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phan céu tao, theo phan trim khdi lugng: tir 0,03% dén 0,20% C, 1,0% hoic thip hon Si,
trén 1,5% dén 3,0% Mn, 0,10% hodc thap hon P, 0,05% hoic thap hon S, 0,10% hoic thap
hon Al, 0,010% hoac thép hon N, mot hoac mot sé cac nguyén td dugc lwa chon tir Ti, Nb
va V ma téng ham luong ctia chung nam trong khoang tir 0,010% dén 1,000% va thanh
phan con lai Fe véi cac tap chit khong thé tranh duoc va cdu tric chia ferit va pha th hai
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hai dap tmg duoc biéu thirc twong quan cho trude.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép do bén cao ty 1é chay cao, tAim thép can ngudi do
bén cao ty 18 chay cao, tAm thép ma k&m dd bén cao ty 1é chay cao, tim thép ma kém
nhing néng dd bén cao ty 16 chay cao, tim thép ma kém nhung néng dd bén cao ty 18
chay cao, phwong phéap san xuit tdm thép can ngudi do bén cao ty 18 chay cao, phuong
phap san xuit tim thép ma k&m nhing néng dd bén cao ty 1& chay cao va phuong phap
san xut tim thép ma k&m nhiing néng do bén cao ty 1& chay cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong linh vuc san xuét 6td trong nhimg nim gin ddy, van dé gitr gin moi
trudong toan cau, 1am giam trong luong than 6t6 dé cai thién sudt tidu thu nhién lidu dé
lam giam lwong phat thai CO, ching han 14 doi hoi cip thiét. Trong khi d6, vin d& an
toan cla ngudi st dung, viée 1am ting d6 bén chiu va dép cua than 6t6 duge yéu cau
mot cach chic chin. Nhdm dép Gng cic yéu cu ndy, can phai dat dugc viéc giam
trong lugng va do bén cao ciia than 6t6. Thong thuong, cac tAm thép 1a vt liéu cta
than 6td duoc lam ting do bén va giam chidu day ma khong giy ra van dé véi do cing
vitng cua than 6t6. Hon nita, bd sung vao viéc cai thién do bén va lam giam chiéu day
clia c4c tAm thép, vi€c cai thién ty 1¢ chay YR (YR — Yield Ratio) dugc nhim lam tdng
d6 bén chiu va dap dang duoc yéu ciu ting 1én. Ngoai ra, ching han, khi tim thép
duge két thuc 13 tAm thép can ngudi, dic tinh xir 1y bién ddi héa hoc my man yéu cau
dbi voi tAm thép dé bd sung do bén va tinh nang tao hinh 1a céc tinh néng can dugc
dam bao. Hon nita, khi tim thép duoc két thic 1a tm thép ma kém nhing néng bing
cach 4p dung ma k&m ning néng dbi véi n6, dic tinh ma my man 1a can thiét dbi véi
tdm thép. Khi tAm thép duoc két thuc nhu 13 tim thép ma kém nhung néng bing cich
xtt 1y tao hop kim b sung vao viée xit Iy ma k&m nhting néng, can thiét d6i voi tAm
thép dé dat duoc do bén va tinh nang tao hinh dugc yéu ciu sau khi xir ly tao hop kim.

Nhu duoc néu trén, cdc ddc tinh thich hop dé sir dung cta tAm thép nhu 1a do bén, tinh
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nang tao hinh bao gém do déo, dic tinh xir ly bién ddi hoa hoc hodc tinh ning ma can
thiét d6i v6i tAm thép.

Thong thudng, khi d6 bén cua tAm thép tdng 1én, tinh ning tao hinh nhu 14 do
déo clia tAm thép bj gidm xudng. Chang han, khi c4c nguyén toc lam ting dd bén cua
dung dich dic nhu 1a Mn, Si va P hoic céc nguyén t6 cai thién do cung nhu 1a Cr va
Mo duoc bd sung vao nguyén lidu thép dé lam tang d6 bén cua tAm thép, tinh néng tao
hinh nhu 13 d déo bi gidm xudng. Hon nita, cac nguyén t6 hop kim nay chta trong
tdm thép ha thip dic tinh xur Iy bién dbi héa hoc hodc tinh ning ma-cia tAm thép, nhu
véy 14 tao hiéu ing can bing cac nguyén té giira sy ting dd bén cua tim thép va viéc
cai thién dic tinh xir Iy bién ddi hoa hoc hodc tinh niing ma cta tAm thép. Do d6, ngay
ca khi sy ting do bén cia tdm thép c6 thé dat dugre, khé trong chr vao dic tinh xit 1y
bién ddi hoa hoc m§ mén theo dudng u lién tuc (CAL) va dic tinh ma m§ mén theo
duong ma kém nhung néng lién tuc CGL (CGL — Continuous Hot-Dip-Galvanizing
Line — Dudng ma kém nhing néng lién tuc). Cu thé 13, khi qua trinh ma kém nhing
néng duge tng dung cho tAm thép trong pham vi nhiét d tir 450 dén 490°C hodc viéc
xir Iy hop kim dugc tng dung cho tAm thép sau khi qua trinh ma k&m nhing nong, su
phén ly austenit chua bién déi dugc phén tan vao nén ferit xay ra mot phan va vi vay,
d6 bén chiu kéo TS (TS — Tensile Strength — D bén chju kéo) bi gidm xudng, téng do
gidn dai EL (EL- Total Elongation — Téng d9 gidn dai) bi giam xudng va su gian dai
clia ngudng bién dang chay YP-EL (YP-EL - Yield Point Elongation — Su gian dai cta
ngudng bién dang chdy) xuét hién. Su phén ly ctia austenit chua bién ddi xay ra mot
cach dé dang cung véi sy gidm ham lugng Mn, Si, Cr, Mo, chéng han. Mat khac, dic
tinh ma bi gidm cung véi sy ting ham lugng Mn, Si, Cr, Mo, chéng han. Nhu duoc
néu trén, truong hop trong d6 cac nguyén td tao hop kim dugc bd sung mot cach don
gian vao nguyén liéu thép, kho tao ra cac tim thép do bén cao ¢6 dd bén cao nhu la
tinh néng tao hinh my méan va c6 kha ning dat dugc dic tinh ma m§ man khi qué trinh
ma k&m nhung néng hodc viée xir Iy hop kim duoc tng dung cho tAim thép.

Déi vé6i cong ngh¢ khic phuc cic van dé nay, nhu duge néu trén, cac kiéu tiép
can khac nhau dé didu chinh su két hop cla céc nguyén t6, cac diéu kién san Xudt,
chéng han, phu thudc vao céc dic tinh cin thiét, thuong da duge dé xuét. Chéng han,

patent Nhat Ban s 3684914 boc 1 cac phuong phdp san xuét cac tm thép ma kém
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nhiing néng c6 d6 bén cao 1a m§ man v& tinh ning chiu gia cong va do bam dinh khi
ma. Trong patent Nhat Ban sé 3684914, cac nguyén t& nhu 14 Mo dugc bd sung véo
nguyén liéu va ham lugng ciia né va céc didu kién san Xuét, chéng han, duogc didu
chinh mét cach thich hop @& cai thién tinh ning chiu gia cong va d6 bam dinh khi ma.

Trong khi d6, khi cac tAm thép dd bén cao ma tinh ning tao hinh ciia ching nhu
1a d6 déo dugc cai thién, thuong duoc biét nhu 12 tAm thép pha kép chira pha chuyén
bién nhiét d6 thdp chii yéu bao gdm mactensit trén nén ferit. TAm thép pha kép c6 thé
duoc san xudt bing cach nung néng dén nhiét d6 cta ving hai pha 1a ferit va austenit
va toi sau d6 nh¢ 1am ngudi b%mg nudc hodc lam ngudi béng khi, ch?mg han, tao ra tinh
ning tao hinh my man trong khi vin dam bao dwgc dd bén cao. Ching han, patent
Nhat Ban sb 3687400 boc 16 ddi voi cac tim thép pha kép nay cac phuong phép san
Xuét c4c tAm thép moéng d6 bén cao 13 m§ man vé tinh ning chiu gia cong va dd bam
dinh khi ma. Trong patent Nhat Ban s6 3687400, cic nguyén td nhu 13 Cr va Mo dugc
bd sung vao nguyén liéu va ham lugng cta ching va cac diéu kién san xuét, ching han,
duoc diéu chinh mét cach thich hop dé cai thién tinh ning chiu gia cong va do bam
dinh khi ma.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Tuy nhién, theo cac cong nghé dugc boc 16 trong patent Nhat Ban sb 3684914
va patent Nhat Ban s6 3687400, vi viéc sir dung cac nguyén t& dét tién nhu 1a Cr hodc
Mo 1a rét can thiét va cac cong nghé nay khong nham dé cai thién ty 1é chay, kho tao
ra cac tim thép do bén cao c6 cac dic tinh ty 1& chay c¢6 va co tinh ning tao hinh m§
man.

Sang ché dugc tién hanh trong céc didu kién ndy va muc dich ciia sng ché 1a d&
xut tim thép d6 bén cao ty 18 chiy cao, tAm thép can ngudi dd bén cao ty 18 chay cao,
tAm thép ma kém d6 bén cao ty 1& chay cao, tim thép ma kém nhing néng do bén cao
ty 1& chay cao, tAm thép ma G kém nhing néng do bén cao ty 18 chay cao, timg tim
thép c6 d6 bén cao va ty 1 chay cao va 13 my man vé& tinh nang tao hinh. M6t muc
dich khéc cua sang ché 1a d& xult phuong phap san xuét tim thép can ngudi do bén
cao ty 1& chay cao, phuong phap san xuét tAm thép ma kém nhung néng d6 bén cao ty
18 chay cao va phuong phéap san xuét tdm thép ma 0 kém nhing néng d6 bén cao ty 1¢

chay cao.
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Céc tac gia sang ché da kiém tra mot cach sdu sic cac nhiém vu cin phai dat
dugc néu trén. Két qua 1, céc tac gia sang ché da thu duoc sy hidu biét co thé dat duoc
tAm thép c6 d6 bén cao va ty 16 chay cao va 1a m§ man v& tinh ning tao hinh bing cach
b6 sung mot nguyén t& bt ky hodc mot s cac nguyén tb trong sé cac nguyén té Ti,
Nb va V theo téng ham lugng nim trong khoang tir 0,010% dén 1,000% ngay c4 khi
céc nguyén t6 Mo va Cr khong dugc bd sung. Céc tic gia sang ché nhan thdy su cu
tao nhu sau. O déy, tit ca cac tim thép d6 bén cao ty 1& chay cao, tAm thép can ngudi
dd bén cao ty 1€ chay cao, tAm thép ma kém dd bén cao ty 1€ chay cao, tAm thép ma
kém nhing néng do bén cao ty 18 chéy'cao va tAm thép ma kém nhing noéng do bén
cao ty 1& chay cao 14 chi cac tAm thép c6 ty 1& chay YR 13 60% hoic 16n hon va do bén
chiu kéo (TS) 12 bang 590 MPa hoic cao hon nita.

T4m thép d6 bén cao c6 ty 1& chay cao bao gdm: vé thanh phén ciu tao, theo
phin traim khéi lvong, tir 0,03% dén 0,20% C, 1,0% hoic thip hon Si, trén tir 1,5%
dén 3,0% Mn, 0,10% hoic thdp hon P, 0,05% hodc thép hon S, 0,10% hodc thap hon
Al, 0,010% hozc thip hon N, mdt hodc mét sb céc nguyén td dwoc lya chon tir Ti, Nb
va V ma tdng ham luong ciia chung 13 ndm trong khoang tir 0,010% dén 1,000% va
thanh phén con lai Fe vai céc tap chét khong thé tranh dugc; va két cAu bao gém ferit
va pha thtr hai 13 vi cdu trac trong d6 ferit ¢6 ty 1& dién tich 1a 50% ho#c cao hon va
kich ¢& hat tinh thé trung binh 1 18 pm hoic thip hon, pha thtr hai bao gdm mactensit
ma ty 18 dién tich ctia né 12 ndm trong khoang tir 1% dén duéi 7% va chiéu day cia két
chu dang dai dugc tao ra bdi pha thit hai dép Gmg duogc biéu thirc twong quan (1) sau
day:

Tb/T £0,005 (1)

(trong biéu thirc (1), Tb biéu thi chidu day trung binh ctia cu triic dang dai theo
hudng chidu day cta tAm va T biéu thi chidu day cta tdm).

Trong tAm thép d6 bén cao c6 ty 18 chay cao, kich ¢ hat tinh thé trung binh cia
mactensit c¢6 thé 13 3 um hoc thip hon.

Trong tAm thép do bén cao c6 ty 16 chay cao, dbi v6i thanh phén céu tao, theo
phin tram khéi lwong, it nhit 1a mot nguyén t& duge lya chon tir 0,05% dén 1,00% Cu,
tir 0,05% dén 1,00% Ni va tir 0,0003% dén 0,0050% B ¢6 thé con bao gdm.

