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Linh virc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi cé d6 bén cao va tAm thép duoc
ma, c6 tinh déo va kha ning vubt mép vuot troi va thich hop dé 1am tdm thép
san xuét 6 to, cu thé 13 thich hop dé lam bo phan két cdu (vi dy, gia 18p), va
phuong phép san xuét chung.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhing ndm gan déy, dé gitp cic nha san xuét 6 t6 giai quyét viée
that chit cac quy dinh phat thai CO, & chau Au nidm 2012, cac quy dinh vé tiét
kiém nhién liéu & Nhat Ban nam 2015, va cac quy dinh vé su va cham nghiém
ngit hon & chau Au, viéc 1am ting bén tim thép can dung di phat trién mot
cédch nhanh chéng @& cai thién su tiét kiém nhién liéu thong qua viéc giam
trong lugng cla than xe 6 t6 va cai thién tinh an toan khi va cham. TAm thép
c6 d6 bén cao nhu vy dugce goi 1a “tdm thép c6 dd bén kéo cao”, va nhu cdu
d6i véi cac loai tAm thép mong hdu nhu c6 dd bén kéo nim trong khoang tir
440 MPa dén 590 MPa, va gin day 13 16n hon 590 MPa, c¢6 xu huéng ting lén
hing nam. Trong sb ching, tinh déo va kha nang vudt mép vuot tri 1a yéu ciu
d6i v6i bo phan két cau nhu gia lép xét vé phuong phap gia cong. Néi chung,
ngudi ta cho 14 khi san phim cé d6 bén kéo va téng d6 gisn dai bang 17000
MPa % hodc 16n hon, tinh déo vuot trdi, va, dbi véi cép dd bén kéo béng 590
MPa, khi ty s6 gidn nd 16 bang 80% hodc 16n hon, kha niang vubt meép vuot
troi.

N6i chung, khi d bén kéo ting, gidi han chay cling tang. Do d6, tinh
déo gidm, va hon nita, kha ning vudt dinh hinh giam. Trong linh vuc ¢6 lién

quan, trong trudng hop ciia tim thép hai pha (dual phase - DP) gdm hai pha
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ferit va mactensit, tinh déo vuot trdi, nhung céc vét nit nhé do su tap trung
Umg luc cuc b ¢ xung quanh bién gidi giita ferit ma 1a pha mém va mactensit
ma 1a pha cting d& dang xut hién va lan truyén, va do do, nguoi ta cho 1a pha
kép 14 vi cdu triic bét loi cho kha ning gidn né 16. Do d6, ngudi ta cho 1a su
chénh léch d6 cing gifta cac vi cAu tric nay cang nhd, su cai thién kha ning
gidn né 16 cang 16m, va do do, tAm thép c6 td chirc dong déu nhu tAm thép cé
pha ferit duy nhét hodc tAm thép c6 pha bainit duy nhit dugc cho 1a tét hon.
Tir quan diém néu trén, didu quan trong 1 kiém soat ty 1é pha cu thanh phu
hop véi d6 bén kéo mong mudn dé thu duoc ca tinh déo va kha nang gian nd

1

p)l

Vé tAm thép c6 d6 bén cao ma thu dugc ca tinh déo va kha ning vubt
mép, tAm thép trong d6 su ting cimg bang cach thAm duogc sit dung tich cuc da

dugc dé xuat cho dén nay (vi dy, céc tai liéu sang ché 1 va 2).

Tuy nhién, khi tdm thép cén ngudi d& xuit trong tai liéu sang ché 1 chu
yéu dugc U gn nhu trong ving pha ferit duy nhét, su ting cling t6 chirc bang
bainit kh6 duge st dung. Do d6, dé thuén lgi cho viéc ting bén, mot lugng 16n
Ti va cac nguyén t6 két tia ngoai Ti phai dugc bd sung dé ting cting bang cach
thim. Vi thé, gia thanh ctia hgp kim cao hon. Ngoai ra, cic nguyén td két tia
nhu Ti va Nb con ¢6 chirc ning nhu cdc nguyén t6 @e ché su tai két tinh, va do
do, khi cdc nguyén té nay dugc bd sung v6i luong 16, su tai két tinh bi 1am
chdm mét cach déng ké trong qua trinh 4. Do d6, dé c6 ty 1€ dién tich cua ferit
khéng tai két tinh bang 25% hodc nhé hon, ngudi ta cho 14 téc d6 tang nhiét dé
can phéi rét thip & bude i hodc thoi gian duy tri tai nhiét d6 gia nhiét 16n nhat
can phai rat dai, va do do, ning sudt giam. Ngoai ra, do su ting ctng bing
cach thAm duoc st dung tich cuc & tAm thép can ngudi duoc dé xuét trong tai
liéu sang ché 2 gidng nhu & tai lidu séng ché 1, mdt lugng 16n Ti va cée

nguyén té két tia ngoai Ti phai dugc bd sung vao tAm thép can ngudi dé xuét
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trong tai liéu sang ché 2. Do do, gia thanh cua hop kim bit budc cao hon va
ngoai ra khi cac nguyén t nay duoc bd sung v6i luong 16n, su tai két tinh bi
lam chdm mdt cach dang ké trong qué trinh . Do d6, dé c6 ty 1é dién tich cia
ferit khong t4i két tinh bang 25% hodc nhé hon, nhiét dé gia nhiét 16n nhét &
budc U phai rat cao. Theo cach khac, khi nhiét dd gia nhiét 16n nhit chi cao
hon so vé&i nhiét d§ chuyén héa Ac,, tde dd tang nhiét 46 s& rat thép. Theo cach
khéc, ngudi ta cho 13 thoi gian duy tri tai nhiét d6 gia nhiét 16n nhét can phai
rat dai, va do do, nang suét giam.

Ngoai ra, tim thép c6 kha ning vudt mép dugc cai thién bang cach sir
dung mot céch tich cye ferit khong tai két tinh dé giam sw chénh léch d¢ cimg
gitra ferit va pha ctimg da dugc dé xuat (vi du, cdc Tai lidu sang ché tir 3 dén 5).

Tuy nhién, do can phai bd sung mét lugng 16n cdc nguyén t6 e ché sy
tai két tinh nhu Nb va Ti dé ferit khong téi két tinh, nén gig thanh cia hop kim
cao hon va ngoai ra téc d6 ting nhiét d6 can duoc tang & bude a. Do dd, can
chi phi dau tu thiét bi.

Tai liéu trich dan
Tai liéu séang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sé 2010-
285656

Tai lidu sang ché 2: Cong b don yéu céu cap patent Nhat Ban sé 2010-
285657

Tai liéu sang ché 3: Coéng bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sb 2008-
106352

Tai liéu sang ché 4: Céng bd don yéu cu cap patent Nhat Ban sb 2008-
190032
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Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu cdu cép patent Nhat Ban s6 2009-
114523.

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Van d& cin duogc giai quyét bdi sang ché

Muc dich cha sing ché 1a nham tao ra mot cach 6n dinh tam thép can
ngudi ¢ do bén cao va tam thép dugc ma co tinh déo va kha ning vuot mép

vuot troi, ma khong 1am giam ning suét.
Phuong tién giai quyét van dé

Giai phap theo sang ché thu dwogc tir nghién ctru ma dd din dén giai
quyét dugc cac van @ lién quan dén viéc cai thién tinh déo va kha ning vudt
mép néu trén cua tAm thép can ngudi cé do bén cao, tAm thép dugc ma kém
nhung néng, va tAm thép trang k&m ma c6 d6 bén kéo bang 590 MPa hoic 16n
hon. Tc 13, s& thu duge vi cdu tric thich hop bing cach t6i vu ham luong céc
nguyén t6 hop kim héa, cu thé 13, t8i wu ham luwong ciia Nb, va Ti va bd sung
tich cuc Si. Ngoai ra, trong qua trinh 0, nhiét d6 gia nhiét 16n nhét dugc diéu
chinh trong dai nhiét d6 Ac; [°C] hoac 16n hon va (Ac; + 40) [°C] hodc nho
hon va nhiét d6 cudi va tbc d6 1am ngudi ciia bude 1am ngudi so bd sau khi
duoc xac dinh. Do do, cé thé thu dugc hiéu qua loai trir du su tai két tinh, va
do do, trong khi st dung bainit, lugng ferit khong téi két tinh duge kiém soat
mdt cach thich hop bing cach didu chinh dudong kinh dudng tron twong duong
ctia cac cacbonitrua chira mét hogic ca hai nguyén t6 trong s6 Nb va Ti. Sang
ché dugce tao ra dua trén cac phét hién rr?mg c6 thé tao ra tAm thép c6 tinh déo
va kha nang vudt mép vugt troi so vdi cac tém thép da biét, va ban chét ctia n6

dugc mo ta dudi day.

