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(54) TAM THEP MA KEM DUNG BE TAO HINH NONG

(57) Sang ché dé cap dén tim thép ma kém dung dé tao hinh néng, tim thép ma kém nay
c6 16p ma kém dugc tao ra trén bé mait caa tAm thép, trong do tAm thép nay c6 thanh phén
hoa hoc bao gdm, theo % khdi lugng: C: tir 0,02% dén 0,58%, Mn: tir 0,5% dén 3,0%, Al
hoa tan trong dung dich ran: tir 0,005% dén 1,0%, (cac) nguyén to di dinh néu cau; Si: thép
hon hoic bang 2,0%, P: thdp hon hodc bang 0,03%, S: thip hon hodc bang 0,004%, N
thap hon hoic bang 0 ,01%, va lugng con lai la Fe va cac tap chat, trong d6 luong Mn trong
phan tir bé mat cua tim thép va 16p ma kém téi d6 sau Spum la cao hon hoac bang 0,3%
khéi lugng, trong d6 16p ma kém co lugng bao phu cta 16p ma nam trong khoang tir 40
g/m? dén 110g/m?, lugng Al 16n hon hodc bang 150 mg/m? trong 16p ma kém, va ham
luong Al thap hon hodc bang 0,5% khdi luong, va trong d6 tam thép ma kém nay duoc sir
dung cho cic mg dung ma trong d6 tam thép ma kém nay dugc nung néng dén 700°C
hodc cao hon va sau d6 dugc tao hinh nong.
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Linh viec kj thuit dwoc dé cdp

Sang ché dé cap dén tAm thép ma k&m ding dé tao hinh néng, cu thé 1
tdm thép ma k&m ding dé tao hinh néng ma thich hop dé ché tao cac chi tiét
khung gdm ctia xe  t6 va céc bd phan gia ¢6. Pon nay dua trén va yéu ciu
huéng quyén uu tién ciia Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban sé 2012-175280,
ndp ngay 07/08/2012 tai Co quan Patent Nhat Ban, ndi dung ctia n6 duogc dua
vao day bing cach vién dan.

Tinh trang kj thudt ciia sing ché

Trong nhing nim gin day, d giam trong lwong ctia 6 t6, nhidu nd lwc d3 dugce
thyc hién nhim giam d6 day cia céc tAm thép dugc st dung, thong qua viéc
ting d6 bén clia cac tAm thép ndy. Mot k§ thuat dé tao hinh bing céch dép cac
vét liéu khé tao hinh nhu tAm thép c6 dd bén cao 14 k§ thuét tao hinh néng nhu
dép noéng, ky thuit nay ngdy cang dugc lua chon st dung, trong d6 vt liéu can
dugc tao hinh dugc nung néng trudce khi tao hinh.

Phuong phép tao hinh néng ¢ wu diém & chd viée tao hinh duoc thuc
hién & nhiét do cao ma 1am ting kha ning bién dang va viée héa cling c6 thé
dugc thuc hién ddng thoi véi viée tao hinh. Do d6, phuong phép tao hinh néng
1a mot phuong phép tao hinh tuyét voi ma c6 thé bao dam ddng thoi do bén
clia chi tiét va kha ning tao hinh. Tuy nhién, phuong phap tao hinh néng cin
nung néng tdm thép dén nhiét d6 cao 700°C hodic cao hon truéc khi tao hinh
va vi vay gip van dé vé su oxy héa bé mit cia thép. Vay gi duogc tao ra tir sit
oxit sinh ra do su oxy héa ciia b& mit tAm thép roi ra mot cach bét loi trong
qué trinh dap, vay gi ndy dinh vao khuén, va din dén 1am gidm ning suét, hojc
vay gi ndy bj gift lai trén san phim sau khi dap va din dén lam x4u vé bén
ngodi clia san phdm. Ngoai ra, khi vay gi nhu vay con luu lai, sy bam dinh
gifta tAm thép va 16p pht rt thip dén ndi kha nang chéng &n mon bi giam &
cac budc tiép theo. Do d6, sau khi dap, budc tdy vay gi nhu phun théi 14 cin

thiét.
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Pé giai quyét cac van dé néu trén, viée st dung céc tAm thép ma k&m
dugc phu 16p pht trén co s¢ kém hodc 16p pht trén co sé nhém da duoc dé
xuét 1am vt lidu ding d8 tao hinh néng véi ¥ dinh trc ché sw oxy héa ctia bé
mit thép nén va/hodic nang cao kha ning chdng &n mon clia cic san pham duoc
tao hinh bang céch dap. Vi dy, céc tai liéu sang ché 1 va 2 sir dung céc tAm
thép ma k&m dé tao hinh néng.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 3 dé xuét tAm thép ma c6 thé don gian héa
hoic loai bdé dugc budce tach oxit ra khdi bé mit cua san phém da duogc tao
hinh thong qua viéc ting d6 dinh cta 16p oxit dugc tao ra khi tao hinh néng
bang cach quy dinh ham luong ciia C, Si, P, va/hotc Ti trong thép va quy dinh
lwgng bao phu ctia Zn trén bé mit tAm thép va ham lugng Al trong mang phu.
[Tai liéu k¥ thuat lién quan]

[Tai liéu sang ché]

[Tai lidu sang ché 1] JP 2003-73774A
[Tai lidu sang ché 2] JP 2001-353548A
[Tai liéu séng ché 3] JP 2005-48254A
Bin chit ky thudt ciia sdng ché

[Vén d& duogc sang ché giai quyét]

Tuy nhién d4 phat hién ra ring, trong cic tim thép ma k&m ding & tao
hinh néng san xuét dugc bing cac k¥ thuit théng thudng, khi luong cia 16p
k&m oxit dugc tao ra khi tao hinh néng cao qua muec, thi sy két bam hodc danh
ltra dién d6i khi xudt hién trong khi han diém sau khi tao hinh néng.

Nhu d3 biét 15, cac tAm kim loai ding dé ché tao than 6 t6 duoc lap rap
v6i nhau bing cach ghép ndi cac tAm kim loai d4 dugc dap thanh nhidu hinh
dang khac nhau vé6i nhau bing céch han dién tré (cu thé 1 han diém). Cu thé,
khi viéc han diém duge thyc hién, vi viéc han dugc thuc hién lién tuc voi mot
sb luong dim han, sb 14n han diém lién tuc boi cdc dau dién cuc giéng nhau
can duoc t6i da héa nhim muc dich nang cao ning suét.

Pé ting s6 14n han diém lién tuc trong khi han diém, viéc kim hdm d6

mon cua dau dién cuc 1a diéu quan trong. Khi sy két bam cta dau dién cuc
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ho#ic sy danh 1tra dién xay ra trong khi han, sy mon di cta dién cuc gia tdng va
dhu dién cuc bi mon di. Két qua 13, viéc han sau d6 khong thé tiép tuc. Vily do
nay, viéc kim ham su xuét hién cta su két bam hodc danh Ira dién trong khi
han diém 14 diéu quan trong vé mit ning cao ning suft.

Mot myc dich cia sang ché 12 giai quyét van dé v& kha ning han diém
sau khi tao hinh néng tAm thép ma k&m ding d& tao hinh néng.
[Cach thac giai quyét van 8]

Céc tac gia sang ché d4 tién hanh c4c nghién ctru vé sy hinh thanh ciia
k&m oxit trong khi tao hinh néng tdm thép ma kém dung dé tao hinh néng va
d4 c6 cac nghién ciru chuyén sdu va k§ ludng vé Viéc ning cao kha ning han
diém sau khi tao hinh néng. Két qua 13, c4c tic gia séng ché d3 phat hién ra
réng, khi luong 16n nhdm oxit va mangan oxit dugc tao ra trong 16p mang phi
trong khi tao hinh néng bing cach dua céc thanh phén héa hoc cia tdm thép
lam nén d& phu, lugng phi va lugng va ham lugng cua Al trong 16p ma kém
t6i cac khoang thich hop tuong tng, ha thip lugng Mn gén 16p bé mit clia tAm
thép va t6i wu hoa cu tric kim twong hoc, sy hinh thanh qué murc cia 16p k&m
oxit ¢6 thé duge kim him, va c6 thé ning cao kha ning han diém sau khi tao
hinh néng.