Trong t4m thép dd bén cao c6 ty 1& chay cao, dbi véi thanh phin ciu tao, theo
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phﬁn tram khoi luong, it nhét 12 mot nguyén td duogc lua chon tir 0,001% dén 0,005%
Ca, tir 0,001% dén 0,005% Mg va tir 0,001% dén 0,005% kim loai dit hiém REM
(REM - Rare Earth Metal — Kim loai d4t hiém) ¢6 thé con bao gom.

Trong tAm thép do bén cao ¢o ty 1¢ chay cao, dbi v6i thanh phén c4u tao, theo
phin trim khdi lwong, tir 0,002% dén 0,200% Sn va/hoic tir 0,002% dén 0,200% Sb
¢6 thé con bao gdm.

Trong tAm thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 to 5, dbi voi thanh phan
cAu tao, theo phﬁn tram khdi lugng, 0,001% to 0,010% Ta co thé con bao gém.

Trong tAm thép can ngudi d6 bén cao co ty 18 chay cao, tim thép d6 bén cao ty
1¢ chay cao 12 tAm thép can ngudi. _

Trong tim thép ma k&m d6 bén cao co ty 18 chay cao, tAm thép dd bén cao ty 1¢
chay cao bao gdm mang ma trén co s& k&m dugce tao ra trén do.

Trong tAm thép ma kém nhing néng dd bén cao co ty 18 chay cao, mang ma
trén co s& k&m cua tAm thép ma kém do bén cao c6 ty 1& chay cao 1a mang ma kém
nhing néng.

Trong tAm thép ma k&m dd bén cao c6 ty 1& chay cao, mang ma trén co s& kém
clia tAim thép ma kém 4o bén cao ty 1€ chay cao 1a mang ma u kém.

Phuong phép san xuit tim thép can ngudi dd bén cao c6 ty 1& chay cao bao
gdm: viéc nung néng tAm phdi thép bao gdm thanh phin cu tao duoc néu trén dén
nhiét 6 ndm-trong khoang tir 1150°C dén 1300°C; can néng tim phdi thép & nhiét do
cudi ciing ndm trong khoang tir 850°C dén 950°C; cudn tdm thép thu duoc bing cach
can noéng & nhiét do nim trong khoang tir 450°C dén 750°C; nung néng tAm thép cén
ngudi thu duge qua qua trinh can ngudi dén nhiét do 1a 750°C hodc cao hon nita; va
lam ngudi tAm thép dén nhiét do nim trong khoang tir 550°C dén 700°C vdi toe do
lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon.

Phuong phép san xut tAim thép ma k&m nhing néng d6 bén cao c6 ty 1& chay
cao bao gdm: viéc nung nong tAm thép bao gdm thanh phéan ciu tao dugc néu trén dén
nhiét do nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C; can néng tdm phdi thép & nhiét do
cudi cing nim trong khoang tir 850°C dén 950°C; cudn tdm thép thu dugc nho viée
can néng & nhiét d6 nim trong khoang tir 450°C dén 750°C; nung néng tAm thép can

nong thu dugce hoac tam thép can ngudi thu dugce qua qua trinh cdn ngudi sau khi cudn

-6-
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dén nhiét @ 12 750°C hodc cao hon nita; 1am ngudi tAm thép dén nhiét do ndm trong
khoang tir 550°C dén 700°C véi tbc do lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao
hon; va 4p dung viéc xir Iy ma kém nhiing néng cho tdm thép.

Phuong phap san xut tim thép ma kém nhiing néng do bén cao c6 ty 18 chay
cao bao gdm: viéc nung néng tim thép bao gém thanh phén ciu tao duoc néu trén dén
nhiét d6 nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C; can néng tAm phdi thép & nhiét do
cudi ciing ndm trong khoang tir 850°C dén 950°C; cudn tAm thép thu duwoc nho viée
can néng & nhiét dd ndm trong khoang tir 450°C dén 750°C; nung néng ngay tAm thép
can néng thu duge hoic tim thép can ngudi thu duge qua qua trinh can ngudi sau khi
cudn dén nhiét d6 12 750°C hoic cao hon nita; tai nung néng tim thép dén nhiét do 1a
700°C hodc cao hon nita sau cdc qua trinh 1am ngudi va tdy gi sau qua trinh nung
néng; 1am ngudi tAm thép dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C vdi toe
do lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon; va &p dung viéc xtr ly ma kém
nhiing néng cho tAm thép.

Phuong phép san xuét tAm thép ma & k&m do bén cao ty 1& chay cao bao gdm:
viéc ﬁung néng tim thép bao gém thanh phan cu tao duoc néu trén dén nhiét do nim
trong khoang tir 1150°C dén 1300°C; c4n néng tim phdi thép & nhiét do cudi cliing
nim trong khoang tir 850°C dén 950°C; cudn tdm thép thu dugc nhd qua trinh cén
néng & nhiét dd nim trong khoang tir 450°C dén 750°C; nung néng tim thép can nong
thu dwoc hoic tAm thép can ngudi thu duge qua qué trinh can ngudi sau khi cudn dén
nhi¢t do 1a 750°C hodc cao hon nita; lam ngudi tAm thép dén nhiét d6 nam trong
khoang tir 550°C dén 700°C véi tdc @6 lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodic cao
hon; e'ip dung qué trinh ma k&m nhung néng cho tim thép; va ap dung viéc xir 1y hop
kim h6a 16p ma kém cho tAm thép & nhiét d6 ndm trong khoang tir 470°C dén 600°C.

Phuong phap san xuét tim thép ma 0 kém do bén cao c6 ty 1é chiy cao bao
gdm: viéc nung néng tAm thép bao gdm thanh phan cu tao dugc néu trén dén nhiét do
nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C; c4n néng tAm phdi thép & nhiét d6 cubi
cing ndm trong khoang tir 850°C dén 950°C; cudn tim thép thu duoc nhd qua trinh
can néng & nhiét d6 nam trong khoang tir 450°C dén 750°C; nung néng ngay tim thép

can néng thu dugc hoac tAm thép can ngudi thu dugc qua qua trinh can ngudi sau khi
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cudn dén nhiét d¢ 1a 750°C hodc cao hon nita; tdi nung nong tAm thép dén nhiét do 1a
700°C hoic cao hon nita sau cic qué trinh 1am ngudi va tay gi tiép theo qua trinh nung
néng; 1am ngudi tAm thép dén nhiét do6 ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C véi tde
do lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon; 4p dung qué trinh ma k&m nhung
néng cho tim thép; va 4p dung viéc xir Iy hop kim ma k&m cho tim thép & nhiét do
nim trong khoang tir 470°C dén 600°C.

Theo sang ché, c6 kha ning tao tim thép do bén cao c6 ty 1& chay cao, tAm thép
can ngui do bén cao ¢b ty 1€ chay cao, tAm thép ma kém 4o bén cao ¢6 ty 1€ chay cao,
tAm thép ma kém nhing ndng dd bén cao c6 ty 1& chay cao, tim thép ma kém nhung
néng do bén cao c6 ty 18 chay cao, timg tAm thép c6 do bén cao va ty 1& chay cao va 1a
m§ man v& tinh nang tao hinh va d& xuit phuong phap san xudt tim thép can ngudi do
bén cao ty 18 chay cao, phuong phap san xuit tdm thép ma kém nhing nong do bén
cao ty 18 chay cao va phwong phéap san xuit tAim thép ma kém nhing nong do bén cao
cd ty 1€ chay cao.

MBO ta chi tiét sang ché

TAm thép do bén cao ty 18 chay cao, tAm thép can ngudi d6 bén cao ty 1é chay
cao, tim thép ma k&m d0 bén cao ty 18 chiy cao, tim thép ma kém nhing néng do bén
cao ty 16 chay cao, tim thép ma k&m nhing néng d6 bén cao ty 1& chay cao, phuong
phap san xuét tAim thép can ngudi dd bén cao ty 1& chay cao, phuong phép sin Xuét tAm
thép ma k&m nhiing néng dd bén cao ty 1 chay cao va phuong phap san xuét tam thép
ma k&m nhing néng do bén cao ty 1& chay cao lién quan dén sang ché s& dugc mod ta
chi tiét sau day bing cach tip trung su cha y riéng dén thanh phan két cdu va céc vi
cdu trac cua cac tim thép dugc néu trén va phuong phép san xuit cac tim thép néu
trén.

Trude hét, thanh phin két cdu cua tAm thép s& duoc mo ta. Trong phin mo ta
dudi déy, ky hiéu "%" biéu thi don vi ham lwgng ctia nguyén tb thanh phén chira trong
thép theo ¥ nghia "% theo khéi lwgng" trir khi durge néu mot cach rd rang 14 khéc.

(Ham luong cacbon)

Cacbon (C) 1a mdt trong c4c thanh phin co s§ quan trong ctia thép va gép phin
cai thién d6 bén & dang bainit va mactensit duoc phét sinh & nhiét do thip. Hon nita,

cu thé 1a theo sang ché, cacbon (C) dugc két tia nhu 12 carbit véi Ti, Nb va V, s& dugc
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md ta sau va gép phan cai thién d6 bén. Tuy nhién, khi ham luong cia C 13 dudi
0,03%, kho tao ra khong chi 16p két tia dugc néu trén ma ca bainit va mactensit.
Trong khi do, khi ham lugng cua C vuot quéa 0,20%, tinh han diém duoc bi anh hudng
x4u. Do d6, ham luwong ctia C dugc x4ac dinh 13 nim trong khoang tir 0,03% dén 0,20%.
Nhim dat dugc cac dic tinh m§ mén hon, dugc vu ti€n 1a ham lugng cia C dugc xéac
dinh 13 ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,12%.

(Ham lugng Si)

Silic (Si) 12 nguyén t6 c6 kha ning cai thién tinh ning tao hinh nhw 1a dd déo
bang cach 1am giam ham lwong dung dich dic C trong ferit. Tuy nhién, khi ham luong
ctia Si vuot quéa 1,0%, dic tinh xir Iy bién dbi hoa hoc hodc dic tinh ma bi anh hudng
x4u. Do d6, ham lugng cua Si dugc x4c dinh 1a béng 1,0% hoac thép hon. Puoc wu
tién 1a ham lwong cta Si duge xé4c dinh 13 nim trong khoang tir 0,005% dén 0,5%.

(Ham lugng Mn)

Mangan (Mn) la mt trong cdc nguyén td quan trong theo sang ché va 1a
nguyén td c6 kha ning ngin chin su chuyén bién ciu tric pha kép va lam 6n dinh
austenit. Tuy nhién, khi ham lwong ctia Mn 1a bing 1,5% hoic thip hon, cac két qua
duoc néu trén 1a khong thé dat dugc. Trong khi d6, khi ham lugng cda Mn vuot qua
3,0%, dic tinh xt 1y bién dbi héa hoc hodc dic tinh ma bi anh hudng x4u. Do d6, ham
luong cia Mn dugce xac dinh 1a nam trong khoang tur 1,5% dén 3,0%. Puoc uu tién 1a
ham luong cia Mn dugce xé4c dinh 1a nam trong khoang tir 1,6% dén 2,3%.

(Ham lugng P)

Phospho (P) 14 nguyén t§ c6 4nh hudng dén do bén cta dung dich dic, c6 kha
ning dugc bd sung phu thude vao do bén yéu cau va két qua tao két cAu pha kép nhiam
lam gia ting sy chuyén bién ferit. Tuy nhién, khi ham lugng cta P vuot qua 0,10%,
tinh ning han diém bi anh hudng x4u va khi 4p dung viéc xir Iy hop kim sau khi ma
kém, toc dd tao hop kim bi gidm xuéng va dac tinh ma bi &nh hudng x4u. Do d6, ham
lugng cua P duqé xac dinh la béng 0,10% hoac thép hon. Puoc vu tién 1a ham luong
ctia P dugce xé4c dinh 13 ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,050%.

(Ham lugng S)

Luu huynh (S) trd thanh yéu t6 gdy ra cac vét nit néng trong khi cén néng va

cling 14 hién hitu nhu 1a sulfua dé lam giam tinh nang tao hinh cuc bd. Vi vay, duoc uu
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tién 12 lam gidm ham lugng clia S cang nhiéu cang tdt. Do d6, ham lugng cua S duogc
xé4c dinh 13 bing 0,05% hosc thdp hon va t&t hon 14 bing 0,01% hoic thdp hon. Trong
khi d6, khi ham lugng cua S 1a dudi 0,0005%, chi phi sdn xuét bi ting lén. Do do¢,
dwoc vu tién hon nita 13 cho phép ham lwong ctia S ma gi6i han dudi 12 bing 0,0005%.