(1) Theo khia canh thir nhét, sing ché dé xut tAm thép can ngudi chira,

tinh theo % trong luong: C: 0,020% hoac 16n hon va 0,080% hoac nhé hon; Si:
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0,20% hodc 16n hon va 1,00% hoac nhé hon; Mn: 0,80% hodc 16n hon va
2,30% ho#c nho hon; P: 0,0050% hodc 16n hon va 0,1500% hoac nhé hon; S:
0,0020% hodc 16n hon va 0,0150% hoac nho hon; Al: 0,010% hodc 16n hon va
0,100% hodc nho hon; N: 0,0010% hoéac 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon;
va con chita: mdt hodc hai nguyén t trong s Nb va Ti ma thoa man yéu cau
0,005% < Nb + Ti < 0,030%; va phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé
tranh khoi, trong dé cAu tric chi chira, ferit, bainit, va pha khac, pha khac bao
gdm peclit, auxtenit du, va mactensit, ty 1 dién tich cua ferit bang 80% hoic
16n hon va nhé hon 95%, ty 1& dién tich cua ferit khéng tai két tinh trong ferit
béng 1% hodc 16n hon va nhé hon 10%, ty 1€ dién tich cla bainit nam trong
khoang tir 5% dén 20%, tong luong ciia pha khac nhé hon 8%, dudng kinh
dudng tron tuong dwong cia cacbonitrua chira mot hodc ca hai nguyén t6
trong s6 Nb va Ti 14 1 nm hodc 16n hon va 10 nm ho#c nho hon, va dd bén kéo

14 590 MPa hodéc 16n hon.

(2) TAm thép can ngudi theo muc (1) cb thé con c6 mdt hodc nhiéu
nguyén té trong sb, tinh theo % trong lwong: Mo: 0,005% hozc 16n hon va
1,000% hodc nho hon; W: 0,005% hoéc 16n hon va 1,000% hoéc nho hon; V:
0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nho hon; B: 0,0005% hoac 16n hon va
0,0100% hoéc nhé hon; Ni: 0,05% hodc 16n hon va 1,50% hodc nho hon; Cu:
0,05% hodc 16n hon va 1,50% hoédc nho hon; va Cr: 0,05% hoédc 16n hon va
1,50% hodc nhé hon.

(3) Theo khia canh thi hai, sdng ché dé xuét tAm thép dugc ma trong do
16p ma duoc tao ra trén bé mit cia tAm thép can ngudi theo muc (1) hoic (2).

(4) Theo khia canh thir ba, sang ché dé xuat phuong phap san xuét tim
thép can ngudi bao gdm céc bude: gia nhiét phdi tim c6 thanh phan hoéa hoc
theo muc (1) hodc (2) dén 1150°C hodc 1én hon va 1280°C hodc nho hon;

hoan thién béng cach can hoan thién dudi nhiét do béng Ar;°C hoac 16n hon va
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1050°C hozc nho hon; tiy gi va sau d6 can ngudi tAm thép can noéng, ma dugc
cudn dudi dai nhiét do b%lng 450°C hodc 16n hon va 650°C hodc nhé hon, véi
luong giam tiét dién béng 40% hodc 16n hon va 70% ho#c nh6 hon; sau d6 gia
nhiét trong dai nhiét do béng Ac;°C hodc 16n hon va (Ac; + 40)°C hodc nhd
hon véi téc dd 2°C/giay hodc 16n hon va 5°C/gidy hodc nhé hon; & tdm thép
cén ngudi dudi dai nhiét 6 bing Ac,°C hodc 16n hon va (Ac; + 40)°C hoac
nhé hon va luu trong thoi gian 10 gidy hodc 16n hon va 200 gidy hodc nhé
hon; va 1am ngudi so bd ngay sau khi 0 trong dai nhiét d6 ciia tdm thép bing
600°C hogc 16n hon va 720°C hogc nhé hon véi téc d6 lam ngudi bing
10°C/gify hodc nho hon ké tir luc 0 dén ltc dat nhiét d6 thuong, trong d6
Ar;°C va Ac;°C lan luot 13 nhiét d6 chuyén hoa Ars va nhiét d6 chuyén héa

Ac;, duoc tinh tir cac biéu thirc 1 va 2.

Ar; =910 - 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] - 92 x ([Mn] +
[Mo] + [Cu]) - 46 x ([Cr] + [Ni]) (biéu thirc 1),

Ac; =723 +212 x [C] - 10,7 x [Mn] + 29,1 x [Si] (biéu thuc 2), va

cac nguyén t6 duoc dé trong ngodc vudng thé hién lugng cta cac
nguyén td twong tng tinh theo % trong luong.

(5) Theo khia canh thir tw, sang ché @& xuAt phuong phép san xuit tm
thép duoc ma bao gébm budc ma tAm thép cén ngudi san xuit dugc theo
phuong phap theo muyc (4) sau khi G va lam nguoi.

(6) Phuong phap san xuit tAm thép dugc ma theo muc (5) c6 thé con co
buéc xir Iy nhiét tAim thép dugc ma dudi dai nhiét do bﬁng 450°C hodc 16n hon
va 600°C hodc nhé hon trong 10 gidy ho#c dai hon.

Hiéu qua ctia sang ché
Theo séng ché, c6 thé tao ra tAm thép cén ngudi cé dd bén cao, tAm thép

duoc ma k&m nhung néng, va tAm thép trang k&m ma cé d6 bén kéo bing 590
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MPa hodc 16n hon, va c6 tinh déo va kha ning vubt mép vuot trdi. Do do, sang
ché d dong gop rat dang k& cho su phat trién cia nganh.
MG ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 db thi th& hién méi twong quan gitra nhiét d6 gia nhiét 16n nhét,
cu thé 13, diém chuyén héa Ac; hodc cao hon, trong qué trinh 0 va ty 1€ dién
tich cua ferit khong tai két tinh.

Fig.2 1a dd thi thé hién méi tuong quan gitta ty 1€ dién tich cua ferit
khong tai két tinh va ty s gién no 15 A.

Fig.3 14 do thi thé hién mdi twong quan giita nhiét d6 gia nhiét 16n nhét,
cu thé 13, diém chuyén héa Ac; hoic cao hon, trong qua trinh 0 va ty 1& dién
tich cua bainit.

Fig.4 13 d6 thj thé hién méi tuong quan gitta ty 1€ dién tich cua bainit va
ty s6 gifin no 16 A.

Fig.5 1a do thi thé hién méi twong quan gifta nhiét d6 gia nhiét 16n nhét,
cu thé 13, diém chuyén héa Ac; hoic cao hon, trong qua trinh 0 va dudng kinh

dudng tron tuong duong cla cac cacbonitrua.

Fig.6 12 do thj thé hién méi tuong quan gifta dudng kinh duong tron

tuong duong cua céc cacbonitrua va ty 18 dién tich cua ferit khéng tai két tinh.
Fig.7 1 d thi thé hién méi tuong quan gifta tong lugng ctia pha khic va
ty s gidn né 15 A.
MG ta chi tiét sang ché
Duéi day, sang ché s& duge mé ta mét cach chi tiét.

Pau tién, cac Iy do tai sao cac thanh phan thép duoc gi6i han trong séng

ché s€ duoc mo ta.

C 1a nguyén t6 gép phan lam ting d6 bén kéo va g161 han chay, va duogc
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bd sung v6i cac lugng thich hop tuy theo mirc d6 bén dich. Ngoai ra, C ciing
c6 hi€u qua trong viéc thu dugc bainit. Khi lugng C nhé hon 0,020%, s€ kho
thu duge d6 bén kéo va gidi han chay dich, va do do, gidi han dudi cia nd
duoc thiét 1ap bang o,ozo%. Mit khéc, khi lugng C 16n hon 0,080%, tinh déo,
kha néng gidn n& 16, va kha ning han giam. Do dé, gi6i han trén ciia n6 duoc
thiét lap b:?mg 0,080%. Ngoai ra, dé dam bao mot cach dn dinh d6 bén kéo va
gidi han chay, giéi han dudi ctia C c6 thé tét hon néu bang 0,030% hoic

0,040%, va gidi han trén cta C c6 thé t6t hon néu bang 0,070% hoic 0,060%.