Séng ché dua trén céc phat hién nhu vay, va ndi dung cta sing ché 1a
nhu sau.

[1] TAm thép ma kém ding d8 tao hinh néng, tAm thép ma kém
nay c6 16p ma kém dugc tao ra trén bé mit tAm thép, trong d6 tAm thép
ndy c6 thanh phin héa hoc bao gdm, theo % khéi lugng,

C: tir 0,02% dén 0,58%,

Mn: tir 0,5% dén 3,0%,

Al hoa tan trong dung dich rén: tir 0,005% dén 1,0%,

Ti: tir 0% dén 0,20%,

Nb: tir 0% dén 0,20%,

V: tir 0% dén 1,0%,

W: tir 0% dén 1,0%,
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Cr: tir 0% dén 1,0%,

Mo: tir 0% dén 1,0%,

Cu: tir 0% dén 1,0%,

Ni: tir 0% dén 1,0%,

B: tir 0% dén 0,010%,

Mg: tir 0% dén 0,05%,

Ca: tlr 0% dén 0,05%,

céc nguyén td dat hiém: tir 0% dén 0,05%,

Bi: tir 0% dén 0,05%,

Si: thap hon hoic bing 2,0%,

P: thip hon hoic bing 0,03%,

S: thép hon hoidc béng 0,004%,

N: thdp hon hoc bang 0,01%, va

lwong con lai 1a: Fe va céc tap chét,

trong d6 luong Mn trong phén tir bé mit cia tAm thép va 16p ma k&m
t61 d6 sdu 1a 5 um 1a cao hon hosc bing 0,3% khéi lugng,

trong d6 16p ma ké&m ¢ lugng bao phu cua 16p ma nam trong khoang
tir 40 g/m* dén 110g/m?, lugng Al 13 16n hon hozc bing 150 mg/m? trong 16p
ma k&m, va ham lwong Al 14 thip hon hoic bang 0,5% khéi luong, va

trong d6 tAm thép ma k&m nay dugc sir dung trong céc tmg dung ma
trong d6 tm thép ma k&m dugc nung néng dén 700°C hogc cao hon va sau d6
duogc tao hinh néng.

[2] TAm thép ma kém diing d& tao hinh néng theo muyc [1], trong d6
tAm thép nay chira mdt hoic nhidu nguyén té dugc chon tir nhém bao gbm,
theo % khéi luong,

Ti: tir 0,01% dén 0,20%,

Nb: tir 0,01% dén 0,20%,

V: tir 0,1% dén 1,0%, va

W: tir 0,1% dén 1,0%.
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[3] TAm thép ma kém ding dé tao hinh néng theo muc [1] hodc
[2], trong d6 tAm thép nay chira mdt hodc nhiéu nguyén té dugc chon
tir nhém bao gdm, theo % khdi luong,

Cr: tir 0,1% dén 1,0%,

Mo: tir 0,1% dén 1,0%,

Cu: tir 0,1% dén 1,0%,

Ni: tir 0,1% dén 1,0%, va

B: tir 0,0010% dén 0,010%.

[4] TAm thép ma k&m ding & tao hinh néng theo muc bét ky tir
[1] d&n [3], trong d6 tAm thép nay chira mot hogic nhiéu nguyén t6 dugc
chon tir nhém bao gdm, theo % khéi lugng,

Mg: tir 0,0005% dén 0,05%,

Ca: tlr 0,0005% dén 0,05%, va

c4c nguyén t6 dét hiém: tir 0,0005% dén 0,05%.

[5] TAm thép ma kém ding dé tao hinh néng theo muc bét ky tir
[1] dén [4], trong d6 tAm thép nay chira, theo % khdi luong,

Bi: 0,0002% dén thap hon hozc bing 0,05%.

[6] TAm thép ma kém ding dé tao hinh néng theo myc bét ky tir
[1] d&n [5], trong d6 tAm thép ma kém nay 13 tAm thép ma k&m nhiing
néng dugc hop kim hoa. ‘

Trong sang ché, "ma k&m" nhu dugc sir dung & ddy theo ca hai nghia la

phu ké€m va pht hop kim kém.

Trong t4m thép ma k&m ding d8 tao hinh néng theo sang ché, sy hinh
thanh qua muc cia k&m oxit trong khi tao hinh néng dugc kim him, va, do do,
su xudt hién cia su két bam va danh Itra dién trong khi han diém sau khi tao
hinh néng c6 thé duoc kim ham. Két qua 13, trong quy trinh 1p rép than 6 t6,
s6 14n han diém lién tuc trong khi han c6 thé dugc nang cao, va, vi vdy, co thé
giam dugc tan suét sira chita can thiét ctia ddu dién cyuc. Ngoai ra, c6 thé giam

tan suat xuat hién cia hién twong danh Itra dién, va viéc stra chita can thiét doi
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véi bé mit cta than 6 t6 co thé duoc loai trir. Vi vy, c6 thé tranh duoc céc van
d& lién quan dén han, wu didm 13 dAn dén ning sut ciia quy trinh l4p rép 6 t6
dugc gia ting dang ké.

M@ td chi tiét sang ché

Thanh phén héa hoc clia tAm thép nén, 16p mang phu, phuong phap tao
hinh néng, va phuong phap san xuét tim thép ma kém ding dé tao hinh néng
theo sang ché s& duge mo td mét cach chi tiét. Trong ban mo ta nay, trong tht
cé cAc trudong hop, "%" trong thanh phin héa hoc thé hién "% khéi luong".

1. Thanh phén héa hoc cia tAm thép 1am nén
[Thanh phin khéng thé thiéu duorc]
[C: tir 0,02% dén 0,58%]

C 1a nguyén td rét quan trong ma 1am ting kha ning héa cing clia tAm
thép va quyét dinh chu yéu do bén sau khi hoéa cimg. Ngoai ra, C 1a nguyén t6
1am ha thap diém AC; va thiic d4y sy giam nhiét d6 x1r Iy hoa cting. Khi lugng
C thép hon 0,02%, khong dat dugc hiéu qua du tinh. Vi vay, luong C can cao
hon hoiic bing 0,02%. M3t khac, khi lugng C cao hon 0,58%, d¢ dai ciia phan
da dugc hda cling bi gidm di rd rét. Vi vay, luong C can thip hon hozic bing
0,58%. Tét hon néu lugng C thap hon hoic bang 0,45%.

[Mn: tir 0,5% dén 3,0%]

Mn 14 nguyén t6 rat hitu hidu trong viéc néng cao kha ning héa cing
clia tAm thép va ddm bao mdt cich dn dinh d6 bén sau khi héa cling. Ngoai ra,
Mn duogc khéch tan trong 16p phti trong khi nung néng trude khi tao hinh nong
dé tao ra luong 16n Mn oxit trong 16p pht. Do d6, sur hinh thanh qué muc cia
16p kém oxit co thé duoc kim hdm va kha ning han diém sau khi tao hinh néng
c¢6 thé dugc nang cao. Khi lugng Mn thép hon 0,5%, khong dat dugc hi¢u qua
du tinh. Vi véy, lugng Mn can cao hon hoic béng 0,5%. Tbt hon néu, luong
Mn cao hon hodc béng 0,8%. Mit khéc, khi lugng Mn cao hon 3,0%, hi¢u qua
bi bdo hoa. Ngoai ra, trong truong hop nay, gap nhiéu khé khin trong viéc dam
bao d6 bén on dinh sau khi héa cimg. Vi viy, lugng Mn can thép hon hodc

béng 3,0%. Tét hon néu, lugng Mn thép hon hoac béng 2,4%.
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[ Al hoa tan trong dung dich rén: tir 0,005% dén 1,0%)]

Al ¢6 chirc ning khir oxy cho thép va vi vdy 1am cho san phdm thép c6
chét lugng tét. Khi luong Al hoa tan trong dung dich rén thap hon 0,005%,
khong thé thu dugc tac dung cia n6 ma khong c6 kho khan. Vi vy, lugng Al
hoa tan trong dung ‘dich rin cao hon hodc bang 0,005%. Mit khac, khi luong
Al trong dung dich rin cao hon 1,0%, hiéu qua cua nd bj bdo hoa va khong
hiéu qua v& chi phi. Vi vy, lugng Al hoa tan trong dung dich rén can thip hon
hoic bang 1,0%.

