didu
chinh dé nhoé hon hoic bing 10,0%.

Mg trong bé ma c6 tac dung tao ra san phim 4n mon déu trén bé mat 16p ma
dé lam gia ting dang ké d6 bén chdng dn mon cua tdm thép duoc ma. Mg con c6 tac
dung cai thién do bam dinh ctia 16p ma. Céac tac dung nay c6 dugc khi ham lugng
Mg trong dung dich ma nhiing néng 16n hon hodc béng 0,10%, va dé tao ra hiéu qua
dang ké, t6t hon néu dam bao ham luong Mg 16n hon hoéc béng 1,0%. Mit khac, khi
ham luong Mg 16n hon 10,0%, c6 thé tao ra 16p vay trén co sé oxit Mg. Dé tao ra 16p
ma ¢c6 chét lugng tdt hon, tét hon néu ham lugng Mg nhé hon hodc b.%mg 5,0%, va
t6t hon néu ham lugng nay c6 thé duoc diéu chinh dé nho hon hodc bang 4,0% .

Su c6 miét cia Ti va B trong dung dich ma nhung néng lam ngén ngtra sy hinh
thanh va phat trién pha Zn;;Mg,, pha nay giy ra khuyét tat bén ngoai trén tdm thép
dwoc ma hop kim Zn-Al-Mg nhiting néng. Viéc cho thém céc nguyén t6 nay lam gia
tang muc d0 tu do khi lga chon diéu kién san xuit dé ma nhing noéng. Theo do,
nguyén td bat ky hodc ca hai nguyén t6 Ti va B c6 thé dugc thém vao, tiy theo yéu
cAu. Tt hon, néu Ti dugc thém vao véi luong 16n hon hoac béng 0,002%, va B duoc
thém vao véi lugng 16n hon hodc bang 0,001%. Ti duge thém vao véi luong du b
thé tao ra chit két taa Ti-Al trong 16p ma, va B dugc thém vao véi luong du co thé
tao ra chit két tua Al-B hodc Ti-B trong 16p ma, sau d6 luong chét két taa nay tang
1én. Cac chit két tiia c6 thé 1a yéu tb lam anh huong dén vé bé ngoai ctia bé mat 16p
ma. Do do, trong truong hgp Ti dugce cho thém vao dung dich ma, ham lugng ctia no
can nhé hon hoac béng 0,10%, va tdt hon nita 1a nhé hon hodc béng 0,01%. Trong
truong hop B duoc thém vao, ham lugng ctia n6 can nho hon hodc biang 0,05%, va
t6t hon nita 1a nho hon hozic biang 0,005%.

Su ¢6 mat cua Si trong dung dich ma nhung néng ngédn ngura su tao ra 16p hop
kim Fe-Al qua nhiéu trén mit phan cach giita vét liéu ctia nén thép va 16p ma, va co

tac dung 1am gia tang kha ning tao hinh cia tAm thép dwoc ma hop kim Zn-Al-Mg
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nhung néng. Si con co6 tac dung ngan ngua hién twong 16p ma bi bién mau den va
duy tri d0 bong bé& mat. Do d6, Si c6 thé dugc thém vao, tiy theo yéu cau. Trong
truong hop Si dugce thém vao, t&t hon néu ham luong Si trong dung dich ma nhing
néng 16n hon hodc bang 0,005%. Tuy nhién, lugng Si du c6 thé 1a yéu t6 lam gia
ting luvong xi trong dung dich ma nhing néng, va do d6 ham luong Si trong dung
dich ma can duoc 2161 han dé nho hon hoac béng 2,0%.

Dung dich ma nhiing néng thuong khong tranh dugc vigc chira Fe do tam thép
duoc nhing vao va liy ra nhidu 1an. Ham luong Fe trong dung dich ma hop kim
Zn-Al-Mg cho phép tdi da 1a khoang 2,0%. Dung dich ma nay c6 thé chua cac
nguyén t6 khac, vi du, it nhit mdt nguyén t trong sé Ca, Sr, Na, cic nguyén t6 dat
hiém, Ni, Co, Sn, Cu, Cr va Mn, trong mot sb trudong hop, va t5t hon néu téng ham
lwong cua ching duge kiém soat dé nhé hon hodc bang 1,0%.

Tt hon, néu luong ling phi trén mdt bé mat tAm thép duoc kiém soat dé nam
trong khoang tir 20 dén 300 g/m*.