(Ham lugng Al)

Khi nhom (Al) dugce bd sb qua mtc vuot qua 0,10%, chi phi san xuét bi tdng
1én. Do d6, ham lugng cia Al dugce x4c dinh 14 bang 0,10% hozc thip hon va tét hon
12 bing 0,05% hodc thdp hon. Trong khi d6, khi ham lwong cua Al 1a dudi 0,005%, su
oxy hoa chéc chin 1a khong dat yéu ciu. Do d6, duge wu tién hon nita 1 ham luong
ctia Al duge x4c dinh 13 bing 0,005% hoic cao hon.

(Ham luong N)

Nito (N) 12 nguyén t6 1am anh hudng x4u tinh ning chdng hoa gia ciia thép. Cu
thé 13, khi ham lwong cua N vuot qua 0,010%, tinh ning chdng hoa gia bi anh huéng
x4u dang ké. Do d6, ham lugng ciia N duoc xac dinh 13 bing 0,010% hodc thép hon va
tdt hon 1a béng 0,0060% hoac thép hon. Hon nita, phy thudc vao cac han ché d6i voi
qué trinh t§ chirc san xuét, ham lrgng ctia N ma giéi han dudi ctia n6 1a bang 0,0005%
¢6 thé duge cho phép.

(Téng ham luong Ti, Nb va V)

Titan (Ti), niobi (Nb) va vanadi (V) tao carbit va 12 cac nguyén t6 hiru hidu
trong viéc 1am ting do bén caa thép. Két qua nay dat dugc khi tbng ham lugng ciia
mot hodc mot sb cac nguyén t& dugc lua chon tir Ti, Nb va V duoc xé4c dinh 1a béng
0,010% hodic cao hon. Tuy nhién, vi tirng nguyén t§ nay 1 dét tién, mot lugng 16n su
bd sung nguyén td 1am ting dang ké chi phi san xuit. Hon nita, khi tong ham luong
clia cac nguyén t§ vuot qua 1,000%, qua 16n 16p két tia duoc tao ra, lam giam su thu
hdi va sy tai két tinh sau khi can ngudi, nhu vay 13 lam gidm do déo. Do d6, cac
nguyén t6 Ti, Nb va V dugc bd sung sao cho téng ham lugng ctia mot hoic mot sd céac
nguyén td duogc luwa chon tir Ti, Nb va V dugc x4c dinh 13 nam trong khoang tir 0,010%
dén 1,000%. Puoc vu tién 1a téng ham lugng ciac nguyén td dugc xac dinh 13 nim
trong khoang tir 0,010% dén 0,200%.

(Céac ham lugng Cu, Ni va B)

Puoc vu tién 1a ham lugng cua it nhit 14 mot nguyén t6 duge lwa chon tir dong
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(Cu), niken (Ni) va bo (B) 1a ham lugng s& dugc néu dudi day.

Pdng (Cu) 1a nguyén t c6 hai, gy ra cac vét nirt nong, 1a yéu t6 xay ra cac vét
nirt bé& mit trong qua trinh can néng. Tuy nhién, khi tdm thép dugc hoan thién nhu 1a
tAm thép can ngudi, duoc anh hudng x4u déi véi cac dic tinh cua tAm thép do Cu duoc
giam xudng va ham lugng Cu 14 bang 1,00% hodc thap hon c6 thé duoc cho phép. Do
d6, nguyén liéu dugc tai sinh nhu 1a cdc manh phé lidu c6 thé duoc sir dung dé lam
giam chi phi nguyén liéu. Do d6, khi Cu duogc bd sung, ham luong ciia Cu duge xac
dinh 14 ndm trong khoéang tir 0,05% dén 1,00%.

Céc anh hudng xu dbi voi cac dic tinh cta tdm thép do ham lwgng cua niken
(Ni) 14 nhé theo cung phuong thirc nhu 14 trudng hop cia Cu. Trong khi do, Ni c6 tac
dung ngén chén viéc xdy ra céc vét nut bé mit do sy bd sung Cu. Tuy nhién, sy bd
sung qua mirc Ni s& 1am gia ting su xay ra cac khuyét tat bé mit khac gén lién véi su
tao gi khong ddng déu. Do d6, khi Ni dwoc bd sung, dugce wu tién 1 ham lugng cia Ni
bing 1,00% hoic thip hon. Ham lugng cta Ni dugc x4c dinh 1a nim trong khoang tir
0,05% dén 1,00%.

Bo (B) ngén chin viéc tao pearlit hodc bainit tir austenit va lam gia tdng vi¢éc
tao mactensit bang cach 1am 6n dinh austenit, nhw vay 13 ¢6 hiéu qua trong viéc dam
bao do bén cia cac tAm thép. Cac két qua niy c6 thé dat duge khi ham luong ctia B 1a
bang 0,0003% hodic cao hon. Trong khi d6, ngay ca khi ham luong ctia B vugt qua
0,0050%, cac tac dung bi bao hoa. Hon nita, ham lugng cua B vuot qua 0,0050% la
yéu t6 ha thip ning suét trong qué trinh cén néng. Do d6, ham lugng ctia B dugce xé4c
dinh 13 nim trong khoang tir 0,0003% dén 0,0050%.

(Cac ham lugng Ca, Mg va REM)

Pugc vu tién 14 ham lugng cta it nhit 1a mot nguyén t6 dwgc lya chon tir canxi
(Ca), magie (Mg) va kim loai dét hiém (REM) 1a ham lugng s& dugc néu dudi day.
Tic 13, Ca, Mg va REM 1a céac nguyén td duge st dung dé khir oxy hoa va co tac dung
trong viéc tao hinh dang hat tron cta sulfua dé lam giam sy anh huong c6 hai cta
sulfua d6i v6i tinh mé rong 15 hodc do déo cuc bo. Cac két qua nay co thé dat duoc
bing cach x4c dinh ham luong cla cic nguyén té Ca, Mg vi REM bét ky 1a bang
0,001% hodc cao hon. Trong khi d6, cic nguyén td Ca, Mg va REM bét ky gy ra su

ting céc tap chit, chang han, khi ham luong ctia ching vuot qua 0,005% va gdy ra céc
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khuyét tat bé mit hoic khuyét tat phia trong hodc dang tuong tw. Do d6, khi Ca, Mg
hoic REM duoc bd sung, ham luong ciia chiing dwoc xac dinh 12 nim trong khoang tix
0,001% dén 0,005%.

(Céc ham lugng Sn va Sb)

Puoc vu tién 1a ham lugng cuia it nhét 12 mot nguyén t§ dwoc lya chon tir thiée
(Sn) va antimon (Sb) 14 ham lugng nhu s€ dugc néu dudi day. Tac 1a, Sn va/hodc Sb
duoc bd sung khi can thiét nhim ngdn chin sy khir cacbon, dugc tao ra nhd qué trinh
nitrua va sy oxy hoa bé mit tm thép, trong mdt ving vai chuc micromet chiéu sau 16p
bé mit tAm thép. Theo phuong thirc ndy, qua trinh nitrua va oxy héa duge ngin chin,
c6 thé ngdn chdn lugng tao mactensit gidm xuéng trén bé mit tAm thép va cai thién cac
dic tinh chiu moi va tinh ning chdng hoa gia. Trong khi d6, khi ham lwong cua céc
nguyén t6 bét ky nay vuot qua 0,200%, do dai bi giam xubng. Do d6, khi Sn va/hoidc
Sb duoc bd sung, ham lugng cua chiing dwoc xac dinh 12 ndm trong khoang tir 0,002%
dén 0,200%.

(Ham luong Ta)

Tantali (Ta) gop phin, theo cing phwong thirc nhu trudng hop ctia Ti va Nb,
lam ting d6 bén bing cach tao ra cac hgp kim carbit va cac hop kim cacbonitrit. Ngoai
ra, Ta dugc xem 1a hitu hi€u trong viéc dn dinh su gop phén lam tang d6 bén nho sy
tdng do bén két tua boi dugc hoa tan mot ph?ln cac carbit Nb hodc cac cacbonitrit va
tao cac 16p két tia hdn hop nhu 13 (Nb, Ta) hoic (C, N) dé ngdn chan sy ting kich c&
16p két tia mot cach dang ké. Do d6, dugc vu tién 1a chira Ta. 0 day, tdc dung lam on
dinh céc 16p két tia dugc néu trén c6 thé dat dugce nhd viée x4c dinh ham lugng cla
Ta 12 bang 0,001% hoic cao hon. Trong khi d6, ngay cé khi Ta dugc bd sung quéa murc,
tac dung 1am n dinh céc 16p két tia bi bao hoa va gia thanh hop kim ting 1én. Do do,
khi Ta dugc bd sung, ham luong ctia né dwoc xac dinh 12 ndm trong khoang tir 0,001%
dén 0,010%.

Phén cén bing khac v6i cac thanh phan ma ham luong cia ching dugc thé hign
trén chira Fe va cac tap chét khong tranh duoc. O déy, cac thanh phan khéc, ngoai trir
cac thanh phin duoc néu trén c6 thé dugc chira khi ham lugng cua ting thanh phin
nim trong khoang khong 1am anh hudng xAu cac tic dong co lgi theo sang ché. Tuy

nhién, vi oxy (O) tao ra cic tap chit phi kim loai c6 anh hudng c6 hai ddi voi chit
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lugng céc tAm thép, dugc vu ti€n 12 ham luong cua né dugc xac dinh la béng 0,003%
hoic thap hon.

Tiép theo, cac vi ciu tric s& duge mo ta.

(Ty 1€ dién tich cua mactensit)

Sang ché duoc thuc hién nhim tao ra cic nguyén lidu than 6t (cac tAm thép
dung cho 6t6), yéu clu do bén cao, nhu 1a mot trong cac myc dich ma sang ché dugc
ap dung. Khi ty 1¢ dién tich cia mactensit 1a dudi 1%, kho ddm bao duoc dd bén chiu
kéo can ¢ (TS) va cu thé 1a dam bao dugc d6 bén chiu kéo (TS) bang 590 MPa hoic
cao hon nita. Trong khi d6, khi ty 1€ dién tich cua mactensit 1a bing 7% hoic cao hon,
kho6 dam bao dugc cac dac tinh ty 1€ chay cao va d§ déo cling bi ha thip. Do do, ty 1&
dién tich ctia mactensit dugc x4c dinh 12 nim trong khoang tir 1% dén duéi 7%.

(Ty 1€ dién tich cua ferit)

Céc tAm thép dung cho 6t6 1a mot trong cdc muc dich ma sang ché duoc ap
dung yéu clu tinh ning tao hinh my man. Khi ty 18 dién tich cta ferit 12 bing 50%
hodc thép hon, kho ddm bao duoc tinh ning tao hinh cé kha nang tao ra do déo va do
mé rong 16 theo yéu cdu. Do do, ty 18 dién tich cta ferit dugc x4c dinh 1a bang 50%
hodc cao hon. Khi dugc yéu cAu tinh ndng tao hinh my méan hon, dugc vu tién la xac
dinh ty 1¢ dién tich cla ferit bang 75% hoc cao hon. Ferit dugc néu & diy bao gbm,
bd sung vao dang dugc goi 12 ferit, bainitic ferit va ferit hinh kim trong do khong chira
carbit dugc két tua.

Ty 1€ dién tich cta ferit va mactensit c6 thé thu duoc theo cac qua trinh sau day;
tae 13, bé mit cit ngang (b8 mit cit ngang L) theo hudng chidu day tdm thép song
song v6i hudng can ciia tAm thép dugc mai, bé mit sau d6 dugc #n mon bai nital 3%,
bé& mit nay duge quan sat theo 10 truong c6 do phong dai 2000x & vi tri bing 1/4
chidu day tAm (khoang cach vi tri tlr bé mit tAm thép bing 1/4 chidu day tdm theo
huéng chidu sau) bang céach sir dung kinh hién vi dién tr quét SEM (SEM - Scanning
Electron Microscope — Kinh hién vi dién tir quét), cac hinh anh két céu thu duge tir 10
treong quan sat dugc phan tich bing cach st dung phan mém Image-Pro (nhin hiéu
dugc dang ky) dugc dé xuét boi Media Cybernetics Inc. dé x4c dinh ty 1€ dién tich cua
cac chu trac twong tng (ferit va mactensit) va ty 1€ dién tich thu dugc bing cach ldy

trung binh céc tri sd dugc xac dinh nay. Hon nita, theo céc hinh anh két ciu dugc néu
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trén, ferit c6 két cAu mau xam (két cdu co ban) va mactensit c6 két ciu mau tring.