[C4c thanh phén tly ¥]

Trong sang ché, tAm thép nén c6 thé chira, ngoai cac thanh phan khong
thé thiéu duoc, cac thanh phan tly ¥ sau véi lugng n3m trong cac khoang dinh
truée tuong tmg. Khong giéng nhu céc thanh phin khéng thé thiéu duge, cac
thanh phan iy y duéi day cling c6 thé khong c6 mit trong thép.

[Mot hodc nhiu nguyén t6 duge chon tir nhém bao gbm Ti: tir 0% dén 0,20%,
Nb: tir 0% dén 0,20%, V: tir 0% dén 1,0%, va W: tir 0% dén 1,0%)]

Ti, Nb, V, va W 1a céc nguyén t& ma thic déy su khuéch tén 13n nhau
cua Fe va Zn trong 16p ma kém va tAm thép nén, gia ting tbc d6 hop kim hoéa
cta 16p ma kém, va kim hdm sy hinh thanh cta 16p hop kim Zn néng chay, vi
du, trong khi tao hinh néng. Do do, Ti, Nb, V, va W c6 thé c6 trong tAm thép
nén. Khi lugng Ti hodc lugng Nb cao hon 0,20%, hodc khi lugng V hodc
luong W cao hon 1,0%, hiéu qua vé& mit chirc ning bi bdo hoa va, vi vay,
khong c6 hiéu qua vé chi phi. Vi vy, luogng cla timg nguyén t6 Ti va Nb 1a
thép hon hojc bing 0,20%, va lugng cia timg nguyén t6 V va W 1a thip hon
hoic bing 1,0%. Tt hon néu lugng cla timg nguyén t6 Ti va Nb 13 thip hon
hodic bang 0,15%, va lugng cua timg nguyén t6 V va W t6t hon néu thap hon
hodc bang 0,5%. Pé thu dugc mot cach dang tin cdy hon hiéu qua vé mit chic
nang néu trén, t8t hon néu, lwong ciia ting nguyén td Ti va Nb 14 cao hon hozc

bang 0,01%, va lugng cuia timg nguyén t6 V va W 1a cao hon hozc bang 0,1%.
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[Mo6t hogic nhidu nguyén t6 dugc chon tir thém bao gdm Cr: tir 0% dén 1,0%,
Mo: tir 0% dén 1,0%, Cu: tir 0% dén 1,0%, Ni: tir 0% dén 1,0%, va B: tir 0%
dén 0,010%]

Cr, Mo, Cu, Ni, va B 13 c4c nguyén té hitu hiéu trong viéc 1am ting kha
ning hoda cing cla tAm thép va bao dam mot cach dn dinh d6 bén sau khi héa
ctmg. Vi vy, mot hodc nhidu nguyén t6 ndy cé thé c6 trong thép. Khi lugng Cr,
lugng Mo, lugng Cu, hodc lugng Ni cao hon 1,0% hodc khi luong B cao hon
0,010%, hiéu qua du tinh bi bdo hoa va, vi vay, khong c6 hi¢u qua vé chi phi.
Vi vay, lugng cia timg nguyén t6 Cr, Mo, Cu, va Ni 14 thip hon hosc bing
1,0%, va ham luong ctia B 14 thip hon hoic bing 0,010%. Lugng B tt hon 14
thép hon hodc bang 0,0080%. Pé thu dugc hidu qua du tinh mdt cAch tin ciy
hon, t6t hon 13, nguyén t6 bt ky trong s6 Cr: cao hon hoic béng 0,1%, Mo:
cao hon hodc bang 0,1%, Cu: cao hon hoic béng 0,1%, va Ni: cao hon hodc
béng 0,1%, va B: cao hon hodc bﬁng 0,0010% duoc thoa man.

[Mo6t hodc nhidu nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gdm Ca: tir 0% dén 0,05%,
Mg: tir 0% dén 0,05%, va céc nguyén t6 dét hiém: tir 0% dén 0,05%]

Ca, Mg, va REM c6 chitc ndng lam nhd min hinh dang ciia cac dam tap
chét trong thép va vi vy ngin chin su xuét hién cta vét ran nit sinh ra tir dam
tap chét trong khi tao hinh néng. Vi vy, mdt hoic nhiéu nguyén t6 nay cé thé
c6 trong thép. Khi céc nguyén té ndy dugc bd sung vio trong thép véi lugng
du, tic dung lam nhdé min hinh dang ctia cac ddm tap chét trong thép bi bio
hoa, ddn dén bét loi 14 1am ting chi phi. Vi véy, luong Ca, lugng Mg, va lugng
céc nguyén t6 dat hiém thap hon hodc bing 0,05%, thap hon hoic bang 0,05%,
va thip hon hojc bang 0,05%, tuong tmg. Dé thu dugc hiéu qua vé mit chirc
ning 8n dinh hon nita, t6t hon néu, nguyén t& bét ky trong sb Ca vé6i luong cao
hon hoéc béng 0,0005%, Mg véi lugng cao hon hodc br?mg 0,0005%, va REM
véi lugng cao hon hodc bang 0,0005% dugc thda man.

O day, cac nguyén tb dht hiém (REM) chi 17 nguyén td trong sé Sc, Y,

va ho lantan, va lugng REM chi tdng luong cla tht ca cac nguyén td nay. Céc
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nguyén t6 dat hiém thudong dugc bd sung vao theo cach cdng nghiép & dang
hop kim ctia xeri va cc nguyén t6 dAt hiém ho lantan (misch metal).
[Bi: tir 0% dén 0,05%]

Bi 1 nguyén t6 tr& thanh nhan hoa rn trong qué trinh héa rén cia thép
néng chay va giam khoéng cach nhénh cay thir hai, nhd d6 kim ham sy thién
tich Mn va céc nguyén t6 twrong tu ma thién tich trong khoéng céch cta nhanh
cdy th hai. Vi vay, Bi c6 thé c6 trong thép. Cu thé hon, d6i véi cac tAm thép
trong d6 c6 luong Mn 16n, nhu cac tam thép dé dép néng, Bi 1a hitu hiéu trong
viéc kim h3m sy suy gidm do dai gy ra do sy thién tich Mn. Do do, t6t hon
néu, Bi c¢6 trong méc thép d6. Khi Bi c6 trong thép véi lugng 16n hon 0,05%,
hidu qua v& mit chirc ning bi bdo hoa, nhung din dén tang chi phi mot cach
bét loi. Vi vay, luong Bi cin thap hon hogc béang 0,05%. Tét hon néu lugng Bi
thép hon hodc bang 0,02%. Pé thu dugc hidu qua vé mit chic ning mdt céch
4n dinh hon nita, tét hon néu luong Bi cao hon hodc béng 0,0002%. T6t hon
nita néu luong Bi cao hon hodc bing 0,0005%.

[Céc tap chét]

Fe va cac tap chit c6 thé dugc d& cap dén 13 lvong con lai 14 khac véi
céc nguyén t&6 md ta & trén. Céc vi du v& c4c tap chét bao gdm céc tap chit
trong nguyén liéu thé nhu quing hodc thép phé liéu va céc nguyén t5 tap c6
trong qua trinh san xuét. Trong sang ché, cac tap chét sau dugc dua ra 1am vi
du v& cac tap chét dién hinh.