Vi du thie hién sang ché

| Thép c6 thanh phin héa hoc duge thé hién trong Bang 1 duoc tao ra, va tim
thép ctia n6 dugc gia nhiét &én 1250°C, sau d6 14y ra, va duoc can néng & nhiét do
can hoan thién 1a 880°C va nhiét do khi cudn nam trong khoang tir 520 dén 700°C,
nh¢ d6 tao ra dai thép dugc can nong c6 6 day 2,4mm. Sau dd, dai thép da dugc cén
néng nay duoc lay ra va tiép o duoc can ngudi dé tao ra tAm thép duoc can ngudi co
d6 day 1,4mm. O giai doan nay, thu duoc phin tim thép dd can ngudi va gin két
phan nay véi nhua, va quan sat mat cit ngang cta né song song vdi hudng do day
clia tim thép bang kinh hién vi dién tir truyén qua quét (scanning transmission
electron microscope: STEM), nh¢ d6 dinh lugng ham lugng Si va Mn trong vung lan
cin 16p bé mit cia tAm thép (trong ving cich 4pm tir bé mat da duoc can) bang
phuong phép phd tan sic nang luong tia X (energy dispersive X-ray: EDX). Oxit noi

duoc khang dinh theo cach sao cho mat cit ngang cia mau da gan két duge khic an
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mon bing nital va dugc quan sat bang kinh hién vi quang hoc hoac kinh hién vi dién
tir quét (scanning electron microscope: SEM). Mau duogc x4c nhén 1a c6 sy tao ra
oxit trong vung cach 10um tur 16p bé mit cta tAm thép trén mit cit ngang (ving cach
10pm tir bé mit duge can) dugc thé hién bang ky hiéu "O" trong Bang 2 va Bang 3,
va mau khong xac nhan dugc 1a c6 su tao ra oxit dugc thé hién béng ky hig¢u " X"
trong Bang 2 va Bang 3.

Sau d6, tAm thép da can ngudi duge xir Iy nhiét dé khir trong thoi gian duy tri
va nhiét d6 xir Iy nhiét dé khir khac nhau, va tiép d6 duoc nhing vao dung dich ma
hop kim kém nhiing néng ma khong tiép xtc véi khong khi, nho d6 tao ra tam thép
dugc ma hc_)rpv kim k&m nhiing néng c¢6 lugng ling phil trén mot bé mit khoang 90
g/m*. Céac diéu kién thtr nghiém 14 nhu sau, ngoai cac diéu kién duoc thé hién trong
Béang 2 va Bang 3. |
Ham luong Si va Mn trong 16p bé mat

Céc didu kién twong ung v6i didu kién A, B va C trén ddy dugc thé hién bing
cac ky hi¢u trong Bang 2 va 3.

©: ham luong Si nhé hon hodc bang 0,15% va ham lugng Mn nhé hon hodc
biang 0,8%

O: ham lugng Si nho hon hoac béng 0,6% va ham luong Mn nhé hon hodc
bang 1,5% va khong déap tmg diéu kién ©

@®: ham lugng Si 16n hon 0,6% va ham lugng Mn 16n hon 1,5%.

Xt 1y nhiét dé khir

Khi khi quyén: khong khi chira 30% H,-N,

Thoi gian duy tri va nhiét d§ xtr Iy nhiét: dugc thé hién trong Bang 2 va 3.
Ma nhing néng

Thanh phan dung dich: duoc thé hién trong Bang 2 va 3

Nhiét do dung dich: 400°C

Thoi gian nhing vao dung dich: 2 gidy
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Danh gia do bam dinh cua 16p ma

Chi tiét thir nghiém ubn c6 chiéu rong 15mm dugc cit tir tAm thép ma thu
duge va dugc thir nghiém udn chit V 90° béng chay udn ¢6 ban kinh dau chay la
S5mm. Hudéng theo chiéu rong cua chi tiét thu nghiém (nghia 1a hudng cua truc uén)
dugc lam cho trung v&i hudng can. Bang dinh xenlophan theo ti€u chuén JIS 71522
dugc dan vao bé mit chu vi ngoai cua phﬁn udn cua chi tiét thu nghiém sau khi dugc
thir nghiém udn, va sau d6 béc bang dinh ra. Mau ma 16p ma khong bam dinh vao
bang dinh dugc cho 1a ¢6 d) bam dinh cua 16p ma tdt (O), va cac mau con lai duge
cho 1a c6 d6 bam dinh cta 16p ma kém (X). Ba mau ciia mot loai tAm thép phu dugc
cho thtr nghiém uén, va chi tiét thir nghiém cho két qua danh gid kém nhit dugc cho
1a két qua cta tAm thép ma. Céc két qua duoc thé hién trong Bang 2 va Bang 3.