Si 14 nguyén té rit quan trong trong sang ché. Si 13 ¢6 hiéu qua trong
viéc ning cao kha ning vudt mép bang cach bién ciing ferit thong qua viéc lam
tang cimg dung dich ran dé giam sy chénh léch vé d6 ctng véi pha cimg. Dé
thu dugc hiéu qua ndy, can phai thiét 13p luong Si biang 0,20% hoic 16n hon,
va do d6, gi6i han dudi ctia né dugc thiét 14p bang 0,20%. Mit khéc, Si c6 thé
lam giam kha ning thdm udét cta 16p ma khi tién hanh viéc ma k&m nhing
néng va lam giam ning suit do sy 1am chim phan tmg hop kim héa. Do d6,
gidi han trén cta lugng Si dugc thiét 14p bang 1,00%. Ngoai ra, Si 1 nguyén t6
lam bén ferit. Giéi han duéi cta Si c6 thé thiét 1ap bing 0,30% hodc 0,40% va
gidi han trén ctia Si c6 thé thiét 1ap bing 0,90% hoic 0,80% dé thu duoc lwong
bainit thich hop.

Mn c6 tac dung nhu nguyén t6 gép phan vao viée lam tang cing dung
dich rén, va do d6 c6 hiéu qua lam ting d6 bén. Ngoai ra, Mn 12 hiru ich dé thu
dugc bainit. Ngoai ra, Mn can phai c6 mit véi lwong bang 0,80% hodc 16n hon
dé nang cao kha ning gisn nd 18. Mit khéc, khi lugng Mn 16n hon 2,30%, ¢6
thé 1am suy giam kha ning gidn nd 15 va kha ning han, va do do, gidi han trén
ctia né dugc thiét 1ap bing 2,30%. Ngoai ra, dé thu dugc mét cach dn dinh
bainit, gi¢i han duéi ctia Mn c6 thé thiét 1ap bang 1,00%, 1,20%, hoic 1,80%,

va gi6i han trén ctia Mn c6 thé thiét 14p bang 2,10%, hodc 2,00%.
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P la tap chét, va bi tich ra & cac bién gidi hat lam giam d¢ dai cua tAm
thép va lam giam khéa ning han. Hon nita, phan tmg hop kim héa s& rat yéu
trong qué trinh ma k&m nhing néng, va ning suit giam. Tir cac quan diém nay,
gi6i han trén cua lugng P dugc thiét 14p bang 0,1500%. Vi P 13 nguyén t6 1am
tang do bén c6 gia thanh thép, nén gidi han duéi cua lugng P t6t hon néu duoc
thiét 1ap bang 0,0050% hodc 16n hon. P& nang cao hon nita d§ dai va kha ning
han, giéi han dué6i cia P c6 thé thiét 1ap bang 0,0060% hodc 0,0070%, va gidi
han trén ctia P c6 thé thiét 14p bing 0,1000% hoic 0,0850%.

S 1a tap chit va khi ham lugng ctia n6 16n hon 0,0150%, gdy ra sy nut
néng hodc 1am giam kha ning han. Do d6, giéi han trén cta lugng S duoc thiét
lap béng 0,0150%. Do su han ché vé chi phi sén xuét, nén gi61 han dudi cua
luong S duoc thiét 1ap bing 0,0020%. P& ning cao kha ning han, giéi han
dudi ctia S c6 thé thiét 1ap bang 0,0025%, va gidi han trén ciia S c6 thé thiét

1ap bang 0,0100% hozc 0,0080%.

Al 13 nguyén t6 1am bén ferit tvong tu nhu Si. Al 13 nguyén t6 chéng oxy
héa va gi6i han dudi cta né duoc thiét 14p bang 0,010% hodic 16n hon xét vé
- mat khir oxy. Ngoai ra, viéc bd sung qué mirc Al giy lam giam kha ning han,
~ va do d6, gi6i han trén ciia né dugce thiét 1ap bang 0,100%. Gisi han duéi cia
Al c6 thé thiét lap br?mg 0,015% hoac 0,025%, va gidi han trén ctia Al cé thé
thiét 14p bang 0,080%, 0,060% hoic 0,040%.

N 1 tap chat. Khi lugng N 16n hon 0,0100%, d6 dai va tinh déo giam va
su xuét hién vét nit & phéi tim 1 dang ké. Do N 13 hiru ich dé ting do bén kéo
va gi6i han chay, twong tu nhu C, nén N ¢6 thé dugc bd sung nhiéu hon so véi
gi6i han trén ciia luong N dugc thiét 13p bang 0,0100%. Ngoai ra, N 13 hitu ich
dé thu duoc bainit. Do sy han ché v& chi phi san Xuét, nén gidi han dudi cla
lugng N dugc thiét 1ap bang 0,0010%. Gidi han dudi cia N ¢ thé thiét lap
béng 0,0020% hodc 0,0030%, va gidi han trén cia N cé thé 14 0,0080%,
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0,0060%, hoac 0,0050%.

Hon nita, Nb va Ti 1a cic nguyén t6 rat quan trong trong sang ché. Céc
nguyén td ndy c6 tac dung 1am cham tién trinh t4i két tinh trong qua trinh 0 dé
cho ferit khong tai két tinh dugc duy tri. Vi ferit khong tai két tinh gbp phan
vao viéc 1am bién ctng ferit, lugng ferit khong tai két tinh duoc kidm soat mot
cach thich hgp dé giam su chénh 1&ch d6 clng giita ferit va pha cung, nh¢ d6
thu dugc hidu qua nang cao kha nang vubt mép. Khi mot hoic ca hai nguyén td
trong s6 Nb va Ti duogc chira dé dap tmg didu kién 0,005% < Nb + Ti <
0,030%, ly do tai sao gi6i han trén ctia it nhit mét trong hai nguyén t6 Nb va
Ti nhé hon 0,030% 14 khi mdt hoac hai nguyén tb trong s6 Nb va Ti duoc bd
sung v6i lugng 16n hon giéi han trén, ferit khong tai két tinh con lai qua nhiéu,
va tinh déo giam. Ngoai ra, ly do tai sao gidi han dudi cua modt hodc hai
nguyén td trong s& Nb va Ti dugc thiét 14p bing 0,005% ttc 13 khi mot hosic
hai nguyén t6 trong s6 Nb va Ti dugc bd sung véi lugng nhé hon gidi han dudi,
hiéu qué loai trir sy tai két tinh 14 nhé, va ferit khong tai két tinh hiu nhu
khéng con. Ngoai ra, dé nang cao kha ning vudt mép, gi6i han dudi cia mot
hoic hai nguyén t6 trong s6 Nb va Ti c6 thé thiét 1ap bang 0,010%, va gi6i han
trén clia mot hosic hai nguyén t6 trong sé Nb va Ti c6 thé thiét lap bang

0,025%.

Tét ca Mo, W, va V 14 céc nguyén t6 {rc ché su tai két tinh, va mot hodc
nhiéu nguyén td trong s6 cac nguyén t6 ndy c6 thé dugc bd sung néu cin. Dé
thu dugc hiéu qua néng cao d6 bén, 0,005% Mo, 0,005% W, va 0,005% V tbt
hon néu dugc bd sung l1am céc gi6i han duéi twong tmg. Mit khéc, khi bb sung
qué murc khién 1am ting chi phi hop kim, nén céc gi6i han trén ctia ching t6t

hon néu dugc thiét 14p 1an Iuot bing 1,000% Mo, 1,000% W, va 1,000% V.

Tat ca B, Ni, Cu, va Cr 14 cac nguyén to lam tang kha ning t6i, va mot

hodc nhiéu nguyén t0 trong s6 cac nguyén t6 ndy c6 thé dugc bd sung néu can.
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e thu dugc higu qua nang cao do bén, 0,0005% B, 0,05% Ni, 0,05% Cu, va
0,05% Cr tdt hon néu duge bd sung lam céc giéi han dudi tuong Umg. Mt
khéac, khi b sung qua muc khién 1am tang chi phi hop kim, nén céc giéi han
trén clia ching t6t hon néu duoc thiét lap lan luot béng 0,0100% B, 1,50% Ni,
1,50% Cu, va 1,50% Cr.