(Kich c& hat tinh thé trung binh cta Ferit)

Khi kich ¢& hat tinh thé cua ferit 16n 1én khi nung néng dén nhiét d6 ving hai
pha ctia ferit va austenit & thoi diém 1, kich c& hat tinh thé clia austenit duoc phét sinh
tir duong bién hat ferit vi vay 14 16n. Két qua 1, hat tinh thé 16n cda austenit dwoc
chuyén bién thanh pha thi hai twong d6i 16n cta mactensit, bainite, ching han, trd
thanh diém bét du cta cac vét nut va ha thip do6 gidn nd 16 va cac dic tinh moi. Do do,
theo sang ché, nhim cai thién d6 gidn nd 15 va cac dic tinh méi, kich c& hat tinh thé
cta ferit dugc thu nho kich thudc, vi thé kich ¢ hat tinh thé trung binh cia ferit bing
18 pm hodc thip hon. Khi kich c& hat tinh thé trung binh 12 duéi 1 um, c6 xu huéng 1a
d6 déo bi ha thip. Do d6, khi khong cén thiét phai gidi han né, dugce wu tién 1a kich c&
hat tinh thé trung binh cua ferit dugc x4c dinh 1a b%mg 1 pm hodc cao hon.

Kich c& hat tinh thé trung binh cta ferit thu dwge theo cic qua trinh sau day; tirc
1, dién tich cua ting hat tinh thé ferit thu dwgc bing cich sir dung phan mém Image-
Pro (nhdn hiéu dugc ding ky), duong kinh hinh tron twong duong cia tiing dién tich
dugc xé4c dinh va kich ¢ hat tinh thé trung binh thu dugc bang cach l4y trung binh cic
tri s& dwdng kinh hinh tron twong duong thu duge. Vi cdu tric cua sang ché c6 thé
chira ferit khong duoc tai két tinh (ferit, khong dwgc tai két tinh trong qua trinh 0, voi
mat do léch mang cao trong hat tinh thé), carbit nhu 14 pearlit hodc xementit, austenit
dugc duy tri, mactensit dugc tdi, bainit, ching han. Ngay ca khi cac thanh phin nay
duoc chira, cac két qua c6 loi ciia sang ché khong bi anh hudng xAu.

(CAu tric dang dai)

CAu tric dang dai chira nhom pha thir hai dugc tao ra theo mau kiéu day hoic
mau kiu 16p theo hudng cén hodc hudng chidu rong tAm thép trén tdm thép duogc U
bang cach kéo dai 16p tap trung C va Mn duge tdp hop theo dudng bién cua hat chu
yéu & budc 1am ngudi tAm phdi trong thép chira mot lwgng 16n C va M. Chiéu day
chu trac dang dai duge tao ra dap ting dugc biéu thirc twong quan (1) sau ddy. Theo
bidu thirc (1) sau day, Tb 14 chiéu day trung binh ciia cdu triic dang dai theo huéng
chidu day tAm thép va T 14 chiéu day cua tim thép thu duoc.

Tb/T<0,005 (1)

Pbi vé6i thanh phén két cu theo sdng ché chira mét luong 16n Mn, cAu trac pha
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thir hai dang dai (cdu trac dang dai) chira C va Mn, 14 cac thanh phin chi yéu dugc
néu trén, dugc tao ra trén tAm thép U 1a chéc chin trd nén day dic. Ly do ma chibu day
clia cdu tric dang dai s& dugc tao ra dap mg dugc biéu thic twong quan (1) 14 khi
chidu day céu trac dang dai duoc ting 18n, mactensit cirng kho duoc phan tan mot cach
ddng déu trong nguyén liéu nén ferit va hidu qua san xuft tim thép d6 bén cao bi ha
xudng. Pé giai quyét cac van d& nay va san xuét tim thép dd bén cao mot cach hitu
hiéu, cin phai phén tan C va Mn mdt cach tip trung trong ciu tric dang dai. Tri sb ty
18 chiéu day trung binh Tb cta ciu tric dang dai d6i véi chidu day tdm thép T dugc st
dung nhu 14 dudng din hudng dé phan tan. Khi ty 18 nay dap ung dwoc biéu thic (1)
dugc néu trén, co thé phéan tdn dugc mactensit mdt cach d@)ng déu va san xuét duogc
tAm thép do bén cao mdt cach hitu hiéu.

Chiéu day trung binh Tb cta cu truc dang dai dugc xac dinh theo thyc té theo
c4c qua trinh nhu sau. Ttrc 13, mAu thir nghiém dugc gén vao chét liéu nhya sao cho bé
mit cit ngang cua tdm thép thu duge try thanh b& mat duge quan sat duoc khic axit
bing cach nhiing vao nital 3% trong 15 gidy & nhiét o tronmg phong. Sau do, bé mat
duoc quan sat dwgc phén tich bang cach st dung thiét bi phén tich hinh anh véi do
phong dai & mtrc 1000x va céc chiéu day dugc do & 20 vi tri dugce lya chon tir dién
tich cua cu tric dang dai trong pham vi bé mit cAn quan sat. Tri s6 trung binh cua
chidu day dugc do & 20 vi tri duge xac dinh nhu 1a chiéu day trung binh Tb cta céu
tric dang dai.

(Kich ¢& hat tinh thé trung binh ctia Mactensit)

Khi kich ¢& hat tinh thé trung binh ctia mactensit vuot qua 3 um, ¢6 nguy co la
d6 mé rong ctia 18 hodic cac dic tinh maéi bi ha thap. Do d6, dwoc wu tién 1a x4c dinh
kich ¢& hat tinh thé trung binh ctia mactensit 1a bang 3 pm hoic thap hon. Hon nita,
khi kich c& hat tinh thé trung binh cia mactensit 1a dudi 0,2 pm, ¢6 xu hudng 1a do
bén chiu kéo TS bi ha thip. Do do, trong khi khong can thiét phai giéi han no, dugc uu
tién 1a kich ¢ hat tinh thé trung binh ctia mactensit dugc xé4c dinh 13 bang 0,2 um hoic
cao hon. O day, kich ¢ hat tinh thé trung binh ctia mactensit thu dugc theo cac qua
trinh sau day; tirc 13, dién tich cua ting hat tinh thé mactensit thu dugc bang cich su
dung phan mém Image-Pro (nhdn hiéu dugc ding ky) duoc néu trén, duong kinh hinh

tron twong dwong cla ting hat tinh thé mactensit duge x4c dinh va kich ¢& hat tinh thé
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trung binh thu dugc bing cach 14y trung binh céc tri s duong kinh hinh tron twong
dwong dugc xac dinh nhu viy.

Theo séng ché, thanh phin cdu tao duoc néu trén cia thép dugc didu chinh dé
tao thanh vi cu trac dugc néu trén nhu vy 13 thu duge tAm thép do bén cao ty 1& chay
cao va v.v.. 1a m§ man vé tinh ning tao hinh. Tiép theo, cic phwong phép san Xuét tim
thép d9 bén cao ty 1& chay cao va v.v.. nay s& duge mo ta.

Trude hét, khi viéc san xudt tAim thép can ngudi, ching han, tim phoi thép co
thanh phan cdu tao dwgc néu trén thu dugce nhd qua trinh duc lién tuc duge nung néng
dén nhiét d6 nam trong khoang tir 1150°C dén 1300°C (qué trinh nung néng tdm phoi
thép), duoc can néng sau d6 trong pham vi nhiét do tir 850°C dén 950°C (qua trinh can
néng) va dugc cudn trong pham vi nhiét do tur 450°C dén 750°C (qué trinh cudn). Sau
qué trinh cudn, tm thép trai qua qué trinh can ngudi @8 thu duoc tAm thép cin ngudi.
T4m thép cin ngudi thu dugc nhu vy duge nung néng dén nhiét do 1a 750°C hodc cao
hon nita (qué trinh 0) va sau d6 dugc lam ngudi dén nhiét dd nim trong khoang tu
550°C dén 700°C v6i téc d6 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon (qué trinh
lam ngudi sau khi 0). Véi phuong phép san xuét nay, tim thép can ngudi do bén cao ty
18 chay cao 12 m§ man vé tinh niing tao hinh c6 thé thu dugc.

Hon nita, khi qu4 trinh san xuét tAm thép ma kém hoic tAm thép ma k&m nhiing
néng, tim phdi thép c6 thanh phan cdu tao dugce néu trén dwgc nung néng dén nhiét do
nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C (qua trinh nung néng tdm phoi thép), khi d6
qua trinh can néng la trong pham vi nhiét d¢ tr 850°C dén 950°C (qua trinh cén néng)
va dugc cudn trong pham vi nhiét do tir 450°C dén 750°C (qua trinh cudn). Sau do,
tdm thép can néng hoic tAm thép can ngudi thu dugc qua qua trinh can ngudi sau khi
cudn dugc nung néng dén nhiét do 1a 750°C hodc cao hon nita (qua trinh 0), sau do
duoc 1am ngudi dén nhiét do nim trong khoang tir 550°C dén 700°C véi tde do lam
ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon (qua trinh 1am ngudi sau khi ). Sau do, qua
trinh ma k&m dugc Gng dung dé tao mang 16p ma kém trén bé mit cla tAm thép. Theo
cach khac, qué trinh ma k&m nhing néng dugce rng dung dé tao mang ma kém nhuing
nong trén bé mit cua tim thép. Véi phuong phdp san xuét nay, tim thép can ngudi do
bén cao ty 1& chay cao 1a m§ man v& tinh ning tao hinh c¢6 thé thu duoc. Ngoai ra, khi

san xudt tam thép ma k&m nhing néng, sau khi qua trinh ma k&m nhing nong dugc ap
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dung, viéc tao hgp kim ma ké€m dugc 4p dung trong pham vi nhiét do tir 470°C dén
600°C dé tao mang ma kém trén bé mit cia tAm thép (qua trinh tao hop kim). Vai
phuong phép san xuit ndy, tim thép ma kém nhiing néng d6 bén cao ty 1€ chay cao la
m§ man vé tinh ning tao hinh ¢6 thé thu duoc.

Hon nita, khi qué trinh san xuét tdm thép ma k&m nhing néng bang cach nung
néng hai 14n, tAm phoi thép ¢6 thanh phén céu tao dugc néu trén duge nung néng dén
nhiét d6 ndm trong khoang tr 1150°C dén 1300°C (qué trinh nung néng tim phoi
thép), khi d6 qué trinh cén ndéng 1a trong pham vi nhiét dd tr 850°C dén 950°C (qué
trinh can néng) va dugc cudn trong pham vi nhiét do tir 450°C dén 750°C (qué trinh
cudn). Sau do, tAm thép can néng hodc tAm thép cén ngudi thu duge qua qua trinh can
ngudi sau khi cugn dugc nung néng ngay dén nhiét do 12 750°C hoic cao hon nita (qué
trinh 1), tiép d6 trai qua cac qué trinh 1am ngudi va tdy gi va lai dugc nung néng dén
nhiét do 1a 700°C hodc cao hon nita (qua trinh tai nung néng), sau dé6 dugc lam ngudi
dén nhiét 6 nim trong khoang tir 550°C dén 700°C v&i tdc d6 1am ngudi trung binh 1a
3°C/gidy hodc cao hon (qua trinh 1am ngudi sau qué trinh tai nung néng) va qua trinh
ma k&m nhiing néng sau d6 dugc ap dung dbi véi tAm thép. V&i phuong phap san Xudt
nay, tim thép ma kém nhiang néng do bén cao ty 16 chay cao 14 m§ man vé tinh ning
tao hinh c6 thé thu duogc. Ngoai ra, khi san xudt tAm thép dugc ma kém, viéc tao hop
kim ma k&m dugc ap dung trong pham vi nhiét do tir 470°C dén 600°C. Vi phuong
phap san xuét nay, tdm thép ma k&m nhing néng do bén cao ty 1§ chay cao 1a m§ man
vé tinh ning tao hinh ¢6 thé thu duoc.

Pham vi nhiét d6 va v.v. theo tirng qua trinh s& dugc mo ta sau day.

(Qué trinh nung néng tim phdi thép)

Céc 16p két tha trén co s& Ti va Nb c6 duge & budce d6t nong tAm phdi thép duc
con lai nhu 1a cac 16p két tia tho trén tm thép thu dwoc cudi clng néu khong dugc xir
Iy va khong goép phin vio dd bén. Do d6, khi tAm phoi thép dugc nung nong, can phai
tai nung chay cac 16p két tia trén co s& Ti va Nb dugc két tua khi duc. Viéc gbp phan
vao do bén dugc thiy qua viée nung néng tAm phdi thép & nhiét d6 1a 1150°C hodc cao
hon nita. Hon nita, nhim hiy bo céc bot khi, viéc tach hodc dang tuong tu trén 16p bé
mat cia tAm phoi va thu dugc bé mit tAm thép tron tru cé it vét nit va it sy khong

bang phing, dwgc uu tién 12 nung néng tAm phdi thép dén nhiét d6 1a 1150°C hodc cao
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hon nita. Tuy nhié€n, khi nung néng dén nhiét d6 vuot qua 1300°C, kich ¢ hat tinh thé
austenit duoc ting 1én, nhu véy 13 1am thd héa ciu tric cudi cling va ha thip ty 1é chay
va d0 déo. Do d6, nhi¢t d6 nung néng tAm phoi thép dugce xac dinh la bang nhiét do
nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C.