[Si: thdp hon hodc bang 2,0%]

Si 1a nguyén t§ c6 trong thép & dang tap chét, Si kim him sy khuéch
t4n 14n nhau cia Fe va Zn trong 16p ma kém va tAm thép nén, va lam ha thip
mutc d6 hop kim héa clia 16p ma k&m. Ngoai ra, trong khi nung néng trude khi
tao hinh néng, Si dugc 1am gidu trong mt phén gisi cua 16p kém oxit sinh ra
do viéc nung noéng va tAm thép va lam gidm do bam dinh cta 16p k&m oxit.
Lugng Si thip hon hodic bing 2,0% xét vé mat dam béo do bam dinh clia 16p

k&m oxit df cao dé chiu dugc su chénh 1éch vé do gidn né nhiét sinh ra khi tao
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hinh néng hoic 1am ngudi nhanh. Tét hon nita néu lwong Si thap hon hogc
bing 1,5%.
[P: thip hon hoéc béng 0,02%)]

P 1a nguyén t§ c6 trong thép & dang tap chit, P kim ham su khéch tén
13n nhau ctia Fe va Zn trong 16p ma kém va tdm thép nén, va 1am gidm mirc do
hop kim hoa cua 16p ma kém. Pé tranh gia ting qud murc 16p k&m oxit trong
khi nung néng truéc khi tao hinh néng, mét phuong phép hitu hiéu trong do
Zn 14 thanh phan ma ban dau dugc dua vao & dang pha dung dich rin Fe-Zn
trong 16p bé mit cia tAm thép dé kim hdm sy oxy hoéa. Khi lugng P cao hon
0,02%, viéc kim ham sy oxy héa 14 didu kho khin. Do dé, lugng P can thap
hon hodc bang 0,02%. Tét hon néu luong P thap hon hodc bing 0,01%.

[S: thip hon hodc bang 0,004%]

- S 1a nguyén t§ c6 trong thép & dang tap cht, S tao ra MnS, va khién
cho thép bi gion. Viéc dua S vao thép véi lugng lon e ché su khéch tan clia
Mn trong 16p ma khi nung néng truéc khi tao hinh néng, lam giam luong Mn
oxit trong 16p ma k&m, va lam gidm kha ning han diém. Do d6, lugng S can
thip hon hodc bang 0,004%. Tét hon nita néu luong S thip hon hoic béing
0,003%.

[N: thdp hon hoic bang 0,01%)]

N la nguyén t8 c6 trong thép & dang tap chét, N tao ra d4m tap chit
trong thép, va 1am gidm d dai sau khi tao hinh néng. Vi véy, ham lwong N can
thip hon hoc bing 0,01%, tét hon néu thip hon hojic bang 0,008%, va tét hon
nira néu thap hon hoic béng 0,005%.

2. Lop ma kém
[Luong bao phu cta 16p ma kém]

TAm thép ding dé tao hinh nong theo sang ché 13 tAm thép ma kém c6
16p ma kém dugc tao ra trén bé mit cta tAm thép. Luong bao phu cua 16p ma
k&m nim trong khoang tlr 40 g/m* dén 110 g/m” trén mdt mit (lwgng nhu vay
duoc 4p dung & mit kia). Khi lugng bao pht clia 16p ma k&m qua 16n (16n hon

110 g/m?), Zn trong 16p ma kém khong thé dugc dua vao mdt cach théa mén
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trong tAm thép nguyén liéu nén & dang pha dung dich rén trong khi nung néng
trude khi tao hinh néng va 16p kém oxit duge tao ra qua mirc va bét loi, khién
giam do bam dinh. Néu luong bao phi cia 16p ma k&m qué thip (thdp hon 40
g/m®), gap kho khin khi tao ra 16p k&m oxit véi lugng di lén dé kim ham su
oxy hoéa cla t4m thép khi nung néng trude khi tao hinh néng.

[Thanh phén cta 16p ma kém)]

Thanh phin cta 16p ma kém khong bj gi6i han mét cach cy thé, va 16p
ma ndy c6 thé 13 16p ma hoan toan k&m nguyén chét hodc theo phuong 4n khéc
14 16p ma hop kim k&m trong d6 mot hodc nhiéu nguyén t6 hop kim dugc chon
tir, vi du, Al, Mn, Ni, Cr, Co, Mg, Sn, va Pb dugc dua vao véi lugng thich hop
theo muc dich dy tinh (d6i véi Al, lugng Al dugc gi6i han thap hon hogc bang
0,5% khéi lwong, nhu dugc md ta dudi ddy). Trong mot s6 trudong hop, mot
hoac nhiéu nguyén t6 dugc chon tir, vi du, Fe, Be, B, Si, P, S, Ti, V, W, Mo, Sb,
Cd, Nb, Cu, va Sr ma d6i khi khong tranh khoi cé trong 16p ma, vi du, tir cac
nguyén liéu thé. Ngoai ra, 16p ma nay co thé 13 16p ma hop kim Zn-Fe dugc
tao ra bang cach xir 1y nhiét 16p ma k&m hodc hop kim k&m dwgc nhing néng
va hop kim hoa, nghia 13, 16p ma k&m nhing néng. Dic biét hon nita, ngoai
16p ma k&m nhing néng va 16p ma hgp kim Zn-Fe, 16p ma kém chta kém, vi
du, 16p ma 5% Al-Zn nhing néng va 16p ma 10% Ni-Zn nhing néng, c6 thé
phéat huy hiéu qua cta sang ché.

Phuong phép ma kém va 4 hgp kim héa 16p ma (galvaneal) cling
khong bi gidi han mot cach cu thé. Tuy nhién, 16p ma k&m nhing néng 1a cb
loi xét v& mit tao ra lugng bao phii cia 16p ma kém 16n hon hodc bing 40
g/m?. T6t hon néu 16p ma kém 13 16p ma k&m nhing néng va 16p ma kém
nhing nong dugc hop kim hoa.

Ham lugng Fe trong 16p ma kém cua tdm thép ma k&m nhing néng
duge hop kim héa 16p ma tdt hon 13 ndm trong khoang tir 8 dén 15%. Khi ham
lwong Fe thip hon giéi han duéi ciia khoang néu trén, pha kém nguyén chét c6
nhiét d6 néng chay thip c6 kha ning luu lai trén bé mit, va 16p mang oxit day

cht yéu chira kém ciing c6 kha ning dugc tao ra. Mat khic, khi ham lugng Fe
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trong 16p ma k&m cao hon giéi han trén cia khoang néu trén, hién tugng tao
bot ma trong d6 16p ma k&m bi tdch ra mdt cach bét loi c6 kha niing x4y ra.
[Luong va ham lugng Al trong 16p ma kém]

Luong Al trong 16p ma k&m cao hon hodc bang 150 mg/m?>. Khi lugng
Al trong 16p mang phu thdp hon 150 mg/m?, thi lugng Al oxit dugc tao ra &
16p bé mit clia mang phu trong khi nung néng trude khi tao hinh néng 1a nho
dén mirc sy oxy héa ctia Zn khong bi tc ché va k&m oxit duoc tao ra voi lugng
du, gay ra bét loi 12 khién cho sy dénh lira dién hodic sw két bam trong han
diém xuét hién. Xét vé mat thiic d?ly sur khuéch tén cta kém vao trong vat liéu
thép nén trong khi tao hinh néng, thi ham lugng Al trong 16p ma kém cén thip
hon hodic bing 0,5% khéi luong, tét hon néu thip hon hogic bing 0,4% khdi
lugng.