Danh gia do bén chéng nirt va hoa gion do kim loai néng chay

M3u c6 kich thuge 100 mm x 75 mm duoc cat tir tim thép da dugc ma va
dugc dung lam chi tiét thir nghiém dé danh gia do dai 16n nhét ctia vét nirt han ma su
hoéa gion do kim loai néng chay gdy ra trong qua trinh han hd quang.

Trong thir nghiém han, tién hanh han chi tiét hinh tru dé tao ra céu kién dugc
han v&i chi tiét hinh tru c6 hinh dang duoc thé hién trén Fig.1, va mat cat ngang cua
chi tiét han dugc quan sat dé danh gi4 su tao ra vét niat. Cu thé, chi tiét hinh tru (nho
1én) 2 lam bang thép mém c6 duong kinh 20mm va dd dai 25mm duoc bd tri vudng
gbc trén phan gitra bé mat ciia chi tiét thr nghiém 1, va chi tiét hinh tru 2 dugc han
v6i chi tiét thir nghiém 1 bang cach han hd quang. Cac didu kién han bao gom dong
dién han 217 A, dién ap han 25 V, téc d6 han 0,2 m/phut, khi bao vé 1a CO,, va luu
lugng dong khi bao vé 1a 20 L/phut. Day han dugc st dung 1a YGW12.

Cong doan han dugc thuc hién tu diém bat ddu han va sau khi di quanh chi
tiét hinh tru va va di qua diém bat dau han, cong doan han dugc thuc hién tiép dé tao
ra chi tiét 4 trong d6 cac mbi han 3 chong 1én nhau.

Sau khi han chi tiét hinh tru, chi tiét thir nghiém 1 va chi tiét hinh tru 2 ké ca
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phan chdng 1én nhau cia mbi han 4 duoc cit theo duong nét dut va duge gan két véi
nhua dé cho phép quan sét b& mit cit ngang cia vét cit 5, va phan chdng 1én nhau
ctia mdi han dwgc quan st bang kinh hién vi quang hoc. Trong trudng hop quan sat
thiy c6 mot vét nit trong mat cét ngang cua chi tiét thir nghiém 1, do dai vét nirt
dugc xac dinh, va trong truong hgp quan sat théy c6 nhiéu vét nirt, do dai cia vét nirt
dai nhit duogc chon lam d6 dai vét nut ti da. V&t nut duogc tao ra doc theo bién hat
austenit tredc d6 trong ving bi anh hudng béi nhiét han, va do do xac dinh dugc
rang vét nit ndy 1a do sw hdéa gion do kim loai nong chay gy ra. Pé danh gia do bén
chéng nit va hoa gion do kim loai néng chay, mau c6 do dai vét nurt tdi da nho hon
hoac béng 0,1mm dugc cho 1a dat (O), va mau c6 do dai vét nut tdi da 16n hon 0,1
mm dugc cho la khong dat (X).

Céc két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 4. Cac loai thép tir A dén J va

O dugc danh gia 1a dat, trong khi 4 loai thép tur K dén N la khong dat.
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Bang 4

Thép | D6 bén chéng nirt va hoa gion do kim loai nong chay

O

>

oO|1Z|IR|IC|R|=|~m|@mm|T|l0®
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D3 khéng dinh dugc rang thu dugc do bam dinh cua 16p phu tbt trong

khoang xtt 1y nhiét dé khir dwoc xac dinh theo séng ché.

Hi¢u qua cua sang ché

Sang ché tao ra vat liéu la tdm thép c6 16p ma hop kim Zn-Al-Mg nhﬁng
nong véi do bén chéng dn mon cao duoc céi thién ddng thoi ca vé do bén chéng
nirt va hoa gion do kim loai noéng chay va do bam dinh cta 16p ma. Kho tao ra
tdm thép dugc ma hop kim Zn-Al-Mg nhing néng ¢o ddng thoi ca hai dic tinh
néu trén trong khi giai phap theo sang ché gop phén tao ra tdm thép dugc ma
hop kim Zn-Al-Mg nhing néng dung lam tdm thép duge ma hop kim kém

nhing néng dugc gia cong uodn va han.