(Quaé trinh cén néng)

Qué trinh c4n néng bao gdm qué trinh cén thd va qua trinh can tinh. TAm phoi
thép sau khi nung néng duoc tao thanh tdm thép can néng qua qua trinh can tho va qué
trinh cé4n tinh. Khi nhiét do cubi cing trong qué trinh can néng vuot qua 950°C, mirc
dd tao cac oxit (c4c gi can néng) duoc ting dot bién va mit phan cach gifta nén va oxit
bi héa thd, nhu vy 13 1am anh hudng x4u dén chét lugng bé mit clia tim thép sau qua
trinh tiy gi tiép sau d6 hodc qua trinh can ngudi. Hon nita, c4c vay gi can néng con lai
sau qua trinh tdy gi tiép theo 1am anh hudng c6 hai dén cac dic tinh moi hodc tinh
ning han diém. Ngoai ra, c6 kha ning la kich c& hat tinh thé bi hoéa thé qua mirc va bé
mit cta vét ép bi hoa thd & thoi diém gia cong. Trong khi do, khi nhiét do cudi cing
trong qu4 trinh can néng bi ha xubng dén 850°C, luc can dugc ting 1én va tai trong can
dugc ting 1én. Ngoai ra, sy gidm can cla austenit & trang thai khong tai tao tinh thé
duoc ting 1én d& phét trién cdu trac két hop bat thuong. Két qua 14, sy khong déng
huong trén mit phing trong thanh phim tré nén dang ké, nhu vay 1a khong chi gay ra
su phan bd ddng déu bi anh hudng x4u ctia nguyén liéu ma con ha thip d6 déo vé thuc
chét. Do @6, nhiét d6 cudi cing trong qua trinh c4n néng dugce xac dinh 1a nim trong
khoang tir 850°C dén 950°C.

TAm phoi thép dugc tao thanh thanh thép nho qué trinh cén thd dugc tién hanh
trong diéu kién thong thuong. Khi nhiét d6 nung nong bi ha thép, theo quan diém ngin
chin cac truc tric khi c4n néng, duge wu tién 1a phdi tim dugc nung néng bang cach
str dung thiét bi nung néng phoi tAm truéc khi c4n tinh.

(Quaé trinh cudn)

Khi nhiét d0 cudn trong qua trinh cudn tdm thép can nong sau khi can nong
vuot qua 750°C, chiéu day cua tim can néng dugc ting 1én. Do do, bé mit cta tAm
thép sau qué trinh tiy gi tiép theo hodc qué trinh can ngudi bi tho hoa, sy khong bing
phéng duoc tao ra trén bé mat cua tAm thép hodc hat tinh thé cua ferit bi thd hoa, nhu

vAy 1a ha thap céc ty 1¢ chay, d6 déo va cac ddc tinh méi. Hon nita, cac gi cdn nong
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con lai sau khi tiy gi 1am anh huéng x4u dén do bén tinh nang han diém. Trong khi do,
khi nhiét @6 cudn 1a dudi 450°C, d6 bén cua tim thép can néng dugce ting lén va vi
viy, tai trong can dugc ting 1én & thoi diém can ngudi trong qua trinh can ngudi tiép
theo, nhu vy 13 1am giam ning suét. Ngoai ra, dic tinh xtr 1y bién d6i hoa hoc hodic
dac tinh ma ctua cac thanh phém bi 4nh huong xdu. Do d6, nhiét do cudn dugc xic
dinh 13 nim trong khoang tir 450°C dén 750°C.

(Quaé trinh can ngudi)

Khi viéc giam su c4n ngudi trong qua trinh can ngudi 1a dudi 30%, & thoi diém
u tiép theo, téng ) duong bién cda hat hodc céc sy 1éch mang la cac hat nhan cla sy
chuyén bién nguoc dbi voi austenit trén mot don vi thé tich bi gidm xuéng va vi vy,
kho thu duge vi cdu triic thanh phidm nay nhu dugc néu trén. Hon nita, c6 xu hudng la
su khong déng déu ndy sinh trong vi cAu tric va d6 déo bi ha xuéng. Do do, dugc vu
tién 13 sy gidm céan trong qué trinh c4n ngudi 1a 30% hodc cao hon. O day, két qua c6
lgi clia séng ché dugc bidu thi ma khong bi gi6i han mot cach cu thé s6 14n can qua va
sy giam c4n ciia mdi 14n di qua.

(Quaé trinh 1)

Khi nhiét d6 G trong qua trinh U 12 thp hon 750°C, su phat sinh austenit tré nén
khong dat yéu cdu. Két qua 13, lugng actensit dat yéu cdu khong thu duge trong qua
trinh 1am ngudi sau qué trinh G va khé dam bao dwgc dd bén theo yéu ciu. Hon nira,
cdu tric khong tai két tinh con lai lam giam d6 déo. Do d6, nhiét d6 0 dugc xé4c dinh 1a
bﬁng 750°C hoac cao hon nita. Khi nhié€t d6 0 trong qué trinh 0 vuot qua 950°C, ¢ xu
huéng 13 hat két tinh cta austenit bi tho hoa va dd bén chiu kéo (TS) ctia tim thép thu
duoc cudi cung bi ha thép. Do do6, trong khi khong can thiét giéi han n6, dugce vu tién
14 nhiét d6 u bang 950°C hoic thap hon.

(Quaé trinh 1am ngudi sau khi 0)

Khi tdc d6 1am ngudi trong qué trinh 1am ngudi sau khi G 1a dudi 3°C/giay, su
phan ly cua austenit chua bién ddi dugc ngin chin, ty 1& dién tich thich hop cla
mactensit 1a khong dat dwoc va vi vay, kho dam bao dugc d bén yéu cau hodc tinh
nang tao hinh. Do dd, viéc lam ngudi sau khi 0 dén nhiét d6 nam trong khoang tir
550°C dén 700°C duoc tién hanh vé6i téc d6 1am ngudi trung binh 12 3°C/gidy hoic cao

hon. Khi 1am ngudi dén nhiét 46 ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C duoc tién
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hanh véi téc d6 1am ngudi chdm, austenit chua bién ddi thanh pearlit va ty 1& dién tich
theo yéu ciu clia mactensit ¢6 thé khong duge dam bao. Vé van dé nay, cin phai xac
dinh téc d6 1am ngudi trung binh ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C con 3°C/gidy
hodc cao hon. Khi tdc @6 1am ngudi nam trong khodng nhiét do tir 550°C dén 700°C
vuot qua 80°C/gidy, c6 kha nang 13 hinh dang ciia tim thép bi anh hudng xau. Do do,
trong khi khong cin thiét giéi han no, duoc wu tién 1a tc dd lam nguodi nim trong
khoang nhiét do tir 550°C dén 700°C 1a bang 80°C/gidy hoic thip hon.

(Qua trinh ma kém nhiing néng)

Khi qué trinh ma k&m nhing néng dugc ap dung, dugc vu tién la qué trinh ma
k&m nhing néng dugc ap dung & nhiét do ndm trong khoang tir 420°C dén 550°C va
qué trinh ma kém nhtng néng c6 thé dugc 4p dung trong qué trinh 1am ngudi sau khi .
Dbi v6i bé ma kém nhung néng, duge wu tién 13 bé k&m chtra Al ndm trong khoang tir
0,15% theo khi lwgng dén 0,23% theo khdi lwong duge st dung ddi v6i tdm thép GI
va bé kém chra Al ndm trong khoang tir 0,12% theo khdi lwgng dén 0,20% theo khdi
lugng dugc st dung d6i v6i tAm thép GA. Hon nita, duogc vu tién la trong luong 16p
ma trén mot mit 1a nim trong khoang tir 20 dén 70 g/m2 (tém ma hai mat) va ham
lwong Fe trén mot 16p ma 12 nim trong khoang tir 7% theo khéi lugng dén 15% theo
khéi lwong d6i v6i tAm thép GA.

(Qua trinh tao hop kim)

Khi nhiét do hgp kim trong qua trinh tao hop kim 1a vugt qua 600°C, hgt két
tinh cua ferit bi thd hoa va austenit chua bién déi con lai bi phan hiy va vi vay, kho
dam bao duogc ty 1€ chdy hodc do bén theo yéu cau. Trong khi d6, nhiét do tao hop kim
ha xuéng dén 470°C tao viéc nang su khong thuan lgi dé qua trinh tao hop kim khong
tién trién. Do d6, nhiét d6 tao hop kim dugc xac dinh 1a ndm trong khoang tir 470°C
dén 600°C.

(Qua trinh U/qua trinh tai nung ndng/qua trinh lam ngudi sau khi tdi nung néng)

Theo phuong phép san xudt véi qua trinh tai nung néng, qua trinh G duoc tién
hanh theo dudng u lién tuc CAL (CAL — Continuous Annealing Line — Duong U lién
tuc) dé thyc hién viéc nung néng (nung néng lan thi nhét). Sau dé, qua trinh tai nung
néng dugc tién hanh theo duong ma kém nhing néng lién tuc (CGL) dén qua trinh tai

nung néng (nung noéng 14n thr hai). Theo phwong thtrc nay, khi qua trinh nung néng
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duoc tién hanh hai lan, qué trinh ma k&m nhing néng dugc tién hanh trong qua trinh
lam ngudi theo qua trinh lam ngudi sau khi tai nung néng va sau do, viéc tao hop kim
duge tién hanh néu cin thiét,

Theo phuong phap san xuét nay, tim thép duoc nung néng ngay dén nhiét do 1a
750°C hodc cao hon nita & qué trinh nung néng lan thir nhit theo duong U lién tuc
(CAL), nhu vy 14 phdn tdn Mn duoc tip trung trong cu tric dang dai & thoi diém cua
qué trinh 1am ngudi tiép theo. Do d6, mactensit ¢6 thé dugce phan tAn mot cach dong
déu trong nguyén liéu nén ferit. Két qua 13, 4o déo va dd mé rong ctia 16 ¢6 thé duoc
c4i thién. Cu thé hon, nhu dugc néu trén, vi thanh phén két cAu theo sang ché chua mot
lwong 16n Mn, ciu tric dang dai chic chin duoc tao ra day trén tAm thép can néng.
Hién tuong ndy lam gidm ham lugng Mn va v.v.. trong austenit va la bat loi ddi véi su
phén tan déng déu mactensit. Nhu dugc néu trén, khi cu tric dang dai dugc tao ra la
moéng nhd qué trinh nung néng 14n thtr nhét theo duong U lién tuc (CAL) va dugc phan
tan min, lwong Mn tép trung va v.v.. trong cAu trac austenit dugc ting 1én trong khi
nhiét d6 cua nhiét do tAm thép duoc gilt ¢ 1an cén 500°C trong qud trinh ma kém
nhung néng dugc ap dung theo dudng ma k&m nhing nong lién tuc (CGL) va qua trinh
tiép theo tao hop kim, ching han. Vi viy, c¢6 thé phan tan mot cach déng déu mactensit
trong vat liéu nén ferit.

Nhiét d6 nung néng thir nhat khi qua trinh nung néng dugc tién hanh hai lan
duogc xac dinh 13 bang 750°C. Khi nhiét do nung néng tht nhit vuot qua 900°C, ¢6 xu
huéng 1a hat két tinh ctia austenit bi tho hoa va dd bén chiu kéo (TS) cta tim thép thu
dwoc sau khi tim thép di qua duong ma kém nhing néng lién tuc (CGL) bi ha xudng.
Do d6, dugc wu tién 1a x4c dinh nhiét dd nung noéng thir nhit dén 900°C hodc thip hon.
Dbi voi tée dd 1am ngudi trung binh sau khi nung néng trong qua trinh 0 thir nhét, khi
téc d6 1am ngudi trung binh nim trong khodng nhiét do tir 550°C dén 700°C bi ha thép,
austenit chua bién ddi duge bién thanh pearlit va cu trac bét dau trude qua trinh G thi
hai (t4i nung néng) 1a chic chin trod thanh chu trac chii yéu chira erit va pearlit. Theo
phuong thirc nay, c6 kha ning cdu tric tm thép thu dwoc cudi ciing try thanh cAu trac
khong ddng déu (cAu tric trong d6 mactensit dugc phan tén mot cach khong dong déu).
Do @6, trong khi khong cin thiét gidi han né, dugce uvu tién la tdc do 1am ngudi trung

binh dén nhiét d6 nim trong khoang tir 550°C dén 700°C 1a 3°C/gidy hoic cao hon.
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Hon nita, nhiét do trong qué trinh nung néng lan thtr hai (qua trinh tai nung
néng) duge xac dinh 13 bing 700°C hoic cao hon nita. Qua trinh nung néng lan thir hai
duoc tién hanh, nhu dugc néu trén, theo duong ma ké€m nhung néng lién tuc (CGL).
Khi nhiét d6 trong qua trinh nung néng Ian thir hai 14 thdp hon 700°C, bé mit ciia tim
thép khong bi khir theo dudng ma kém nhing néng lién tuc (CGL), kha ndng khong
ma duge chic chén xay ra va khé ddm bao dugc do déo m§ man. Khi nhiét do trong
qué trinh nung néng 1dn thir hai (qua trinh tii nung néng) vuot qua 900°C, c6 xu
hudng 12 hat két tinh cta austenit bi tho hoéa va dd bén chiu kéo (TS) clia tim thép thu
dugc sau khi tim thép di qua duong ma kém nhing ndéng lién tuc (CGL) bi ha thép. Do
d6, trong khi khong can thiét gii han né, dwoc wu tién 14 nhiét do trong qua trinh nung
n6ng 1an thi hai 13 bing 900°C hoic thap hon. Nhiét d6 trong qué trinh nung néng lan
thtr hai t6t hon nira 1a duoc x4c dinh nim trong khoang tir 750°C dén 800°C.