Luong Al trong 16p mang phu cua tAm thép ma k&m nhiing néng dugc
tao ra trong day chuyén ma kém nhiing néng lién tuc bi &nh hudng béi, vi dy,
mdi trudng khi xung quanh, nhiét d cua bé ma, nhiét d6 ctia nguyén liéu dua
vdo, thoi gian nhing, va ham lugng Al trong bé ma trong khi nung néng trudc
khi 4. Luong Al trong 16p mang phu c6 thd duoc dua dén mirc 16n hon hodc
bing 150 mg/m” bing cach x4c dinh béng thuc nghiém mdi quan hé gifta céc
didu kién san xuét nay va lugng Al trong 16p mang ph. Pé dua lugng Al trong
16p mang phu dn 16n hon hoic bing 150 mg/m?, thi ham lugng Al trong bé
ma t6t hon néu nim trong khoang tir khoéng 0,12 dén 0,18% khéi luong, va t6t
hon nita néu ndm trong khoang tir 0,14 dén 0,16% khéi luong. |

Trong sb céc tAm thép ma kém nhung néng, céc tim thép ma kém
nhiing néng dugc hop kim héa 16p ma dugc déc biét vu tién dung cho céc ing
dung tao hinh néng, vi sy tach 16p ma k&m sau khi tao hinh néng 1a nhé khong
dang ké. Trong t4m thép ma kém nhung néng duge hop kim héa 16p ma, nhiét
d6 néng chay cia 16p ma k&m 14 cao, va 16p hop kim trén co s& Fe-Al khong
c6 trén mit phin gidi cua vat liéu thép nén va 16p ma kém. Do do, tAm thép ma
k&m nhiing néng dugc hop kim héa cé vu diém & chd Zn bj khuéch tan vao vat

lidu thép nén trong khi nung néng trude khi tao hinh néng d8 tao ra pha dung
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dich rén. Trong 16p ma k&m nguyén chét, vi du, trong céc tAm thép ma kém
nhing néng, nhiét d§ néng chay cua 16p ma kém la thap va khoang 420°C. Do
d6, k&m c6 kha ning bi bay hoi, va 16p Fe-Al c6 mit trén mit phén gioi e ché
su khuéch téan ctia Zn. Vi viy, 16p oxit day chira chu yéu 13 k&m c6 kha ning
duogc tao ra.

[Ham lugng Mn trong 16p bé mit ctia tim thép]

Luong Mn trong tdm thép trong phén tlr mit phan gidi cua tAm thép va
16p ma kém té1 do sdu 5 um t5t hon 13 16n hon hoic bang 0,3% khéi luong.
Khi ham luong Mn trong 16p bé mit cta tAm thép cao hon hodc bang tri s6 néu
trén, Mn c6 thé d& dang bi khuéch tan trong 16p ma k&m trong khi nung néng
truée khi tao hinh néng. Khi lwgng 16n Mn cé trong 16p ma kém, Mn oxit ¢o
thé d& dang duoc tao ra dé kim ham su oxy héa k&m. Pé c6 duge tac dung nay,
ham lugng cua Mn trong tAm thép trong phén tlr mit phan giéi cia tAm thép va
16p ma kém t6i d6 sau 5 pum cin cao hon hojc bing 0,3 % khéi lwong. S& di
nhu vady 1a vi Mn trong tdm thép & d6 sdu hon 5 pm c6 it tac dung do khoang
cach khuéch tan dén 16p ma kém 13 xa, trong khi d6, khi luong Mn trong phén
tir mat phén giéi cla tAm thép va 16p ma k&m t6i d6 sau 5 pm la thép hon
0,3% khéi lugng, thi khong thé thu dugce hiéu qua dy tinh.

[CAu tric kim twong cla tAm thép]

Ngoai ra, & Mn dé khuéch tan trong 16p ma k&ém trong khi nung néng
truée khi tao hinh néng nhim muc dich nang cao kha ning han diém, cAu tric
kim tuong ctia tAm thép trong phén tir miit phan giéi cua tam thép va 16p ma
kém dén d6 sau 5 um cé phﬁn tram dién tich ferit 16n hon hodc béng 60%. Khi
phin trim dién tich ferit 16n hon hodc bing 60%, Mn 6 thé d& dang khuéch
tan trong 16p ma k&m trong khi nung néng trudc khi tao hinh néng. Mat khac,
khi luong peclit, bainit, hofic mactensit chira C 16n hon hodc bé‘mg 40%, thi su
khuéch tan ctia Mn bi can trd boi C.

3. Tao hinh néng
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T4m thép ma kém theo sang ché thuong duge nung néng dén nhiét 46
khoang ttr 700 dén 1000°C, va sau dc’), viéc tao hinh néng nhu dép tao hinh
duoc thuc hién.

Céc vi dy vé cac phuong phép nung néng bao gdm viéc nung néng, vi
du, bang 16 dién va 16 dung khi, va nung néng bing ngon Itra, nung néng béng
dién, nung néng cao tan, nung néng cam Ung va cdc cach nung néng khéc. Khi
can thu dugc su hda cimg cla vat liéu bing cach nung néng dugc dy tinh, thi
phuong phap duge chon bao gdm, sau khi nung néng vét liéu dén nhiét do hoéa
cing (thuong khoang 700 dén 1000°C) ma tao ra dd cimg muc tiéu, gitt nhiét
d6 nay trong thoi gian xac dinh, ddp néng vét liéu nay ¢ trang thai phiét dd cao
bang khuén ma bén trong khuén do, vi du, cé céc éng nudc lam ngudi, va,
trong trudng hop ndy, thyc hién duge viéc lam ngudi thong qua su tiép xuc
gitta vat liu nay va khuon. T4t nhién, mot phuwong phép c6 thé dugc chon ma
trong d6 cac tinh chét ctia san phdm sau khi dip néng c6 thé dugc didu bién
bing cach thay ddi nhiét do héa cimg hoc toc d6 lam ngudi trong khudng dép
néng di dugc nung néng trudc.

4, Phuong phép san xuét

Nhu dugc mo td & trén, trong khi tao hinh néng tdm thép, tAm thép
duoc nung néng trong khi tao hinh néng dén nhiét @6 cta ving austenit hogc
gén véi ving nay, va viée tao hinh dugc thuc hig¢n ¢ ving nhiét 46 nay. Vi vy,
céc tinh chét co hoc cta tAm thép nén & nhiét d9 trong phong trudc khi nung
ndng 13 khéng quan trong. Vi vay, cAu trac kim twong clia tAm thép nén trudc
khi nung nong khéng bi gidi han cu thé. Nghia 13, tAm thép nén trudc khi ma
k&m c6 thé 12 tAm thép bat ky trong sé tAm thép cén néng va tdm thép can
ngudi va ¢6 thé duge san xudt bing phuong phap bét ky ma khong bj gi6i han
cu thé. Tuy nhién, cic phuong phép san xuAt thich hop xét v& mit ning sudt s&
duogc mo ta.

[Can nong]
Tét hon néu, viéc can noéng 13 cdn hoan thién & nhiét do tdm thép 13

960°C hoic thap hon sao cho lugng Mn trén 16p bé mit khong bi gidm do sy
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oxy héa. Viéc cudn dugc thyc hién trong hai gidy sau khi can hoan thién & tbc
d6 1am ngudi 1a 20°C/gidy hodc cao hon va & nhiét do tAm thép 13 650°C hoic
thip hon. S& df nhu vay 13 vi, ham lugng Mn trén bé mit ciia tAm thép, khi tAm
thép tiép xtc véi mdi trudng khi cb tinh oxy héa, vi Mn dé bi oxy héa hon so
v6i sét, nén bé mit tAm thép bi oxy héa theo cach lya chon va ham lugng Mn
gan bé mit bi ha thip. Do d6, sau khi cn néng, tAm thép phai dugc lam ngudi
nhanh. Mt khéc, khi nhiét d6 cudn 1a CT 500°C hodc tha“'tp hon, su chuyén pha
ferit it ¢4 kha ning x4y ra hon, va, vi vay, phén tram dién tich ferit 12 hon hodc
bing 60% trong cAu tric kim twong trong phan tir mit phén gidi cia tAm thép
va 16p ma k&m t6i d6 sdu 10 pm khong duge défn bao. Vi vy, nhiét do cudn
t6t hon néu nim trong khoang tir 500 dén 650°C. Ngoai ra, sau khi cudn, t6t
hon néu viéc 1am ngudi duogc thyc hién ¢ nhiét d6 cla tdm thép nim trong
khoang tir 650°C xubng 400°C & tbc d6 thap hon hojc bang 20°C/gid. Trong
cong doan xir 1y ndy, nhiét do cua tAm thép 13 650°C hogc thép hon, toc do
khuéch tin ctia Mn trong tAm thép bi kim ham, va, vi vy, sy oxy héa clia Mn
tiép xay ra trén b& mit ctia tAm thép, din dén ham lugng Mn trong phan rét
gin v6i tAm thép suy gidm, nhung mat khéc, viéc xir Iy nay c6 tac dung khoi
phuc téng lwong Mn trong phin ¢6 do sau khong 16n hon 5 pm tinh tir 16p bé
mit ma co vai trd hiéu qua trong tao hinh néng. Ngoai ra, dé thu duoc tac dung
dang k& hon nita, sau khi cudn, viéc xir Iy nhiét tdt hon 13 dugc thuc hién &
nhiét dd cua tAm thép ndm trong khoang tir 650°C dén 450°C trong 10 gio
hoac 1au hon. Cu thé, viéc xtr Iy gift nhiét t5t hon 1a duoc thuc hién & nhiét d
tdm thép gitta 650°C va 500°C trong 10 gio hodc 1au hon. Viéc nay c6 thé
nang cao tac dung cta viéc khoi phuc tbng luong Mn & do sdu khong 16n hon
5 um tinh tor 16p bé mit ma co vai trd hidu qua trong tao hinh néng.
[Céan ngudi]