Tim thép can ngudi cé d6 bén cao chira thanh phan héa hoc nhu néu
trén c6 thé con chita cac tap chét khoéng trénh khéi dugc két hop vao trong qua
trinh san xuét trong khoang trong d6 phan con lai 13 sit 13 thanh phan chinh

khong lam anh huéng xau dén céc tinh chat cia sang che.

Tiép theo, cac ly do tai sao phuong phap san xuét bi gidi han s& duoc
mo ta.

Phéi tAm c6 thanh phdn nhu néu trén dugc gia nhiét dén nhiét do
1150°C hodc cao hon. Phéi tim nay c6 thé 13 phéi tim ngay sau khi duoc san
xuét bang thiét bj dtc lién tuc hoic phdi tAim duoc san xut bing 10 dién. Ly do
tai sao nhiét d bi gidi han & 1150°C hoic cao hon 13 dé phéan huy va hoa tan
mdt cach thich hop céc nguyén t6 tao thanh cacbonitrua va cacbon trong thép.
Dé hoa tan céc cacbonitrua két tia, nhiét d6 t6t hon néu béng 1200°C hodac cao
hon. Tuy nhién, khi nhiét d6 gia nhiét cao hon 1280°C, nhiét d6 nay khong
thich hop xét v& mit chi phi san xuat, va do d6, 1280°C tét hon néu dugc thiét

1ap lam giGi han trén.

Khi nhiét d6 cudi & budc can néng thip hon nhiét d6 chuyén héa Ars,
cdc cacbonitrua két tiia va & hat thé & dién tich bd mit, va do bén kéo va kha
ning vudt mép gidm sau khi 1, vi vy nhiét d6 chuyén héa Ar; duge thiét lap
lam gi6i han dudi. Nhigt d9 bang 900°C hoic cao hon 1a thich hop d& két tua
mét cach 6n dinh céc két tiia céc cacbonitrua véi duong kinh dudng tron tuong

duong bang 10 nm hodc nho hon. Giéi han trén ciia nhiét d6 cudi vé co ban
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béng 1050°C so v6i nhiét d6 gia nhiét phéi tAm.
Do d6, Ar;°C la nhiét d6 chuyén héa Ar; thu duoc bing biéu thire dudi

day 1.

Ary= 910 — 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] — 92 x ([Mn]
+ [Mo] + [Cu]) — 46 x ([Cx] + [Ni]) (bidu thtrc 1)

Trong d6, cic nguyén td dugc dé trong ngodc vubng thé hién lugng clia

cAc nguyén té twong tng tinh theo % trong luong.

Nhiét d6 cudn sau khi can hoan thién la diéu kién san xuét rét quan
trong trong sang ché. Trong sing ché, sy suy giam luong két tia cua céac
cacbonitrua tai giai doan tAm thép can néng véi thiét 1ap nhiét d6 cudn bing
650°C hoic thip hon 13 quan trong, va céc tinh chit cia sang ché khong bi
gidam b1 qua trinh nay & thoi diém d6. Khi nhiét d§ cudn cao hon 650°C, céic
cacbonitrua két ta va thd & tAm thép can ndng, cac hiéu qua loai trir di sy tai
két tinh khong thé thu dugc trong qua trinh 0, va do d6, 650°C duoc thiét 1ap
13m gi6i han trén. Hon nita, khi nhiét 6 cudn thip hon 450°C, do bén cta tim
thép can néng tang va tai trong can tdng trong qua trinh cdn ngudi. Do do,

450°C duoc thiét 14p 1am giéi han dudi.

Viéc can ngudi sau khi thuc hién tiy gi thong thudng dudi luong giam
tiét dién tir 40% dén 70%. Khi lugng giam tiét dién nhd hon 40%, dong luc
clia qué trinh tai két tinh s& nho trong qua trinh 0, va do dé, ferit khong tai két
tinh con lai qua nhiéu sau khi 0, 1am giam tinh déo. Do d6, gidi han dudi cla
n6 duoc thidt 1ap bing 40%. Ngodi ra, khi sy giam tiét dién 16n hon 70%, dong
luc ctia qua trinh tai két tinh s& 16n trong qué trinh @, va do d6, lugng ferit
khong tai két tinh nh6 con sét lai, 1am giam d6 bén kéo va kha ning vubt mép.

Do d6, gidi han trén cta n6 duoc thiét 14p bang 70%.

Viéc 0 tt hon 1a dugc thyce hién bang thiét bi u lién tuc dé diéu chinh
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nhiét d gia nhiét va thoi gian gia nhiét. Nhiét d6 gia nhiét 16n nhét trong qua
trinh 0 13 diéu kién san xut rit quan trong trong sang ché. Gi6i han dudi ctia
nhiét d6 gia nhiét 16n nhét duoc thiét 1ap bang nhiét dd chuyén héa Ac,, va
gidi han trén duoc thiét 1ap bang (nhiét d6 chuyén héa Ac; + 40)°C. Khi nhiét
d6 gia nhiét 16n nhét thdp hon nhiét d6 chuyén héa Ac,, khong thu duoc di
lugng pha cimg va ferit khong tai két tinh, va 1am giam do bén kéo. Mt khéc,
khi nhiét d6 gia nhiét 16n nhat cao hon (nhiét d6 chuyén hoa Ac; + 40)°C,
lugng ferit khong ti két tinh giam nhu dugc thé hién & Fig.1, va do d6, kha
nang vudt mép giam nhu duoc thé hién & F ig.2. Lugng bainit tang nhu dugc
thé hién & Fig.3, va do d6, kha ning vudt mép giam nhu dugc thé hién & Fig.4.
Do c4c cacbonitrua thd nhu dugc thé hién & Fig.5, lugng ferit khong tai két
tinh giam nhu dwoc thé hién & Fig.6, va kha ning vudt mép gidm nhu dugc thé
hién & Fig.2. Do d6, (nhiét d6 chuyén héa Ac, + 40)°C duoc thibt lap lam gidi

han trén.

O day, Ac,°C 1a nhiét d6 chuyén héa Ac, thu duoc bing bidu thirc duéi
day 2.

Ac; =723 +212 x [C] - 10,7 x [Mn] + 29,1 x [Si] (biéu thtrc 2)

Trong dd, cac nguyén to dugc dé trong ngodc vubng thé hién luong cua

cac nguyén td twong tmg tinh theo % trong lugng.

Téc d6 ting nhiét do dugc thiét 1ap nam trong khoang tir 2°C/gidy dén
5°C/gidy trong qua trinh 4. Khi tbc d6 ting nhiét d6 nhé hon 2°C/giay, khong
chi ning suit giam, ma c su tai két tinh v& co ban dién ra dé giam lugng ferit
khong tai két tinh, va do d6, do bén kéo va kha ning vudt mép giam. Do do,
giéi han duéi clia né dugc thiét 1ap bang 2°C/gidy. Ngoai ra, khi téc do ting
nhiét do 16n hon 5°C/gidy, ferit khong tai két tinh con lai qua nhidu, va tinh

déo giam. Do d6, gi6i han trén dugc thiét 1ap bang 5°C/gidy.
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Thoi gian duy tri tai nhiét d§ gia nhiét 16n nhat trong qu4 trinh 0 13 diéu
kién san xuét rit quan trong trong sang ché. Thoi gian giit ctia tAm thép trong
dai nhiét d6 tir nhiét d6 chuyén héa Ac, dén (nhiét d6 chuyén héa Ac, + 40)°C
dugc thiét 1ap ndm trong khoang tir 10 gidy dén 200 gidy. Pidu nay la do khi
thoi gian gitt ctia tam thép tai nhiét do gia nhiét 16n nhét ngén hon 10 gidy,
ferit khong tai két tinh con lai qua nhidu, va do d6, tinh déo giam. Mt khc,
khi thoi gian giit cta tAm thép tai nhiét d6 gia nhiét 16n nhAt ting, ning suft
gidm va c4 luong ferit khong téi két tinh giam. Do d6, d6 bén kéo va kha ning

vubt mép giam, va do do, gi6i han trén dugc thiét 14p bang 200 giay.