Qu4 trinh 1dm ngudi sau khi tai nung nong c6 thé duge tién hanh trong cing
diu kién nhu trudng hop clia qua trinh 1am ngudi sau khi 0 dugc tién hanh ngay. Hon
nita, qué trinh ma k&m nhing néng c6 thé duogc tién hanh trong cung diéu kién nhu
truong hop cta qua trinh ma kém nhing néng dugc néu trén trong qud trinh lam nguoi.

Khi qua trinh nung néng dugc tién hanh hai 14n nhu dugc néu trén, qua trinh
nung néng 14n thtr hai duoc tién hanh sau khi tAy gi. Vi cic qué trinh nay, bé mat
duoc tap trung 16p Mn va v.v. dugc phét sinh do nung nong 1an thr nhét c6 thé dugc
loai bé trude khi nung néng 1an thir hai, nhw vay 14 ting cudng dic tinh ma.

Nhu dugec mo ta trén, thanh phén ciu tao duogc néu trén cua thép dugc diéu
chinh dé tao vi cdu trac duge néu trén dé thu duoc tAm thép do bén cao ty 16 chay cao
va v.v.., nhu vy la biéu thi theo kiéu hié[s Iyc hai két qua, s€ dugc mo ta sau. Két qua
13, ¢6 kha ning tao cac hat tinh thé ferit hodc austenit tinh ma khong cén bd sung mot
Iugng 16n Si va khéng cin bd sung Cr hozic Mo nhu 14 nguyén t6 taing d6 bén. Nhu vay,
c6 kha ning lam gia ting ham luwong C hodc Mn trong chu trac austenit va bién
austenit thanh mactensit mot cach httru hi¢u.

Két qua thir nhét 13, kich c& hat tinh thé trung binh cta ferit c6 thé dugc giam
xudng 13 18 pm hogc thip hon nhd hiéu mg quay cla carbit nhu 1a TiC, NbC va VC
dugc phét sinh do bd sung mot hodc mot sb céc nguyén t8 duoc lua chon tir Ti, Nb va

V d6i vé6i su chuyén dong cia dudng bién hat. Két qua 13, ¢6 thé ngan chin sy thd hoa
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hat két tinh cta austenit dugc phat sinh va dugc phat trién trong ving hai pha cta ferit
va austenit hodc hat két tinh ctia austenit trong ving mot pha cia austenit. Hon nita,
61 voi két qua thir hai, c6 thé phan tan mactensit bing cach nung néng & thoi diém
sao cho chiéu day ciia ciu triic dang dai trén tdm thép can néng chira mot lugng 16n C
va Mn dap tmg biéu thirc twong quan duoc néu trén (1). Vi két qua hiép luc cia hai
két qua nay, khong nhat thiét phai bd sung Cr 1am anh hudng xéu dén dic tinh xir ly
bién d6i hoa hoc hodc dic tinh ma nhu vay 12 tao tAm thép do bén cao ty 1€ chay cao va
v.v.. ¢ déc tinh xi ly bién ddi hoa hoc m¥§ man hodc tinh ndng ma mot cach qua mirc
va 12 m§ mén v& tinh ning tao hinh.

Hon nita, vi Mo khéng dugc bd sung, chidu day cta céu trac dang dai trén tim
thép can néng co6 thé duoc tao ra twong d6i mong. Do d6, ngay ca khi tdm thép di qua
duong 0 lién tuc (CAL) (qué trinh mot 14n) hoic tAm thép di qua dudng ma kém nhing
néng lién tuc (CGL) (qué trinh mot 14n) mic di timg qua trinh anh huéng mot cach ¢6
hai d6i véi dac tinh xir Iy bién ddi hoa hoc hoic dic tinh ma, c6 thé san xuét tim thép
can ngudi do bén cao ty 1& chay cao, tAm thép ma kém do bén cao ty 1& chiy cao, tAm
thép ma kém nhing néng 4o bén cao ty 18 chay cao hoic tAm thép ma kém dd bén cao
ty 18 chay cao, timg tAm thép niy 1 m§ mian vé tinh ning tao hinh ma khong nung
néng vai nhiét do cao qua murc.

Ngoai ra, theo qu4 trinh hai 14n khi tdm thép di qua dudng ma kém nhing néng
lién tuc (CGL) sau khi di qua dudng u lién tuc (CAL), ¢6 thé san xudt tim thép ma
kém nhing néng dd bén cao ty 18 chay cao hoic tAm thép ma k&m nhung nong do bén
cao ty 18 chay cao, timg tdm thép 12 my man vé dic tinh ma va tinh ning tao hinh. C6
thé cho rang, cc dic tinh my man ndy dugc tao ra theo qua trinh sau déy: 16p oxy hoa
trong dugc tao ra ngay phia dudi bé mit tdm thép nho viée cudn tim thép can nong &
nhiét do cao va nung néng hai lan dé ngan chin sy tip trung Mn, lam anh hudng x4u
dén dic tinh ma, trén bé mit cia tim thép, bé mit dugc tap trung 16p Mn, lam anh
huéng xdu dén dic tinh ma, duge tao ra bai qua trinh nung néng lan thtr nhét v6i nhiét
0 cao dugc loai bo bing cach tdy gi trudc 14n nung nong 1an thit hai va 1n nung néng
l4n tht hai v&i nhiét do cao trudc qua trinh ma kém nhing néng 1am néng chay va
phan tan cdu tric dang dai c6 ham lugng C va Mn cao, sao cho chu trac dang dai duoc

phén tan 1am anh hudng cd loi dbi véi viée tao pha tht hai ciia mactensit, chéng han.
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Do d6, véi sang ché, c6 thé tao ra mot cach 6n dinh tAm thép do bén cao ty 1€
chay cao, tim thép can ngudi dd bén cao ty 1& chay cao, tim thép ma kém d6 bén cao
ty 18 chay cao, tAm thép ma kém nhiing néng d6 bén cao ty 1& chay cao hoic tdm thép
ma kém d6 bén cao ty 1& chay cao, timg tdm thép khong ¢ vén dé vé dac tinh xur 1y
bién d6i hoa hoc hoac déc tinh ma, c6 do bén cao va ty 1€ chay cao va la m¥ man vé
tinh ning tao hinh.

Cu thé 1a, sang ché duge ap dung mot cach thich hogp dbi véi viee st dung céac
tAm thép sir dung 6t6 dugc sir dung dbi véi cac tAm trong hodic cic tim ngoai ctia than
o6td. C6 thé dat dugc viée lam giam trong lwong va su cai thién do bén bang cach 4p
dung sang ché dbi vé6i cac tm thép st dung 6t6, nhu vay 1a gop phén bao toan mdi
trudng mat dét b%mg cach cai thién sut tiéu thu nhién liéu va dam bao su an toan clia
ngudi st dung.

Vi du thwe hién sang ché

Béang 1 thé hién céc thanh phén ciu tao hoa hoc (% theo khdi lugng) cta cac
loai thép tir A dén Z ctia cic nguyén lidu thép theo cac phuong 4n cuy thé clla séng ché
va cac phuong an dbi chiung. Bang 2 thé hién cac thanh phan cdu tao hoa hoc (% theo
khéi lwong) cta cac loai thép tir a dén s clia cac nguyén liéu thép theo cdc phuong an

cu thé cua sang ch€ va cac phuong é4n doi chimg.
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Bang 3 va Bang 4 thé hién c4c didu kién san xut ca cic tAm thép theo céc
phuong 4n cu thé cta sang ché va cac phuong an dbi chimg. O ddy, cac tir "Kiéu" trén
Bang 3 va Bang 4, "CR", "GI" va "GA" thé hién tim thép can ngudi (khong c6 16p ma),

tAm thép ma kém nhung néng va tim thép ma k&m nhing ndng tuong tmg.
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Theo céc phuong 4n cu thé, tim phoi duc lién tuc diy 300mm c6 thanh phén
ciu tao héa hoc duge thé hién trén Bang 1 va Bang 2 dugc can ndng trong didu kién
san xudt duoc thé hién trén Bang 3 va Bang 4 va dugc cudn nhu 13 tAm thép can néng
day 2,8mm. Dbi voi tAm thép can néng thu dugc sau khi tdy gi tiép theo hodc tim thép
can ngudi thu duoc béi sy can ngudi tAm thép can nong thu duoc sau khi tiy gi dé co
chidu day 14 1,2mm, (1) tim thép thu duge duge nung néng theo dudng 0 lién tuc
(CAL) (CR). Déi v6i tAm thép can nong hodc tAm thép can ngudi, timg tim thép thu
duoc, (2) tAm thép thu duoc duge nung néng theo dudng 1 lién tuc (CAL) (nung ndng
14n thir nhét) va duoc nung néng theo dudng ma k&m nhing néng lién tuc (CGL) qua
qué trinh tdy gi (nung néng ldn thr hai) v qué trinh ma k&m nhing néng dugc &p
dung cho n6 va hgp kim sau d6 dugc 4p dung mot céach thich hop cho n6 (GI/GA).
Hon nita, dbi voi tAm thép can ndng hodc tAm thép can ngudi, timg tdm thép thu duoc,
(3) tAm thép thu dwgc dugc nung néng theo dudng ma kém nhiing néng lién tuc (CGL),
qué trinh ma k€m nhing néng dugc ap dung cho né va hop kim sau d6 duoc ép dung
mdt cach thich hop cho n6 (GI/GA). O day, cac didu kién ma 1a nhu sau: tim thép
duge nhung vao b8 ma (thanh phin bé ma: 0,15% Al-Zn, nhiét do bé ma: 470°C) (thoi
- gian nhung: 1 gidy) va lugng 16p ma sau d6 dugc diéu chinh dén 60 g/m* trén mot mit
(c4 hai mit ma) bing cach lau khi.

Timg tAm thép thu dugc theo phuong thirc ndy nhu dugce néu trén duge st dung
nhu 132 mAu thir nghiém dé danh gia cac dic tinh co hoc, dic tinh xir Iy bién d6i hoa
hoc, dic tinh ma, déc tinh hop kim, tinh ndng han diém va céc dic tinh moi. Cac két
qué duge thé hién trén Bang 5 va Bang 6. § day, cac cum tir "cu tao can bing" trong
Béang 5 va Bang 6, "F", "P", "RA" va "8" biéu thi ferit khong tai két tinh, pearlit,

austenit dugc duy tri va carbit nhu 1a xementit twong ing.
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(Céc déc tinh co hoc)

Céc dic tinh co hoc dugce danh gia theo thir nghiém chiu kéo va thtr nghiém mé
rong 16.

(i) Thtr nghiém chiu kéo

Thitr nghiém chiu kéo duoc tién hanh theo tiéu chudn Nhat Ban JIS Z2241-2011
bing cach st dung mAu thir nghiém JIS s6 5 dugce tao ra sao cho hudng kéo 1a truc
giao v6i hudng can clia tAm thép nhu duoc néu cy thé trong JIS Z2204. Gidi han chay
(YP), d bén chiu kéo (TS) va tdng d6 gian dai (EL) dugc do dé xac dinh ty 1& chay
(=100xYP/TS) va tri s6 TSxEL (d6 cén bing d6 bén-do déo).

(i) Thtt nghiém mé rong 16

Thir nghiém md rong 16 dugc tién hanh theo tidu chuén lién doan sit va thép
Nhat Ban JES T 1001 (1996). Cu thé hon 13, true hét, timg tAm thép thu duge duge
cét thanh cac mAu hinh vudng v6i canh 13 100mm. Sau d6, khi chidu day cta tim thép
la béng 2mm hodc cao hon, khe hd duoc xéc dinh 1a béng 12%:+1% va khi chiéu day
tAm thép 13 dudi 2mm, khe hé duge xac dinh 14 bing 12%32%. L dudng kinh 10mm
dugc duc trong tAm thép sau khi cit. Sau do, chay do6t dang hinh nén c6 géc & dinh
bing 60° dugc ép vao 15 duge ddt bing cach sir dung khudn dap c6 dudng kinh trong
bing 75mm trong khi tim thép dugc giit & trang thai ma luc ép tao nép bang 9 tin
dugc tac dung 1€n. Pudng kinh trong cua 16 duoc do khi chay dot dang hinh nén tiép
can dén vi tri cta gi6i han bit diu vét nit cia tim thép va ty 1¢ gidn nd 15 t&i han A
(%) duoc xac dinh theo biéu thirc (2) sau ddy. Trong biéu thic (2) nay, Dy va Dy biéu
thi dudng kinh 18 (mm) & thoi diém bét diu ntt va dudng kinh 13 ban diu (mm) tuong
ung.