Viéc cén ngudi duge thuc hién bang phuong phap thong thudng. Trong
tAm thép theo sdng ché, lugng cacbon 1& qua cao dén 18i ma viéc cén ngudi &
mtrc d6 thu nho tiét dién khi can qua mic dén dén tai trong gia ting trén may

can. Db bén dugc nang cao qua murc sau khi can ngudi boi viéc hoa cing khi
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gia cong gy ra van dé vé do bén han khi ndi cudn hodc céc tinh chét chuyén
day chuyén trong ddy chuyén ma k&m. Vi vay, mic d¢ thu nhod tiét dién khi
cén t6t hon 14 thdp hon hodc bing 90%, t6t hon nita néu thdp hon hoic bing
80%.

[Ma kém]

Trong viéc tao ra 16p ma kém, viéc sir dung day chuyén ma k&m nhing
néng lién tuc c6 hi€u qua san xuét tuyét voi dugc uu tién. Khi nén 13 tAm thép
can néng, cudn thép duogc cudn lai sau khi ma k&€m. Mat khac, khi nén 1a tAm
thép can ngudi, viée 4 thuong dugce tién hanh sau khi ma k&ém nhting néng.

Phuong phdp ma k&m s& duoc mé ta bang cach ldy viéc ma k&m nhiing
néng hodc vi¢c ma kém nhing néng duge hop kim héa trong day chuyén ma
k&m nhing ndéng lién tyuc [am vi du.

Trong viéc ma kém lién tuc, khi b4t dau, san phém thép dugc nung
néng trong 16 nung néng dé ¢ Nhiét d6 nung néng cao nhét ciia san phém thép
trong 10 nung néng t6t hon néu 13 nhiét d6 (nhiét dd Ac3 -50°C) hoic thap hon.
Khi nhiét d0 nung néng cao nhét 14 nhiét d6 néu trén (nhiét d6 Ac3 -50°C),
viéc austenit hoa cia ciu trac kim twong cia tAm thép san xuét duge trong khi
can néng trong phan tir b8 mit cia tAm thép t6i d6 sau 5 um xay ra va phan
tram dién tich ferit trong cAu trac kim twong trong phan tir mét phén gi6i cta
tAm thép va 16p ma k&m t6i d6 sdu 5 pm khong thé dwoc dua dén 16n hon hosc
béng 60%. Mt khac, vi giéi han dudi ciia nhiét 4§ nung néng cao nhét khé tac
dong dén phan tram dién tich ferit trong cdu tric kim twong cia tAm thép san
xut duoc trong khi c4n néng trong phan tir bé mit cia tAm thép t6i d6 sau 5
um va do d6 duoc duy tri trong tim thép dugc 0 lién tuc, nén giéi han duéi
ctia nhiét d6 nung néng cao nhét khong dugc quy dinh mét cach cu thé.

Trong moéi trudng khi khi 4 trong diy chuyén ma k&m nhiing néng lién
tuc, diém swong 13 -30°C hosc thip hon. Khi diém swong cao hon -30°C, phén
gan 16p bé& mit cia tAm thép ¢ kha ning bi oxy héa trudc khi ma kém nhing
néng va lugng Mn trén 16p bé mit bj suy gidm mot cach bét loi do sy oxy hoa

ctia bé& mat tAm thép. Tét hon néu, didm swong 13 -35°C hoic thip hon vi c6
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thé thu duoc tac dung tdt hon. Khi diém swong clia mdi trudng khi khi u 1a -
30°C hodc thép hon, sy oxy héa lga chon cia Mn trén bé mit tAm thép lam
gidi han ngudn cung ctia thanh phan oxy (vi du, oxy hoic hoi 4m) cho b mat
va, vi vay, su oxy hoda bi kim ham, gop phén lam tang téng luong Mn trong
phan c6 d6 sau khéng 16n hon 5 um tinh tir 16p bé mit trudce khi gia céng néng.

Téc d6 1am ngudi sau khi nung néng khong tac dong dén phan tram
dién tich ferit trong pha‘?tn tir b& mat tAm thép t6i d6 sau 1a 5 um, va, vi vay, viéc
13m ngudi c6 thé duogc thuc hién & tbc do bat ky. Tt hon néu, tAm thép duoc
1am ngudi & tdc d6 1am ngudi thip hon hosic bang 70°C/gidy xét dén viéc lam
mém tim thép. |

Viéc ma k&m nhung néng c6 thé dugc thuc hién béng cach nhing tim
thép trong bé ma k&m nhing néng va kéo tAm thép 1én theo phuong phép
thong thuong. Lugng bao phu cia 16p ma kém dugc diéu chinh bang toc do
kéo 1én va bang cach diéu chinh tdc do thdi va cao sach clia khi théi théng qua
voi phun khi. Ham lwong Al trong 16p ma k&m c6 thé dugc diéu chinh bang
c4ch didu chinh thanh phan cta bé ma k&m, nhiét d6 ctia bé ma kém, va thoi
gian nhing trong bé ma k&m. Luong ciia Al trong 16p ma k&m ciing c6 thé thu
duoc bing cach didu chinh lugng bao pht clia 16p ma kém.

Viéc xtt Iy hop kim héa dugce thuc hién bing céach, sau khi xir Iy ma
k&m nhung néng, nung noéng lai vt liéu, vi dy, trong 10 dung khi hodc 10 nung
nong béng cam ung. Su khuéch tén kim loai dugc thuc hién gitta 16p ma kém
va tAm thép nén, va viéc hop kim héa (su tao ra hop kim Zn-Fe) cta 16p ma
kém dién ra. D& nang cao luong (%) cia Fe trong 16p ma k&m, nhiét do hop
kim héa t6t hon néu dugc dua t6i 480°C hoic cao hon. Khi nhiét d6 nay thip
hon 480°C, téc d hop kim hoa qué thip dén 151 ma t6c d6 ciia day chuyén san
xuét bi thip, va ning suft gidm, hodc cin thuc hién c4c bién phap d6i voi thiét
bi nhu gia ting chiéu dai cta 10 hop kim héa. Nhiét d6 hgp kim héa cao hon,
thi ty 16 hop kim héa cao hon. O nhiét d6 Ac, ho#c cao hon, tAm thép gia ting
d6 bén mot cach bét 1oi v6i ciing Iy do nhu dbi v6i nhiét d6 nung néng cao

nhéat. Tét hon néu nhiét do hop kim héa nim trong khoang tir 500 dén 650°C.
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Khi viéc can la phéng dugc thuc hién sau khi ma k&m nhing ndng hoac
xt 1y hop kim héa, viéc chinh sira d6 phang va d6 nham bé mat cia tAm thép
c6 thé duge diéu chinh. Do d6, can la phing c¢6 thé dugc thuc hién trong mot
s6 ing dung.