Ngoai ra, sau khi 0, lam ngudi so b dé 1am nguéi tAm thép trong dai
nhiét d6 tdm thép tir 600°C dén 720°C c6 thé duoc thuc hién véi tbe d6 lam
ngudi bang 10°C/gidy hodc nhé hon. Sau d6, tim thép c6 thé dugc 1am nguodi
va duoc diéu chinh dén nhiét d6 thich hop théng qua viéc lam ngudi.cudng
birc bang cach phun chét lam ngudi, nhu nuée, thdi khéng khi, hodc mu hodc
tuong tu, va su qua gia hodac t6i tiép tuc duoc thuc hién trong qu4 trinh 1am
ngudi néu cn. Tai nhiét d6 thip hon 600°C, ty 1¢ bainit 14 khéng du va tinh
déo gidm. Tai nhiét d6 cao hon 720°C, ty 1& bainit 1a qua nhiéu, va tinh déo
giam. Ngoai ra, khi tbc d¢ 1am nguéi 16n hon 10°C/gidy, sy két tia ferit 1a nho
va ty 1€ bainit tr& thanh du, va do d6, tinh déo giam. Giéi han duéi cua téc do
1am ngudi khéng dugc gi6i han mot cach cu thé, nhung t6t hon néu duoc thiét
1ap bang 1°C/gidy hodc 1én hon xét vé& mit ning sudt va kha ning kiém soat
lam nguoi.

Khi ma kém nhing néng hodc trang k&m sau khi 1am ngudi sau khi 0
dugc thuc hién, thanh phﬁn ma k&m khong dugce gisi han mot cach cu thé, va
ngoai Zn, Fe, Al, Mn, Cr, Mg, Pb, Sn, Ni, va tuong tu c6 thé duoc bd sung néu
can. Viéc ma c6 thé duoc thyc hién nhu 1a buéc riéng véi 1, nhung t6t hon néu

dugc thuc hién thong qua day chuyén t-ma kém nhing néng lién tuc trong do6
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céc bude 0, 1am ngudi va ma duge tién hanh mét cach lién tuc xét vé mit nang
sudt. Khi viéc xir Iy hop kim hoéa du6i day khong duge thuc hién, tdm thép

duogc 1am ngudi dén nhiét 46 thudng sau khi ma.

Khi viéc xtr Iy hop kim héa dugc thuc hién, t6t hon néu vi€c xur 1y hop
kim héa dugc thuc hién trong dai nhiét dd tir 450°C dén 600°C sau khi ma, va
sau do, tim thép duoc lam ngudi dén nhiét do thudng. Pidu nay 1a do su hop
kim héa khong du dién ra tai nhiét d6 thip hon 450°C, va sy hop kim héa dién
ra qua murc tai nhiét d6 cao hon 600°C vi vdy 16p ma bi héa gidon gy lam tréc
16p ma khi gia cong nhu ép hodc twong tu. Khi thdi gian xtr Iy hop kim héa
ngan hon 10 gidy, sur hop kim héa dién ra khong du, va do dé, 10 gidy hoac lau
hon la duge wu tién. Ngoai ra, giéi han trén cla thoi gian xtt 1y hop kim héa
khong dugc gi6i han mot cach cu thé, t6t hon néu trong khoang 100 gidy xét

v€ mat nang suat.

Xét vé mdt nang suat, tot hon néu 16 xt [y hop kim hoéa dugce tao lién tuc
v6i déy chuyén i-ma k&m nhing néng lién tuc dé thuc hién cic bude 1, lam

ngudi, ma va xtr ly hgp kim héa, va 1am ngudi theo cach lién tuc.

Cac vi du v 16p ma dugc thé hién & céc vi du bao gom ma k&m nhung

néng va trang k&m, va bao gom ca ma dién.

Cén qua bé mit dugc thuc hién dé hiéu chinh hinh dang va dam bao céc
tinh chéat bé mit, va t6t hon 1a duoc tién hanh trong khoang ty 1é gidn dai tur
0,2% dén 2,0%. Ly do tai sao gi6i han dudi cta ty 1€ gifn dai cia budc can
qua bé mit duoc thiét lap bﬁng 0,2% 1a dé su nang cao d vé d6 nham bé mat
1a khong thu dugc tai ty 1€ gian dai nhé hon 0,2%, va do d6, giéi han duéi cia
né dugc thiét 1p bang 0,2%. Mit khéc, khi cdn qua bé mit dugc thuc hién véi
ty 1€ gidn dai 16n hon 2,0%, tAm thép dugc t6i qua mirc lam giam kha ning tao

hinh bang cach ép. Do d6, gi6i han trén clia né duoc thiét 1ap biang 2,0%.
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Tiép theo, t6 chirc kim tudng hoc s& duge mé ta.

Vi céu triic cla tAm thép thu dugc theo sang ché chii yéu bao gom ferit
va bainit. Khi ty 1& dién tich cua ferit nhé hon 80%, bainit ting va khong thé
thu dugc du tinh déo. Do d6, gidi han dudi cia ty 1€ dién tich cua ferit dugc
thiét 14p bing 80%. Khi ty 18 dién tich cua ferit bang 95% hodc 16n hon, do
bén kéo bing 590 MPa hoic 16n hon khong thé duoc dam bao trong mot sb
truong hop, va do do, gidi han trén cda ty 1€ dién tich cua ferit dugce thiét lap
nho hon 95%. Hon nita, ty 1€ dién tich cta ferit t6t hon 1a béng 90% hoac nho

hon.

Do ferit khong tai két tinh gép phan vao viéc lam bién cing ferit, nén
hiéu qua ning cao kha ning vubt mép thu dugc bing cach giam su chénh 1éch
dd cung véi bainit béng cach didu chinh mét cach thich hop ty 1€ dién tich cua
ferit khong tai két tinh trong khoang tir 1% hodc 16n hon va nhd hon 10%. Khi
ty 18 ciia ferit khong tai két tinh trong ferit nhé hon 1%, ferit khong tai két tinh
khong gép phan vao viéc lam ctng ferit, va do d6, giéi han dudi cua ty 18 dién
tich ctia ferit khong tai két tinh dugc thiét 1ap bing 1% hodc 16n hon. Khi ty 18
clia ferit khong tai két tinh trong ferit bing 10% hodc 16n hon, s& lam giam ty
36 gidn né 16 hodc tuong tu, va do d6, gii han trén cia né dugc thiét 1ap nhé

hon 10%.

Bainit gop phan véo viéc lam ting ctng. Tuy nhién, khi lrong bainit cao
qué, tinh déo giam, va do d6, gi6i han duéi clia n6 dugc thiét 14p bang 5% va
giéi han trén dugc thiét 14p bang 20%.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién & Fig.7, & dang pha khac, co peclit, auxtenit
du, va mactensit. Khi tong ham luong (ty 18 dién tich hodic ty 18 thé tich) cta
céc thanh phan nay bing 8% hodc 16n hon, sy chénh 1&ch d6 cung voi ferit 1a

l6n, va do do, ty so6 gidn né 10 hodc tuong tu giam. Do do, gidi han trén cia
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tong lugng cia peclit, auxtenit dw, va mactensit dugc thiét 1ap nhé hon 8%.
Khi t6 chirc ctia sang ché c6 thé thu dugce trong khoang thanh phan cua séng
ché, c6 thé thu dugc d6 bén kéo bang 590 MPa hoic 16n hon. Gisi han trén
ctia d0 bén kéo khéng duoc gidi han mét cach cu thé. Tuy nhién, xét vé gidi
han duéi cua ty 1€ dién tich cua ferit ctia sing ché, gi6i han trén ctia né c6 thé

thiét 1ap khoang 780 MPa.

Duong kinh duong tron tuong duong cla cac cacbonitrua chira mot hoic
ca hai nguyén t6 trong s6 Nb va Ti dugc thiét 1ap bang 10 nm hoic nhé hon.
Nhu dugc thé hién & Fig.6, dudong kinh hat trung binh cla cac cacbonitrua 1a
rét quan trong dé didu chinh mot cch thich hop luong ferit khong tai két tinh,
va khi duong kinh dudng tron tuong dwong 16n hon 10 nm, khéng thé thu
duge hiéu qua loai trir du sy tai két tinh va khong thé thu dugc luong ferit
khéng t4i két tinh thich hgp. Do d6, gi6i han trén ctia n6 duoc thiét 14p bang 10
nm. Ngoai ra, giéi han dudi cua né dugc thiét lap béng 1 nm hoac 16n hon vi

d6 chinh x4c cta két qua do.