Ty 1€ gidn nd 16 t6i han A = {(DDg)/Dy}x100  (2)

Trén co s& cac két qué cda thir nghiém mé rong 16, mtrc dd cua dic tinh kéo
gidin mat bich dwoc danh gia tir tri sb ty 1¢ gian nd 18 t6i han A thu duge nhd viée xac
dinh theo biéu thirc (2) dwoc néu trén. Cu thé hon 13, khi do bén chiu kéo (TS) la theo
cap 590 MPa, tAm thép c6 A bing 60% hoic cao hon dugc danh gia 1a "tét" va khi do
bén chiu kéo (TS) 1a theo cip 780 MPa hoic theo cip 980 MPa, tAm thép c6 A bing
30% hodc cao hon dugc danh gia 1a "Tét".

(Dic tinh xu 1y bién d6i hoa hoc)
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Dic tinh xir Iy bién ddi hoa hoc dwoc danh gia theo céc qua trinh sau day; tuc 14,
viéc xir 1y phosphat duoc ap dung dbi véi tAm thép sau khi tdy diu md va ria bang
nuéc, sau d6, ddi vai thir nghiém 18 dong chét, gidy loc bi 4m v6i chit phan tng (dung
dich feroxyl) bién mau do phan tng véi ion sit 1am bam dinh vao bé& mit can thir
nghiém dé phat hién ra cic phan bam dinh tinh thé khong phai 1a axit phosphoric (c4c
16 dong chdt) ndm lai trén bé mit ciia tm thép va sy phén tich hinh anh dwoc tién
hanh bing céch sir dung phdn mém Image-Pro néu trén dé kidm tra ty 1& dién tich 16
dong chét. G day, tim thép c6 ty 18 dién tich 18 déng chdt bing 7% hoic thip hon
dwoc danh gia 12 "T6t" va tAm thép c¢6 ty 1& dién tich 18 dong chét vuot qua 7% duoc
d4anh gi4 1a "Khong that tt".

(Péc tinh ma)

Pic tinh ma cta tim thép dwoc danh gia bang cach nhin bang mit 13 nhu sau:
tAm thép c6 khong c6 khuyét tat khi chwa ma dugc dénh gia 1a "Tét", tdm thép c6 duge
khuyét tat mot phin khi chua ma duge danh gia 13 "Pat yéu ciu" va tdm thép c6 mot
lwong 16n cac khuyét tat khi chwa ma dugc danh gia 1a "Khong thét tét".

(Péc tinh tao hop kim)

Dic tinh tao hop kim dwoc dénh gia theo quan sat bang mét 1a nhu sau: tim
thép c6 khong c6 su nhip nhd tao hop kim dwgc danh gid 1a "Tét", tAm thép cb it su
nhip nhé tao hop kim duoc danh gia 12 "Dat yéu ciu" va tm thép c6 sy nhip nhd tao
hop kim dang ké dugc danh gia 1a "Khong thét t6t".

(Tinh ning han diém)

Viéc han diém duoc tién hanh trong didu kién dién cuc han dang vom véi
dudng kinh d4u xa 1a 6mm, luc dién cuc 1a 3,10 kN, dong dién han 1a 7 kA, thoi gian
¢ép 1a 25 chu trinh, thoi gian x&c dinh 1a 3 chu trinh, thoi gian han 1a 13 chu trinh va
thoi gian gift 14 25 chu trinh. Sau khi han, tai trong kéo (TSS) theo thir nghiém chiu cit
khi kéo dugc néu trong JIS Z3136-1999 va tai trong kéo (CTS) theo thr nghiém chiu
kéo ngang dugc néu trong JIS Z3137-1999 dugc do. TAm thép dap ung duge cac yéu
cdu ma tai tronmgj chiu kéo (TSS), 1a tai trong cit khi chiu kéo theo tiéu chuén véi
chiéu day cua tAm béng 1,2mm, la béng 8787 N hoac cao hon va ty I¢ do déo
(CTS/TSS) 1a bing 0,25 hodic cao hon duge danh gia 1a "M§ man" va tdm thép khong
dap g dugc cac yéu ciu dugc néu trén duge danh gia 13 "Kém".

(Céc dac tinh moi)
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Céc dac tinh mdi dugc danh gié theo thir nghi€ém chiu mdi. Trong thir nghiém
mai ubn cong mit phing dao ngwgc hoan toan 13 thir nghiém chiu mai, tng suit trong
trudng hop trong d6 khong nhin thiy vét nut cho dén 107 chu trinh duge do. Trén co
s& céc két qua cua thtr nghi€ém chiu mai, d6i v6i tri s& ung suét duoc do (dd bén chiu
moi) va tri s§ thu dugc khi do bén chiu moéi dwoc phan chia boi dd bén chiu kéo (TS)
(ty 16 do bén), cac mirc cia hai tri s6 ndy dwoc danh gia. Cu thé hon 13, & day, khi do
bén chiu kéo (TS) 14 theo cip 590 MPa, tm thép c6 d6 bén chiu moi 1a 240 MPa hoic
cao hon dugc danh gia 1a "Tét"; khi d6 bén chiu kéo (TS) 1a theo cép 780 MPa, tim
thép ¢6 d6 bén chiu mai 1a 320 MPa dwgc danh gid 1a "Tét"; khi do bén chiu kéo (TS)
duoc danh gia theo cip 980 MPa, tm thép c6 dd bén chiu méi 1a 400 MPa hoic cao
hon dugc danh gia 14 "Tét". Hon nita, trong trudng hop clia d bén chiu kéo (TS) theo
cAp bat ky, tAm thép co ty 1& do bén bing 0,40 hoic cao hon duge danh gia 1a "T6t".

Nhu dugc thé hién trén Bang 5 va Bang 6, cac tAm thép theo séang ché, ting tim
thép nay co ty 1€ chay (YR) 1a 60% hodc cao hon va do bén chiu kéo (TS) bang 590
MPa hodc cao hon. Céc tAm thép ma timg tAm nay c6 tri sé TSxEL bing 15000 MPa%
hoac cao hon; tirc 14, sy can béng d6 bén-dd déo tét. Hon nita, cac tAm thép ma timg
tAm ndy la m§ mén vé 36 mo rong cua 16 va dat duoc cac dic tinh co hoc can thiét.
Ngoadi ra, cac sy danh gia dat yéu cdu ciing thu duoc d6i v6i dic tinh xt 1y bién doi
hoa hoc, dic tinh ma, déc tinh tao hgp kim, tinh ndng han diém va cac dic tinh moi.

Mic du séng ché da dugc mo ta mot cach cu thé két hop véi cac phuong an cu
thé, sang ché khong bi gi6i han bsi cdc phuong én cu thé dugc néu trén theo sy mo ta
& day don gian tao thanh mdt phuong 4n cua sang ché va cac phuong an cai bién khac
nhau va cac ing dung dugc thyc hién bdi cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét nay,
ching han, hiéu dugc mét cich ty y ma khong tich khéi ban chét cua sang ché.
Chéng han, theo céc chudi xtt Iy nhiét theo phuong phdp néu trén dé san xuit cac tim
thép, chi cin dap tmg c4c diéu kién vé nhiét va cac thiét bi dé ap dung cac qua trinh xtr
1y nhiét dbi vé6i cac tAm thép khong bi gidi han mot cich cu thé, chiang han. Hon nita,
truong hop trong do6 viée xt ly hop kim duoc 4p dung sau khi ma kém, tdm thép do
bén cao ty 1& chay cao theo sang ché co thé cling dugc can ram sau khi tao hgp kim dé
didu chinh hinh dang céc tAm thép ma khong tach khéi ban chét cia sang ché.

Hon nita, sang ché cling c6 thé dwoc ap dung cho cac tdm thép can nong chua

duoc ma va cc tim thép can ngudi hodc cac tam thép ma k&m bang dién, nho do cac
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két qua twong ty ndy, nhu dugc néu trén 14 c6 thé ky vong.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép d6 bén cao co ty 1& chay cao ma c6 ty 1& chay 1a 0,6 hodc 16n hon, bao
gdm:

d6i v6i thanh phén cdu tao, theo phin trim khdi lugng, tir 0,03% dén 0,20% C,
1,0% hodc thdp hon Si, trén 1,5% dén 3,0% Mn, 0,10% hoc thip hon P, 0,05% hodc
thép hon S, 0,10% hoac thép hon Al, 0,010% hodc thép hon N, mdt hodc mdt sb cac
nguyén t6 duoc lya chon tir Ti, Nb va V ma tbng ham luong cla ching 1a nim trong
khoang tir 0,010% dén 1,000%, 0,001% dén 0,010% Ta va thanh phén con lai Fe véi
céc tap chét khong thé tranh dugc; va

chu tric bao gdm ferit va pha thi hai 13 vi cdu tric, trong d6:

ferit c6 ty 1€ dién tich 1a 50% hodc cao hon va kich ¢ hat tinh thé trung binh 1a
18 pm hodc nhé hon, pha thtr hai bao gdm mactensit ma ty 1 dién tich cta n nam
trong khoang tr 1% dén dudi 7% va chidu day cta cdu triic dang dai dugc tao ra boi
pha thtr hai d4p ing dwgc bidu thic ty 1¢ (1) sau day:

Tb/T £0,005 (1D

trong d6 Tb bidu thi chidu day trung binh céia cu tric dang dai theo hudng
chiu day cua tAm va T biéu thi chidu day cua tAm.
2. TAm thép theo diém 1, trong d6 kich c& hat tinh thé trung binh ctia mactensit 1a
bang 3 um hoic nho hon.
3. TAm thép theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con bao gdm, d6i véi thanh phén ciu
tao, theo phan trim khéi luong, it nhit mot nguyén té dwoc lwya chon tir 0,05% dén
1,00% Cu, tir 0,05% dén 1,00% Ni va tir 0,0003% dén 0,0050% B.
4. TAm thép theo diém 2, trong d6 tAm thép nay con bao gdm, d6i v6i thanh phin cdu
tao, theo phén tram khéi lugng, it nhit mot nguyén td duogc lua chon tir 0,05% dén
1,00% Cu, tir 0,05% dén 1,00% Ni va tir 0,0003% dén 0,0050% B.
5. TAm thép theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 4, trong d6 tAm thép ndy con
bao gém, d6i v6i thanh phz‘?tn cAu tao, theo phén tram khoi lugng, it nhit mot nguyén td
dugc Iya chon tir 0,001% dén 0,005% Ca, tir 0,001% dén 0,005% Mg va tir 0,001%
dén 0,005% kim loai dit hiém (REM).
6. TAm thép theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 4, trong d6 tAm thép nay con
bao gdm, dbi véi thanh phin clu tao, theo phin trim khéi luong, tir 0,002% dén
0,200% Sn va/hodc tir 0,002% dén 0,200% Sb.
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7. TAm thép theo diém 5, trong d6 tAm thép nay con bao gdm, dbi véi thanh phin cau
tao, theo phén traim khdi lugng, tor 0,002% dén 0,200% Sn va/hodc tir 0,002 dén
0,200% Sb.
8. TAm thép can ngudi d bén cao c6 ty 16 chay cao ma c6 ty 1€ chay bang 0,6 hoic 16n
hon, trong d6 tim thép do bén cao c6 ty 1& chay cao theo diém bit ky trong sd céc
diém tir 1 dén 7 dugc can nguoi.
9. TAm thép ma kém dd bén cao c6 ty 1 chay cao ma c6 ty 1€ chay bang 0,6 hoic 16n
hon, trong d6 tAm thép do bén cao c6 ty 1& chiy cao theo didm bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 7 c6 mang ma trén co s& kém dugc tao ra trén do.
10. TAm thép ma kém nhiing néng do bén cao co ty 1& chay cao ma co ty 1& chay bing
0,6 hodc 16n hon, trong d6 mang ma trén co s¢ kém cua tdm thép ma kém dd bén cao
cé ty 1€ chay cao theo diém 9 12 mang ma kém nhiing néng.
11. TAm thép ma 0 k&m do bén cao c6 ty 1& chay cao ma c6 ty 1§ chdy bang 0,6 hodc
16n hon, trong d6 mang ma trén co s& kém cua tAm thép ma k&m do bén cao ty 1§ chay
cao theo diém 9 13 mang ma 1 kém.
12. Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi do bén cao ¢o ty 1é chay cao ma co ty 1&
chay 13 0,6% hodc cao hon, phuong phap nay bao gdm céc budc sau:

nung nong tdm phoi thép bao gdm thanh phan cu tao theo diém bét ky trong sb
céc diém tir 1 dén 7 dén nhiét do nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C;

can noéng tdm phoi thép & nhiét do cudi cing nidm trong khoang tir 850°C dén
950°C;

cudn tim thép thu dugc nho can néng ¢ nhiét do nim trong khoang tir 450°C
dén 750°C;

nung néng tim thép cén ngudi thu dugc qua qué trinh cdn ngudi dén nhiét do
750°C hoic cao hon nita; va