-26-



25164

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuét tAm thép duoc ma hop kim k&m nhiing noéng c6 do bam
dinh cia 16p ma tét, bao gbm cac bude: can néng tAm thép, lam tdm nén dé ma,
chta C v6i lugng nam trong khoang tr 0,01 dén 0,20%, P voi lugong nho hon
hodc bz"mg 0,030%, S v6i lugng nho hon hoac béng 0,010%, Ti véi lugng nam
trong khoang tr 0,010 dén 0,150%, Al hoa tan véi luong nho hon hodc béng
0,100%, N v6i luong nhé hon 0,010%, B véi luong nam trong khoang tir 0,0003
dén 0,0100%, va it nhit mot nguyén t& duge chon tir nhém bao gdm Si véi
lwgng nam trong khoang tir 0,01 dén 1,00%, Mn véi lugng nam trong khoang tir
0,10 dén 2,50%, va Cr véi luong nam trong khoang tur 0,05 dén 1,00%, toan bd
lugng nay déu tinh theo % khoi lugng, véi lugng con lai la Fe va cac tap chét
khong tranh dugc; xt ly nhiét dé khir tAim nén dung dé ma nay; va ma hop kim
kém Qhﬁng néng cho tim nén ding dé ma chtra Al v6i lwong nam trong khoang
tr 1,0 dén 22,0% va Mg véi luong nam trong khoang tu 0,1 dén 10,0%, toan bd
lwong nay déu tinh theo % khéi luong, v6i lwong con lai 1a Zn va cac tap chat
khong tranh dugec,

nhiét do khi cudn trong budc cédn nong tdm nén dung dé ma nim trong

khoang tir 550 dén 700°C, va

trong budc xir ly nhiét dé khu, gia st rang khoang thoi gian trong do
nhiét d0 trén bé mit tAm thép duoc duy tri dé 16n hon hoiac béng 750°C trong 10
xu ly nhiét dé khtr duogc chon lam thoi gian duy tri, va nhiét do dat dugc tdi da
ciia bé mat tAm thép trong 10 dugc chon lam nhiét do xur ly nhiét dé khu,

thuc hién viéc xur ly nhiét d& khir & nhiét d6 nam trong khoang tir 750
dén 860°C trong thoi gian duy tri 1a 250 gidy hoic it hon trong trudng hop ham
Iwong Si va Mn trong ving cach 4um tir bé mit tim thép truéce khi xtt 1y nhiét

dé khtr dap tmg diéu kién A dugc thé hién duéi day, thoi gian duy tri 1a 200 gidy
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hoic it hon trong trudng hop cac ham lugng néu trén dap tng didu kién B duoc
thé hién dudi day, hodc thoi gian duy tri 1a 150 gidy hodc it hon trudng hop céc
ham luong néu trén dap img diéu kién C dugc thé hién dudi day:

ham luong Si va Mn tinh theo % khéi lwong trong viing cach 4pm tir bé
mit tAm thép trudc khi xtr Iy nhiét dé khir:

A: ham lugng Si nhé hon hodc béng 0,15% va ham luong Mn nhdé hon
hoic bang 0,8%,

B: ham lugng Si nhé hon hoic bang 0,6% va ham lugng Mn nhé hon
hoic bang 1,5%, va khong dap tng diéu kién A,

C: ham Iugng Si 16n hon 0,6% va ham luong Mn 16n hon 1,5%.
2. Phuong phép san xuét tim thép dugc ma hop kim k&m nhung néng theo diém
1, trong d6 16p ma hop kim kém nhung néng c¢6 thanh phan con chira it nhit mot
nguyén td dwoc chon tir nhém bao gém Ti v6i luong nhéd hon hodc béng 0,10%,
B v6i lugng nho hon hodc bing 0,05%, va Si v6i luong nhé hon hodc bing
2,0%, toan bd lwong nay déu tinh theo % khdi luong.
3. Phuong phép san xuat tim thép dugc ma hop kim kém nhiing néng theo diém
1 hozc diém 2, trong d6 tim thép lam tim nén dé ma con chtra it nhat mot
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm Nb véi lwong nhé hon hodc bang 0,10%
va Mo véi lugng nhé hon hodc bang 0,50%, toan bo lwgng nay déu tinh theo %

khéi Irong.
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Fig.1
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