Vi cAu tric c6 thé dugc quan sat bang kinh hién vi quang hoc bang cach
Iwa chon mAu c6 bé mit quan sét 12 mit cit ngang song song voi huéng can va
huéng chiéu day, danh béng bé mit quan sat, va tién hanh khic an mon bing
nital, va néu can, khéc dn mon Le Pera. Trong qué trinh quan sét vi céu trac,
d6i v6i mau thu duge tir vi tri bat ky ctia tAim thép, phan ma 13 1/4 phin doc
theo huéng chidu day dugc chyp anh véi @6 phéng dai bang 1000 1an trong
pham vi 300 x 300 um. Anh cta vi cdu trac thu duge bang kinh hién vi quang
hoc dugc phan tich bing cach nhi phan thanh trang va den sao cho téng ty 1é
dién tich ctia mot hodc hai hodc nhiéu tb chirc bAt ky trong sb peclit, bainit, va
mactensit c6 thé thu dugc nhu ty 18 dién tich cta céc pha khéc ngoai ferit. Ty
18 nay dugc do dbi v6i mau thu dwoc tir vi tri bat ky cia tAm thép thong qua

phuong phép chyp 4nh néu trén tai 1/4 phan doc theo huéng chiéu day véi do
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phéng dai bang 1000 1in trong pham vi 300 x 300 pm va ¢ 3 hodc 16n hon
truong nhin dugc chup anh. Rat khé dé phan biét auxtenit du véi mactensit
bing kinh hién vi quang hoc, nhung ty 18 thé tich ctia auxtenit du c6 thé duoc
do bang phuong phap nhidu xa tia X. Miu duoc ding trong quan sat vi cdu
tric néu trén dugc dung dé thu duge ty 16 auxtenit du. Ferit khéng tai két tinh
va ferit ngoai ferit khong tai két tinh c6 thé dwoc x4c dinh bing céch phan tich
cac dit liéu do cia sy dinh huéng clia miu tén xa nguoc electron (electron
back scattering pattern-EBSP) bing phuong phédp Kernel Average
Misorientation (phuong phap KAM). O céc hat ferit khong tai két tinh, su bién
vi duogc hdi phuc, nhung sy thay ddi lién tuc cta su dinh hudéng, ma 1a do su
bién dang déo trong qué trinh can ngudi, la c6. Mat khac, su thay dbi vé su
dinh huéng & cic hat ferit ngoai ferit khong tai két tinh s& rat nho. Trong
phuong phap KAM, c6 thé chi ra mét cach dinh lugng sy chénh léch dinh
huéng vé6i diém do lién k&. Trong sang ché, khi dién tich giita cac didm do, cac
diém do nay cé do chénh léch dinh hudng trung binh 5° hoic 16n hon, dugc
xac dinh so v6i bién gi6i hat, hat trong d6 d6 chénh 1éch dinh huéng trung
binh vé6i diém do 1ién ké bang 1° hoic nhé hon va ¢ hat ctia né 16n hon 0,5um
dugc xac dinh 1a ferit chir khong phai ferit khong tai két tinh. Tt 14, ty 1€ dién
tich clia ferit khong tai két tinh 14 ty 18 dién tich thu dugc bang cach trir ty 18
dién tich cua ferit khong phai ferit khong tai két tinh boi ty 16 dién tich cua
téng lugng ferit. Ty 18 dién tich thu duoc tir vi cAu tric 14 gidng nhu ty 18 thé

tich nay.

C& hat trung binh ctia cdc cacbonitrua chita mot hodc ca hai nguyén té
trong s6 Nb va Ti duoc do bing céch tao ra mAu sao chép ngudn gdc tir phén
ma la tai d¢ sau bﬁng 1/4 6 day tAm tinh tr b& mit coa vi tri bét ky cta tAm
thép, va quan sat cdc cacbonitrua nhu dich bang kinh hién vi dién tir truyén

qua (TEM) dé thu dugc c& hat trung binh cta cac cacbonitrua. C& hat trung
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binh thu duogc bing céch chup anh véi d6 phéng dai bang 10000 14n trong
khoang 10 x 10 um, va ¢ém 100 hat ngiu nhién cta c4c cacbua hop kim. S&
khé dém hat cé c& hat bﬁng 1 nm, va 100 hat 16n dugc dém, khong chinh x4c

theo thir ty gidm, ma 14 thir tw ngiu nhién.

Phuong phép thtt mdi tinh chét co hoc s& dugc mo ta dudi day. Mau thir
kéo theo JIS Z 2201 s 5 duoc 14y tir tAm thép sau khi dwgc san xut trong d6
huéng chiéu réng (dugc goi 1a huéng TD) dugce coi 13 huéng doc, va céc tinh
chat kéo theo huéng TD duge danh gia theo JIS Z 2241. Kha ning vubt mép
duoc danh gi4 theo Tiéu chudn Lién doan Sét va Thép Nhat Ban - Japan Iron
va Steel Federation Standard JFS T 1001. Mdi tim thép thu dugc duoc cht
thanh céac miéng co kich thuéc 100mm x 100mm va sau d6 duoc dot dé cé 15
v6i duong kinh bang 10 mm c6 khe hé bang 12% d6 day. Sau d9, ¢ trang thai
trong d6 dém gift phdi duogc loai bé bang luc 88,2 kN va trong d6 khuén c6
dudng kinh trong bang 75 mm dugc sit dung, miii d6t hinh nén 60° dugc déy
théng qua< 16 dé do dudng kinh 18 & gi6i han bt diu nit. Ty sb gidn nd 13 gidi
han [%] thu dugc tir Biéu thirc duéi day (biéu thirc 3), va kha ning vubt meép
dugc dénh gid dya trén ty s8 gian n 13 gidi han ndy.

Ty sb gidn n& 15 gidi han A [%] = {(Ds— Dy)/Dy} x 100 (biéu thirc 3)

O day, Dy thé hién dudng kinh 18 [mm] tai thdi didm bét diu nitt, va D,
thé hién duong kinh 16 ban dau ban diu [mm]. Ngoai ra, sy bAm dinh cua 16p
ma dugc danh gia theo JIS H 0401 bing céch quan sat bing mét thudng trang
thai bé mit cta mang ma tai phan dugc ubn béi thir nghiém udn.

Vi du thue hién siang ché

Céc tAm thép thu dugc bang cach lam néng chay thép c6 céc thanh phan

dugc thé hién & bang 1, dic dé thu duoc cic phoi tAm, va san xuit cac tim

thép duéi cac didu kién duogc thé hién & cac Bang 2-1 va 2-2. “[-]” & bang 1
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chi gi4 tri phan tich duoc clia thanh phan nhé hon giéi han phét hién. Ngoai ra,

cac gia tri tinh dugc cia Ar; [°C] va Ar; [°C] dugc thé hién & bang 1.

Mau thir kéo theo JIS Z 2201 s6 5 duoc l4y tir tAm thép sau khi duge san
xuét trong d6 huéng chidu rong (dugc goi 1a hudéng TD) dugce coi 13 hudng doc,
va céac tinh chét kéo theo hudng TD dugc danh gia theo JIS Z 2241. Ngoai ra,
kha nang vudt mép duoc danh gia theo Tiéu chuén Lién doan St va Thép Nhat
Ban - Japan Iron va Steel Federation Standard JFS T 1001. Mdi tdm thép thu
duoc dugc cit thanh cic miéng c6 kich thuéc 100mm x 100mm va sau d6
duoc dot dé c6 16 véi duong kinh bing 10 mm c6 khe hé bang 12% do day.
Sau d6, & trang thai trong d6 dé€m gilt phdi dugc loai bod béng luc 88,2 kN va
trong d6 khudn c6 duong kinh trong bing 75 mm duoc sir dung, miii dot hinh
nén 60° dugc diy théng qua 16 dé do dudng kinh 15 & gi6i han bit dau nat. Ty
s6 gifin nd 18 gi6i han [%] thu dugc tir Bidu thuc dudi dy (bidu thic 3), va
kha ning vudt mép dugc danh gid dua trén ty sb gidn no 16 giéi han nay.

Ty s6 gifin né 16 gii han A [%] = {(D¢— Do)/Do} x 100 ... (bidu thirc 3)

O day, Dy thé hién dudng kinh 15 [mm] tai thoi didm bt dAu nut, va Dy
thé hi¢n dudng kinh 18 ban diu. Ngoai ra, su bam dinh cta 16p ma dugc danh
gia theo JIS H 0401 bang cich quan sit bing mét thuong trang thai bé mit cua
mang ma tai phan duoc udn béi thir nghiém udn.