1am ngudi tAm thép dén nhiét 46 nim trong khoang tlr 550°C dén 700°C véi toe
dd 1am ngudi trung binh 13 3°C/gidy hodc cao hon.
13. Phuong phép san xuét tim thép ma kém nhung nong do bén cao co ty 1é chay cao
ma c6 ty 1& chay bang 0,6 hoic 16n hon, phuong phép nay bao gdm:

nung néng tdm phoi thép bao gbm thanh phan cAu tao theo diém bt ky trong sb

c4c didm tir 1 &én 7 dn nhiét do ndm trong khoang tir 1150°C dén 1300°C;
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can néng tim phoi thép & nhiét do cudi cing nim trong khoang tir 850°C dén
950°C;

cudn tAm thép thu dugc nhd can néng & nhiét dd nim trong khoang tir 450°C
dén 750°C;

nung néng tdm thép can néng thu dugc hoic tdm thép can ngudi thu duoc qua
qua trinh cdn ngudi sau khi cudn dén nhiét d6 12 750°C hodc cao hon nita;

1am ngudi tAm thép dén nhiét d6 nim trong khoang tir 550°C dén 700°C voi toe
do 1am ngudi trung binh 14 3°C/gidy hodc cao hon; va

ap dung viéc xr ly ma k&m nhing néng cho tAm thép nay.
14. Phuong phép san xuit tim thép ma kém nhiing néng do bén cao c6 ty 1& chay cao
ma c6 ty 1& chay bang 0,6 hoic 16n hon, phuong phap nay bao gbm:

nung néng phoi tAm thép bao gdm thanh phan két ciu theo diém bét ky trong s6
céc diém tir 1 dén 6 dén nhiét do ndm trong khoang tir 1150°C dén 1300°C;

c4n néng tAm phoi thép & nhiét do cudi cung nim trong khoang tir 850°C dén
950°C;

cudn tAm thép thu dugc nho can néng & nhiét dd nam trong khoang tlr 450°C
dén 750°C;

nung noéng mot l4n nita tAm thép can néng thu dugc hoic tdm thép can ngudi
thu dugc qua qua trinh can ngudi sau khi cudn dén nhiét do 12 750°C hodc cao hon
nita;

nung noéng lai tAm thép dén nhiét d6 12 700°C hodc cao hon nira sau cic qua
trinh 1am ngudi va tiy gi sau qué trinh nung néng;

1am ngudi tAm thép dén nhiét do nim trong khoang tr 550°C dén 700°C véi tbe
dd 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon; va

ap dung viéc xr ly ma k&m nhing néng cho tAm thép nay. |
15. Phuong phép san xuét tAm thép ma 0 kém do bén cao ty 1& chay cao ma co ty 1&
chay bing 0,6 hodc 16n hon, phuong phap nay bao gom:

nung néng tdm phdi thép bao gdm thanh phan két chu theo diém bt ky trong sb
céc diém tir 1 dén 7 dén nhiét do ndm trong khoang tir 1150°C dén 1300°C;

can néng tAm phoi thép & nhiét do cubi cuing nam trong khoang tir 850°C dén

950°C;
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cudn tAm thép thu dugc nh can néng & nhiét dd ndm trong khoang tir 450°C
dén 750°C;

nung néng tdm thép cén néng thu duoc hodc tdm thép can ngudi thu duge qua
qua trinh cén ngudi sau khi cudn dén nhiét do 1a 750°C hoic cao hon nita;

lam ngudi tAm thép dén nhiét 46 nim trong khoang tir 550°C dén 700°C véi tde
d6 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon;

ap dung qua trinh ma kém nhing néng cho tdm thép; va

ap dung viéc xtt Iy hop kim hoa 16p ma kém cho tdm thép nay & nhiét do nim
trong khoang tir 470°C dén 600°C.
16. Phuong phap san xuét tdm thép ma 0 kém d6 bén cao c6 ty 18 chay cao ma cé ty 1¢
chay bang 0,6 hoic 16n hon, phuong phép nay bao gbm:

nung néng phoi thép bao gdm thanh phan két céu theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 7 dén nhiét d6 nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C;

can néng tm phoi thép & nhiét d6 cudi cling ndm trong khoang tir 850°C dén
950°C;

cudn tAm thép thu dugc nhd can néng & nhiét d6 nim trong khoang tir 450°C
dén 750°C;

nung néng mdt lan nita tAm thép cén néng thu dugce hodc tam thép can nguoi
thu duoc qua qua trinh can ngudi sau khi cudn dén nhiét @6 12 750°C hodc cao hon
nita;

nung néng lai tim thép dén nhiét d6 700°C hoic cao hon nita sau cdc qué trinh
1am ngudi va tay gi sau qué trinh nung néng;

1am ngudi tAm thép dén nhiét d6 nim trong khoang tir 550°C dén 700°C véi toe
do 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon;

ap dung qué trinh ma k&m nhung néng cho tAm thép; va

ap dung viéc x1r ly hgp kim héa 16p ma kém cho tdm thép & nhiét dd nim trong
khoang tir 470°C dén 600°C.
17. Phwong phap san xut tim thép ma 1t kém do bén cao ¢6 ty 1& chay cao ma co ty 1€
chay bang 0,6 hoic 16n hon, phuong phép nay bao gbm:

nung néng tim phdi thép dén nhiét d6 nam trong khoang tir 1150°C dén

1300°C;
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c4n néng tAm phoi thép & nhiét do cudi ciing nim trong khoang tir 850°C dén
950°C;

cudn tAm thép thu dugc nhd can nong & nhiét dd ndm trong khoang tir 450°C
dén 750°C;

nung néng mot 14n nita tim thép can néng thu duge hoic tdm thép can ngudi
thu dugc qua qué trinh can ngudi sau khi cudn dén nhiét d6 1a 750°C hoic cao hon
nira;

nung noéng lai tim thép dén nhiét d6 1a 700°C hodc cao hon nita sau cac qud
trinh 1am ngudi va tiy gi sau qua trinh nung néng;

1am ngudi tim thép dén nhiét d6 nim trong khoang tir 550°C dén 700°C vdi tbe
d6 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon;

ap dung qua trinh ma k&m nhiing néng cho tdm thép; va

ap dung viéc xtr ly hop kim hoéa 16p ma kém cho tdm thép & nhiét d6 nim trong
khoang tir 470°C dén 600°C;

trong d6 tAm phdi thép bao gdm:

dbi vai thanh phﬁn cAu tao, theo phﬁn tram khéi lugng, tir 0,03% dén 0,20% C,
1,0% hodc thdp hon Si, trén 1,5% dén 3,0% Mn, 0,10% hoc thip hon P, 0,05% hodc
thip hon S, 0,10% hoic thip hon Al, 0,010% hogc thap hon N, mot hodc mdt sd céc
nguyén t6 duoc lwa chon tir Ti, Nb va V ma tbng ham luong cta ching nim trong
khoéng tir 0,010% dén 1,000% va thanh phan con lai 12 Fe véi cac tap chit khong thé
tranh dugc; va

két cAu bao gdm ferit va pha thir hai 1 vi chu trac, trong do:

ferit co ty 1€ dién tich 1a 50% hodc cao hon va kich ¢& hat tinh thé trung binh 14
18 pum hoic thip hon, pha thtt hai bao gdm mactensit ma ty 1¢ dién tich ctia n6 1a nam
trong khoang tir 1% dén dudi 7% va chidu day cua két cdu dang dai dugc tao ra béi
pha thit hai dap tmg duoc biéu thic ty 18 (1) sau day:

Tb/T <£0,005 (1)

trong d6 Tb biéu thi chidu day trung binh ciia cdu tric dang dai theo huéng
chidu day cta tAm va T biéu thj chiéu day cua tAm va tuy ¥ con bao gdm:

d6i v&i thanh phin cu tao it nhit mot trong s§ cac nhém tir a dén ¢ sau diy

theo phan trim khéi luong:
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nhém a: it nhat 12 mot nguyén t§ duoc lya chon tir Cu: 0,05% dén 1,00%, Ni: tur
0,05% dén 1,00% va B: tir 0,0003% dén 0,0050%.
nhém b: it nhat 12 mot nguyén td duoc lya chon tir 0,001% dén 0,005% Ca, tir
0,001% dén 0,005% Mg va tir 0,001% dén 0,005% kim loai d4t hiém (REM), va
nhém c: tir 0,002% dén 0,200% Sn va/hodc tir 0,002% dén 0,200% Sb.
18. Phuong phap san xuét tim thép ma kém dd bén cao c6 ty 1& chay cao ma c6 ty 1§
chay bang 0,6 hodc 16n hon, phuwong phéap nay bao gom:
nung noéng tim phodi thép dén nhiét dd nim trong khoang tir 1150°C dén
1300°C;
can néng tAm phoi thép & nhiét do cudi ciing nim trong khoang tir 850°C dén
950°C;
cudn tAm thép thu dugc nhd can néng & nhiét dd nim trong khoang tir 450°C
dén 750°C;
nung néng mét 1an nira tAm thép cdn néng thu dugc hodc tAm thép can nguodi
thu dugc qua qué trinh cén ngudi sau khi cudn dén nhiét d6 1a 750°C hodc cao hon
nita; ,
nung noéng lai tim thép dén nhiét d6 12 700°C hodc cao hon nita sau cac qua
trinh 1am nguoi va tiy gi sau qua trinh nung néng;
1am ngudi tAm thép dén nhiét do nim trong khoang tir 550°C dén 700°C véi tbe
dd 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc cao hon;
ap dung qua trinh ma k&m nhing néng cho tdm thép,
trong d6 tAm phdi thép bao gdm:
dbi voi thanh ph'?ln ciu tao, theo phﬁn tram khéi luong, tir 0,03% dén 0,20% C,
1,0% hoc thdp hon Si, trén 1,5% dén 3,0% Mn, 0,10% hogc thip hon P, 0,05% hoic
thép hon S, 0,10% hodc thép honAl, 0,010% hodc thép hon N, mdt hodc mdt sb cac
nguyén td dugc lya chon tir Ti, Nb va V ma téng ham lugng cua chung nam trong
khoang tir 0,010% dén 1,000% va thanh phin con lai 12 Fe vé6i cac tap chit khong thé
tranh dugc; va
két cAu bao gdm ferit va pha thir hai 12 vi cAu tric, trong do:
ferit ¢4 ty 1€ dién tich 1a 50% hodc cao hon va kich ¢& hat tinh thé trung binh la

18 um hozc thip hon, pha thit hai bao gdm mactensit ma ty 1& dién tich cta no la nim
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trong khoang tir 1% dén dudi 7% va chiéu day cta két cdu dang dai duoc tao ra boi
pha thir hai dap timg duoc biéu thirc ty 18 (1) sau day:
Tb/T <£0,005 (1)
trong d6 Tb biéu thi chidu day trung binh cta cdu tric dang dai theo hudng
chidu day cua tAm va T biéu thi chiéu day cua tdm va tuy ¥ con bao gbém:
dbi v6i thanh phan ciu tao it nhit mot trong s6 cac nhom tir a dén ¢ sau ddy,
theo phan trim khdi lwgng:
nhém a: it nhit 12 mot nguyén t§ dugce lua chon tir 0,05% dén 1,00% Cu, tur
0,05% dén 1,00% Ni va tir 0,0003% dén 0,0050% B;
nhém b: it nhét 12 mot nguyén t& dwoc lwa chon tir 0,001% dén 0,005% Ca, tir
0,001% dén 0,005% Mg va tix 0,001% dén 0,005% kim loai dét hiém (REM), va
nhém c: tir 0,002% dén 0,200% Sn va/hodc tir 0,002% dén 0,200% Sb.
19. Phuong phap san xuét tim thép ma k&m do bén cao co ty 1& chay cao theo diém 18,
trong d6 kich ¢& hat tinh thé trung binh ctia mactensit 1 bing 3 um hogc nhé hon.
20. Phwong phap san xuét tdm thép ma 0 kém do bén cao c6 ty 18 chay cao theo diém

17, trong d6 kich c& hat tinh thé trung binh ctia mactensit 1a bang 3 wm hoic nho hon.
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