Trong tam thép ma k&m, nhu da biét 15 trong linh vuc nay, 16p phu
chuyén héa héa hoc c6 thé duge tao ra trén bé mat cua l6p ma kém tir quan
diém vé nang cao kha niang chéng 3n mon hodc kha nang phud. Viéce xu ly
chuyén héa hoéa hoc tét hon néu duge thuc hién véi dung dich chuyén hoa hoa
hoc trén co sé khong chira croom.

Vi du thuc hién sang ché

Céac phoi det ctia cic mac thép A dén J ¢6 thanh phan héa hoc duge quy
dinh trong bang 1 dugc can néng. Viéc can hoan thién duoc thuc hién & nhiét
d6 cia tdm thép 1a 900°C theo quan diém tranh su suy giam lugng Mn trén 16p
bé mat. Mot gidy sau khi can hoan thién, cac tAm thép nay duoc lam ngudi &
téc do 50°C/gidy va cudn & nhiét do cua tAm thép la 600°C. Sau d6, dé khoi
phuc téng lugng Mn trong phén ¢6 do sdu nhé hon hodc bang 5 pm tir [ép bé
mdt ma co vai tro hiéu qua trong khi tao hinh néng, tAm thép nay duogc dat vao
trong 10 gitt nhiét va duoc 1am ngudi cham tir 600°C xudng 400°C & toe do
5°C/gio dé thu duoc tim thép can noéng c6 do day 2,8 mm. TAm thép can nong
nay duoc tay gi va sau dé duge can ngudi & mic do thu nho tiét dién khi can 1a
60% dén tAm thép can ngudi day 1,2 mm. Mot s6 tdm thép can néng khong

dugc can ngudi sau khi tay gi.
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[Bang 1]
Méc Thanh phin héa hoc (don vi: % khéi luong, luong con lai 1a sit va céc tap chat)
thép
C Si | Mn | P S N Al | Cr | Ti B Khéc
A |022] 1,5 | 1,6 | 0,01 |0,002]0,004 0,03 | - - -
B |022]006]| 1,5 | 001 |0,002 0,004 004 | - - - Mg: 0,001
Ca: 0,002
c | 0211004 1,2 |001]0,001]|0,004]|0,04 | 02 | 002 ]0,0016
D |020}030]| 1,3 | 0,02 |0,002|0,004 | 0,03 | 02 | 0,02 0,0014 Bi: 0,002
E | 021|021 1,2 | 0,01 0,002|0,003 | 0,04 | 0,5 | 0,02 |0,0015
F | 021007 21 |001|0,001]0,004]|0,04 | 02 | 003 |0,0020
G |021]0,07] 21 |001 0,001 |0,004]| 080 | 02 | 003 |0,0020 REM: 0,001
H |013]007]| 20 | 0,01 |0,001 0,005 0,04 | 02 | 0,03 |0,0023
I |0,0] 0,06 | 23 | 0,020,001 |0,004| 0,04 | 02 | 0,02 |0,0022 Cu 0,2, Ni
0,2, Mo 0,2
7 1030|020/ 1,7 | 0,01 |0,001|0,003| 0,04 | 02 | 0,03 |0,0013 Nb 0,08,

V0.2, W0,1

Céc tAm thép can néng va tam thép can ngudi nay dugc ma ké&m trong

thiét bi ma k&m nhing néng. Viéc u dugc thyc hién trong cac diéu kién 750°C

x 200 giay & diém suong la -40°C, sau d6 lam ngudi xudng 540°C & tbc do

6°C/gidy. Viéc ma duge thuc hién trong cc diéu kién thay doi cia nhiét do bé
ma: tir 450 dén 460°C, ham luong Al trong bé ma: tir 0,10 dén 0,15%, va

luong bao phu cua 16p ma kém trén mot mat: tir 40 dén 80g/m2.7 Sau khi ma

kém nhung néng, viéc hgp kim héa duge thuc hién & nhiét do cua tdm thép 1a

500 dén 600°C dé tao ra cac tAm thép ma kém nhing néng dugc hop kim hoa.

Mot sb tAm thép ma k&m nhiing néng khong dugc xtr Iy hop kim hoa.

"Luong Mn trong phn tir mit phn gi6i cua tAm thép va 16p ma k&m t6i

d6 sdu 5 um do dugc bing quang phd phat séng (Glow discharge
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spectroscopy: GDS). Péi véi ba vi tri ctia mdi tAm thép, profil ctia lugng Mn
trong phan tlr mit phén gidi cua tAm thép ma k&m t6i do séu 50 pm duge khao
sét béi GDS. Luong Mn trong phin c6 d6 sau khéng I6n hon 5 pm tinh tir bé
mat dugc bidu dién theo tri s6 trung binh ctia lugng Mn trong phan tir mit
phan gi6i cta tAm thép ma k&m t6i do sau 5 um. Ngoai ra, céc tri s6 do cla
luong Mn trong phén tir mit phan gidi clia tdm thép ma k&m t6i do séu 50 pm
dbi véi ba vi tri do duge tinh trung binh.

Phan tram dién tich ferit dugc x4c dinh nhu sau. Tam thép 14y di va
duoc khéc an mon bing dung dich nital. Phén gin 16p bé mit duoc quan st
d6i véi mbi muodi trudng nhin thdy & d6 phong dai 500 1an cta kinh hién vi
quang hoc, va phin trim dién tich ferit dugc tinh.

Céc mAu thir @ dép néng (kich thude mau: rong 250 mm x 200 mm
dai) dugc 14y tir cac tim thép ma kém nhing néng da sin xuét dugc va cac tim
thép ma k&ém nhing néng dugc hop kim héa. Nhiét do cua mAu thép thtt trong
10 nung néng dugc cho dat dén 900°C. MAu thép thir dugc gitt & nhiét do nay
trong 3 phut va sau d6 dugc 14y ra, va, ngay sau d6, viéc dép néng dugc thuc
hién véi khudn thép, sau d6 1a lam ngudi nhanh.

Trong trang théi ma hai mau thir 1 thép duge dép néng dugc dat xép
chdng 1én nhau, viéc han diém duoc thuc hién trong cc didu kién sau, tiép d6
13 thir nghiém han diém 1000 diém lién tuc d& danh gi4 kha nang han. S6 lan
danh Itra dién duoc dém, va cac miu thir ma gdy ra sy két bam trong thir
nghiém han didm 1000 diém lién tuc duge md ta la "bj két bam".

- Luc ép st dung: 400 kgf
- Thoi gian han: 15 chu ky
- Thoi gian git: 9 chu ky
- Dong han: Dong ngay trude khi tao khoi
- Hinh dang cua dAu dién cuc: kidu DR, dinh ctia d4u 6 mm¢-40R
Céc két qua cia thit nghiém vé kha ning han diém, cling véi céc didu

kién san xuét (can ngudi va xir Iy hop kim hoa da duge thyc hién ho#c khong
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duoc thyc hién) va céc két qua phan tich 16p ma kém, dugc tdm tit trong Bang