Vi cdu tric clia mit cit ngang d6 day tAm cia tAm thép dugc quan sat
theo cach nhu néu trén, va ty 1& dién tich ciia bainit thu duogc 13 tong ty 18 dién
tich ciia pha khong phai 1a ferit va cac pha khac.

Céc két qua duoc thé hién & céc bang 3-1 va 3-2. Trong sang ché, mau
c6 tich sd dd bén kéo TS [MPa] va téng d6 gidn dai El [%], tic 1a TS x El
[MPa-%], 14 chi s6 d6 déo, bang 17000 [MPa-%] hoic 16n hon dugc coi 1a

duoc chip nhén. Mau c¢6 ty s6 gidn né 16 A [%], ma 13 chi s6 d6 gisn no 16
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bing 75% hodc 16n hon, va tot hon 1a 80% hodc 16n hon, dugc coi la duge
chép nhén. Trong trudng hop cla tdm thép ma kém nhing néng hodc tAm thép
trang k&m, su bam dinh cua 16p ma ciing dugc tinh 1a dich. Sy bam dinh cta
16p ma duge danh gia theo JIS H 0401 bing cach quan sat bang mét thuong

trang thai bé mit cua mang ma tai phan dugc uon béi thir nghiém udn.

Nhu duoc thé hién & cac bang 3-1 va 3-2, c6 thé thu dugc tAm thép co
d6 bén cao, tim thép ma kém nhiing néng, va tdm thép trang k&m ma c6 tinh
déo va kha ning vubt mép vuot trdi bang cach can néng, can ngudi, va u thép

¢6 thanh phan héa hoc cia sang ché dudi cac didu kién thich hop.

Mit khéc, dbi véi thép sb M, khi luong C 13 16n, tong do gidn dai giam,
tich sb ctia d6 bén kéo va tdng do gian dai giam, va ty sé gidn né 15 cling giam.

Dbi vé6i thép s6 N, khi luong C 12 nhé, ty 1¢ dién tich ctia bainit giam, do
bén kéo giam, va tich s6 ctia d6 bén kéo va tong do gisn dai giam.

Déi véi thép sb O, khi lugng Si 14 nho, ty s6 gidn nd 16 giam.

Déi véi thép sd P, khi luong Si 14 16n, ty 1& dién tich cla bainit gidm, do
bén kéo va tdng do6 gifin dai giam, tich sb cta do bén kéo va tong do gian dai
giam, va sy bam dinh cta 16p ma cling giam.

Péi v6i thép sb Q, khi lugng Mn 14 nho, ty 18 dién tich ctia bainit giam,
do bén kéo va tdng do gisin dai giam, tich sb ctia d6 bén kéo va tong do gidn
dai giam, va ty s6 gidn nd 18 ciing giam.

Dbi véi thép s6 R, khi luong Mn 14 16m, ty 1& dién tich clia bainit ting,
d6 bén kéo tang, tdng do gidn dai giam, tich sé cia d6 bén kéo va tong do gidn
dai giam, va ty s6 gidn nd 16 ciing giam.

Dbi voi thép sb S, khi lwong Al 13 16n, ty 18 dién tich cia bainit giam, d6
bén kéo giam, tich sé ctia d6 bén kéo va tong d6 gidn dai giam, va ty s6 gidn

nd 10 cling giam.
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Déi véi thép s6 T, khi lugng N 12 16n, ty 1& dién tich cia bainit ting,
tdng @b gidn dai giam, tich sé ctia do bén kéo va tong do gidn dai giam, va kha
ning gifn nd 16 ciing giam.

Déi véi thép sb U, khi lugng Ti va Nb 1a nhd, ty 1& dién tich cua ferit
khong tai két tinh giam, d6 bén kéo va ty s gisn né 16 giam.

Déi véi thép s6 V, khi lwong Ti va Nb 1 16n, ty 1& dién tich cua ferit
khéng tai két tinh tang, tbng d6 gifn dai giam, tich sé ctia dd bén kéo va tong
d6 gian dai giam, va ty sb gidn nd 16 cling giam.

Péi véi thép s6 W, khi lrong Nb 1a nho, ty 1€ dién tich cua ferit khong
t4i két tinh giam, do bén kéo va ty sb gidn nd 16 giam.

Déi véi thép sb X, khi lugng Ti 13 16n, ty 1& dién tich cia ferit khong tai
két tinh ting, tong d6 gian dai giam va tich s6 clia d6 bén kéo va tong do gidn
dai giam. Ngoai ra, ty s6 gin nd 16 giam.

Péi véi thép sb Y, khi lwong Nb 13 16n, ty 1& dién tich cta ferit khong tai
két tinh ting, téng do gidn dai giam, tich s6 ctia d6 bén kéo va tong do gidn dai
giam, va ty sb gidn no 16 cling giam.

Ddi v6i 1an san xudt thir 3, khi nhiét d6 gia nhiét trong qué trinh cén
néng thap, cac cacbonitrua thd va hiéu qua loai trir sy tai két tinh trong qua
trinh 0 13 thép, va do do, ty 1é dién tich cta ferit khong tai két tinh giam va do
bén kéo va ty sb gidn nd 16 giam.

Déi voi 1an san xuét thir 6, khi nhiét do cudi trong qué trinh can néng
hoi thip, cac cacbonitrua tho va hidu qua loai trir sy tai két tinh trong qua trinh
U 1a thdp, va do do, ty 18 dién tich cua ferit khong tai két tinh giam va do bén
kéo va ty sb gidn no 16 giam.

Péi véi 1an san xuét thir 9, khi nhiét do cudi trong qué trinh can néng

hoi thap, cac cacbonitrua thd va hidu qua loai trir sy tai két tinh trong qua trinh
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@ 13 thip, va do do, ty 1& dién tich cia ferit khong tai két tinh giam va do bén
kéo va ty sb gidn nd 15 giam.

P6i voi 14n san xuét thir 12, khi nhiét d6 cudi trong qua trinh can néng
thép, cac cacbonitrua thd va hiéu qua loai trir su tai két tinh trong qua trinh 1 1a
thép, va do do, ty 1& dién tich cua ferit khong tai két tinh giam va do bén kéo
va ty sb gifin nd 16 giam.

DPéi véi 1an san xuét thr 15, khi nhiét d6 cudn cao, cac cacbonitrua thd
va hiéu qua loai trur sy tai két tinh trong qua trinh u la thép, va do do, ty 1€ dién
tich ctia ferit khong tai két tinh giam va do bén kéo va ty s6 gifin nd 16 giam.

Déi véi 1an san xudt thu 18, khi ty 18 giam tiét dién khi can ngudi thap,
ty 1é dién tich cua ferit khong tai két tinh ting va téng do gidn dai giam, va do
d6, tich sb cua d6 bén kéo va tdng do gian dai giam, va ty sb gidn né 15 ciing
giam.

D6i v6i 14n san xuét thir 21, khi nhiét d6 gia nhiét 16n nhat cao trong qua
trinh 4, c4c cacbonitrua thd, va hiéu qua loai trir su tai két tinh trong qua trinh
0 12 thap, ty 18 dién tich cta ferit khong tai két tinh giam. Ty 1¢ dién tich cta
bainit tdng, va do do, ty sb gifn nd 16 giam.

Déi voi 1An san xuét thir 24, khi nhiét d6 gia nhiét 16n nhit trong qua
trinh U thép, ty 1é dién tich cta bainit giam, va do d6, d6 bén kéo va tong do
gifin dai giam, va tich s6 ctia d6 bén kéo va tong d¢ gidn dai gidm. Ngoai ra, ty
s6 gifn nd 18 giam.

Di v6i 14n san xuét thir 25, khi nhiét d6 cudi cia bude lam ngudi so clp
sau khi 0 rit cao, ty 1€ dién tich cua ferit khong dat gid tri dinh trudce, va tuong
ung, ty 1€ dién tich cua bainit tang. Ty s6 gidn nd 16 giam.

Péi v6i 1an san xuét thir 28, thoi gian duy tri tai nhiét do gia nhiét 16n

nhit trong qué trinh @ 14 ngén, luong bainit giam va ty 1& dién tich cua ferit
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khéng tai két tinh ting. Do do, tbng do gidn dai giam, tich sb cuia d6 bén kéo
va tong d6 gidn dai giam va ty sd gifin né 16 cling giam.

Déi véi 1an san xuit thir 29, khi nhiét d6 cudi clia bude 1am ngudi so cp
sau khi 0 rat thép, ty 1& dién tich cta ferit ting qua mirc, va tuong Ung, ty 1é
dién tich cua bainit gidm qua mtc. Trong khi ty sb gidn nd 16 1a dat, do bén
kéo khong dat gié tri dinh trudc, va ngoai ra sy cin béng gitra do bén kéo va
tdng d6 gidn dai 12 kém. Tich sd ctia dd bén kéo va téng do gidn dai cling giam.

Déi v6i 1an san xuét thir 32, khi thoi gian duy tri tai nhiét d6 gia nhiét
16n nhét trong qua trinh U dai, cdc cacbonitrua thd va hidu qua loai trir sy tai
két tinh trong qud trinh 0 13 thap, va do d6, ty 18 dién tich cla ferit khong tai
két tinh giam va ty 1 dién tich ctia bainit ting. Do d6, ty s6 gidn ng 16 giam.

Déi vé6i 1an san xudt thi 33, khi tde d6 1am ngudi so cip khi i rat cao, ty
1é dién tich cua ferit khong dat gia tri dinh trudc va tuong Umg, ty 1€ dién tich
cua bainit\ tang. Do d6, ty sb gidn nd 16 giam va ngodi ra sy cn bang gitra do
bén kéo va téng do gisn dai 1a kém. Tich sb cta d6 bén kéo va tong do gidn dai
cling gidm.

D4i voi 14n san xudt thir 34, khi nhiét d6 cudn thép va hiéu qua loai trr
su tai két tinh bdi cac cacbonitrua trong qud trinh 1 13 16n, ty 1& dién tich cla
ferit khong tai két tinh ting va tdng d6 gidn dai giam. Tich sb ctia do bén kéo
va tdng d6 gidn dai giam va ty sé gidn nd 16 cling giam.

Péi véi 1an san xudt thi 39, khi tbe d6 ting nhiét do trong qua trinh G
cao, ty 1& dién tich cta ferit khong tai két tinh ting va tdng do gidn dai giam.

Tich s0 cua dd bén kéo va tong do gidn dai giam va ty s gidn nd 10 cling giam.
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Kha nang tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAim thép can ngudi c6 dd bén cao va tAm
thép dugc ma ma c6 do bén kéo bang 590 MPa hoic 16n hon, va c6 tinh déo va -
kha nang vudt mép vuot troi, va sang ché da déng gop rat dang ké cho sy phat

trién cia nganh.
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YEU CAUBAO HO
1. Tam thép cén ngudi chi chira, tinh theo % khéi lugng:
C: 0,020% hoac 16n hon va 0,080% hodc nho hon;
Si: 0,20% hodc 16n hon va 1,00% hodc nho hon;
Mn: 0,80% hoac 16n hon va 2,30% hodc nho hon;
P: 0,0050% hoac 16n hon va 0,1500% hoac nho hon;
S: 0,0020% hoac 16n hon va 0,0150% hoédc nho hon;
Al: 0,010% hoac 16n hon va 0,100% hodc nho hon;
N: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0100% ho#c nh6 hon; va con bao gém:

mdt hozc nhiéu nguyén té trong s Nb va Ti ma thdéa man yéu ciu
0,005% < Nb + Ti < 0,030%; ngoai ra tlty y mot hodic nhiéu nguyén tb trong sb,
tinh theo % khéi luong:

Mo: 0,005% hoéc 16n hon va 1,000% hodc nho hon;
W: 0,005% hoéc 16n hon va 1,000% hoac nho hon;
V: 0,005% hoac 16n hon va 1,000% hoéac nho hon;
B: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% ho&c nho hon;
Ni: 0,05% hoéc 16n hon va 1,50% hodc nho hon;

Cu: 0,05% hoac 16n hon va 1,50% hoéc nh6 hon; va
Cr: 0,05% hoac 16n hon va 1,50% ho#c nh6 hon va
phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi,

trong d6 cAu trac chi chia, ferit ma ty 1& dién tich bang 80% hoic 16n
hon va nhé hon 95%, bainit ma ty 1é dién tich tir 5% dén 20%, va pha khac ma

téng lwong nhé hon 8%,

pha khéc 14 peclit, auxtenit du, va mactensit,
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ty 1& dién tich cua ferit khong tai két tinh trong ferit bang 1% hoic 16n

hon va nho hon 10%,

duong kinh dudng tron twong duong cia cacbonnitrua bao gdbm mét
hoc ca hai nguyén t6 trong s6 Nb va Ti 1a 1 nm hoéc 16n hon va 10 nm hoic

nhé hon, va
d6 bén kéo 1a 590 MPa hoic 16n hon.

2. TAm thép cén ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép ndy con bao gdm mot

hodc nhiu nguyén t6 trong sd, tinh theo % khéi lugng:
Mo: 0,005% hoéc 16n hon va 1,000% hoac nho hon;
W: 0,005% hoac 16n hon va 1,000% hoac nhé hon;
V: 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nho hon;
B: 0,0005% hoéc 1én hon va 0,0100% hoédc nho hon;
Ni: 0,05% hoac 16n hon va 1,50% hoac nhé hon;
Cu: 0,05% hodc 16n hon va 1,50% hodc nho hon; va
Cr: 0,05% hoéc 16n hon va 1,50% hoéc nho hon.

3. TAm thép dugc ma, trong d6 16p ma duoc tao ra trén bé mit cta tAm thép

can ngudi theo diém 1 hoic 2.

4. Phuong phap san xuit tim thép cén ngudi theo diém 1 hodc 2, trong d6

phuong phap nay bao gdm cac budc:

gia nhiét phoi tAm c6 thanh phan theo diém 1 hodc 2 dén 1150°C hoic

16n hon va 1280°C hoac nho hon;

hoan thién béng cach can hoan thién & nhiét d6- Ar3°C hodc 16n hon va

1050°C hoéc nho hon;

tay gi va sau do can ngudi tam thép can néng, ma dugc cudn & dai nhiét
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dd tir 450°C hoac 16n hon va 650°C ho#c nhod hon, véi luong giam tiét dién 1a
40% hoac 16n hon va 70% hodc nhé hon; sau d6

gia nhiét trong dai nhiét do tir Ac1°C hogic 16n hon va (Acl + 40)°C
hodc nhé hon véi téc d6 ting 1a 2°C/giay hodc 16n hon va 5°C/gidy hoic nho
hon;

U tAm thép can ngudi ¢ dai nhiét d6 tir Ac1°C hodc 16n hon va (Acl +
40)°C hogc nhé hon va trong thoi gian gitt 1 10 gidy hosc 16n hon va 200 gidy
hoac nho hon; va

lam ngudi so bd ngay sau khi 0 trong dai nhiét d6 ctia tAm thép 1a 600°C
hodc 16n hon va 720°C ho#c nhé hon véi tdc dd lam ngudi 1a 10°C/gidy hoic
nho hon trong chu trinh tir lic & dén luc dat nhiét do thuong,

trong d6 Ar3°C va Acl°C lan luot 14 nhiét do chuyén héa Ar3 va nhiét
d6 chuyén hoa Acl, duoc tinh theo cac biéu thic 1 va 2,
Ar3 =910 - 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] - 92 x ([Mn]
+ [Mo] + [Cu]) - 46 x ([Cr] + [Ni]) (biéu thirc 1),
Acl =723 +212 x [C] - 10,7 x [Mn] + 29,1 x [Si] (biéu thirc 2), va
c4c nguyén t6 duoc dé trong ngodic vudng thé hién luong cta cac
nguyén t6 tuong Umg tinh theo % trong lugng.
5. Phuong phép san xuét tim thép dugc ma bao gém céc buéc:

ma tdm thép cén ngudi dugc san xuét boi phuong phap theo diém 4 sau
khi 0 va lam ngudi.

6. Phuong phap san xuét tAim thép duoc ma theo diém 35, trong d6 phuong phap
ndy con bao gém budc:

xtr 1y nhiét tAm thép duoc ma & dai nhiét do tir 450°C hoc 16n hon va

600°C hodc nho hon trong thoi gian 10 gidy hodc dai hon.
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