2.
Bang 2
Phén trim | Cac két qua phantich I6pmakém| . x _
| vieoxir | LEomeMn | gentich | coatAm trudckhi ddgpnéng | SO Jan Xudt
Viéc can ¥ h trong phal:x tr ferit tron hién danh
Thi ngudi b kgn r‘-l’ga bémattdm | 5 bgé lira dién
Phan W IMac| duge ! thép va lgp | Pran™ Tylé | Tyle | trong khi
.| nghiém | | c6 duoc £ mittdm |Lugng | Luong NP
loai 2 thép | thuc hién 7. | makém dén S lugng | lugng | han diém
. sd thuchign | .-~ thép valép |bao phu| Al .
hay ha d6 sdu S um hit dén d6 . s Al Fe sau khi tao
khong Yo knéi | P, @/m) | (mg/m’)| (o) | (%) | hinhnéng
khong sdu 5 pm A
lwong) 0 (lan)
(%)
1 A C6 Cé 1,0 64 43 154 | 037 | 11,5 0
2 B C6 Cé 0,8 60 64 170 | 0,27 | 13,6 0
3 C C6 Cé 0,3 81 61 152 | 026 | 11,2 0
4 C Co Cé 0,7 62 54 194 | 036 | 114 0
5 C | Khoéng Cé 0,8 80 55 186 | 034 | 107 0
6 D C6 Cé 0,3 54 78 152 | 0,24 | 10,0 3
Vide, 7 | E | ¢¢ Cé 0,7 58 60 166 | 028 | 12,7 5
s(;.lrllag 8 E Cé khéng 0,6 65 63 174 | 028 | <0,5 0
ché 9 E Cb Cé 0,3 62 65 152 | 0,30 | 10,5 0
10 F C6 Cé 1,1 58 60 162 | 0,27 | 12,5 2
11 F cé Cé 0,3 67 62 151 | 0,26 | 11,5 0
12 G C6 Cé 1,0 65 48 156 | 033 | 124 0
13 H Co Cé 1,3 54 60 192 | 032 | 134 1
14 I Cé Cé 1,5 75 54 158 | 0,30 | 11,9 0
15 J C6 Cé 1,1 74 64 160 | 0,25 | 12,0 0
303 (dimg
thir nghiém vi
16 | A Cé Cé 0.1 50 43 94 | 022 | 11,2 | sykétdinh &
14n han diém
thir 500)
17 | B Cé Cé 0.1 65 44 98 | 022 | 106 158
18 C C6 Cé 0.2 62 45 100 | 0,22 | 10,4 102
19 C Co Cé 0.2 69 38 94 | 025 | 10,9 80
20 | D C6 Cé 0.1 68 53 126 | 024 | 11,7 121
Vidu| 21 D Ch Cé6 02 63 53 130 | 0,25 | 10,7 20
Szgh 2 | D C6 Cé 0.2 70 64 178 | 0,26 | 10,2 54
23 E C6 Cé 0.2 65 62 160 | 0,28 | 11,5 25
24 E C6 khong 0.2 67 65 189 | 030 | 10,8 58
25 E Co Co 0.2 62 58 152 | 032 | 10,6 21
26 F Cé6 Cé 0.2 65 52 136 | 027 | 11,0 56
27 G Ch Cé 0.1 64 56 142 | 025 | 11,0 60
28 H Co Cé 02 63 52 18 | 023 | 116 75
29 I Co Cé 0.2 67 46 130 | 0,29 | 11,1 80
30 J C6 C6 0.2 68 41 128 | 031 | 11,2 85

Trong bang 2, thir nghi€m s6 1 dén 15 1a céc vi du cia sdng che, va céc

thtr nghiém s6 16 dén 30 14 cac vi du ma viéc lam ngudi nhanh sau khi can

néng va viéc xur ly khoéi phuc lugng Mn trong khi cudn hodc 1 lién tuc khong

duogc thuc hién, nghia 13, cic vi du so sanh ma ham lugng cia Mn trong phin
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tir miit phén giéi cia tAm thép va 16p ma k&m t6i d6 sau 5 pm 14 thap va luong
Al trong 16p ma k&m 14 qué nhd. Trong céc thir nghiém s6 1 dén 15 ma 14 céc
vi du cta sang ché, sb 14n xuét hién dénh Itra dién 13 it trong thir nghiém han
diém lién tuc, va, trong tAt ca cac thir nghiém tu s6 1 dn 15, kha nang han
diém 13 tét. Mt khéc, trong cac thir nghiém sé 16 dén 30 ma 13 c4c vi du so
sanh, sd 1an xuét hién danh Itra dién 13 rét nhidu dén mtc ma, trong tAt ca céc
thit nghiém tir s6 16 dén 30, kha ning han diém 13 kém. Tir cac két qua néu
trén, d3 thiy rang, khi lugng Mn trong phan tir mit phan giéi cla tdm thép va
16p ma kém téi d6 sdu 5 um cao hon hodc bang 0,3% va khi luong Al trong
16p ma kém 1a cao hon 150g/m?, su suy giam v& kha nang han diém cta tAm

thép ma k&m duogc tao hinh noéng co thé dugc ngan chan.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép ma kém dung dé tao hinh néng, tAm thép ma kém nay c6 16p ma
k&m duoc tao ra trén bé mat cﬁa tAm thép,

trong d6 tam thép co thanh phan héa hoc bao gdm, theo % khéi lugng:

C: tir 0,02% dén 0,58%,

Mn: tir 0,5% dén 3,0%,

Al hoa tan trong dung dich ran: 0,005% dén 1,0%,

Ti: tir 0% dén 0,20%,

Nb: tir 0% dén 0,20%,

V: tr 0% dén 1,0%,

W: tir 0% dén 1,0%,

Cr: tir 0% dén 1,0%,

Mo: tir 0% dén 1,0%,

Cu: tir 0% dén 1,0%,

Ni: tir 0% dén 1,0%,

B: tlr 0% dén 0,010%,

Mg: tir 0% dén 0,05%,

Ca: tir 0% dén 0,05%,

cac nguyén td dat hiém: tir 0% dén 0,05%,

Bi: tir 0% dén 0,05%,

Si: thdp hon hoic bing 2,0%,

P: thap hon hosc bang 0,03%,

S: thap hon hoic bang 0,004%,

N: thap hon hodc bang 0,01%, va

lugng con lai 1a Fe va céac tap chét,

trong d6 lwong Mn trong phén tir bé mit cta tm thép va 16p ma kém
to1 dc} sdu 5 pm la cao hon hoac béng 0,3% khoi luong,

trong d6 16p ma k&m c6 lugng bao phii ctia 16p ma nim trong khoang
tir 40 g/m” dén 110g/m?, luong Al 13 16n hon hodc bang 150 mg/m? trong 16p

ma k&m, va ham luong Al thap hon hoic bang 0,5% khéi luong, va
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trong d6 tAm thép ma kém nay duoc st dung cho timg dung ma trong
d6 tAm thép ma k&m nay duoc nung néng dén 700°C hoic cao hon va sau d6
duoc tao hinh nong.
2. Tém thép ma kém ding dé tao hinh nong theo diém 1, trong d6 tAm thép nay
chira mot hodc nhiéu nguyén t5 dugc chon tir nhém bao gém, theo % khoi
luong:

Ti: tir 0,01% dén 0,20%,

Nb: tr 0,01% dén 0,20%,

V: tlr 0,1% dén 1,0%, va

W: tir 0,1% dén 1,0%.
3. TAm thép ma kém dung dé tao hinh néng theo diém 1 hodc 2, trong d6 tdm
thép nay chira mot hozc nhidu nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gdm, theo %
khéi luong:

Cr: tir 0,1% dén 1,0%,

Mo: tir 0,1% dén 1,0%,

Cu: tr 0,1% dén 1,0%,

Ni: tr 0,1% dén 1,0%, va

B: tir 0,0010% dén 0,010%.
4. Tam thép ma kém dung dé tao hinh néng theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, trong do tAm thép nay chira mot hodc nhiéu nguyén tb duoc
chon tir nhom bao gf”)m, theo % khoi luong:

Mg: tir 0,0005% dén 0,05%,

Ca: tlr 0,0005% dén 0,05%, va

céc nguyén tb dat hiém: tir 0,0005% dén 0,05%.
5. TAm thép ma ké&m dung dé tao hinh noéng théo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 4, trong d6 tAm thép nay chtra, theo % khéi luong:

Bi: tir 0,0002% dén thap hon hoic bang 0,05%.
6. Tém thép ma k&m dung dé tao hinh nong theo diém bét ky trong sd céc
diém tir 1 dén 5, trong d6 tAm thép ma kém nay 1a tAm thép ma kém nhung

noéng dugce hop kim hoa.
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