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(57) Sang ché @& cap dén tam thép can ngudi co do bén cao c6 thanh phan hoa hoc theo %
khéi lugng bao goém C: nam trong khoang tir 0,050 dén 0,40%, Si: nam trong khoang tur
0,01 dén 3,0%, Mn: nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0%, sol. Al: nam trong khoang tir 0,001
dén 1,0%, Ti: nam trong khoang tur 0,005 dén 0,20%, B: nam trong khoang tir 0,0005 dén
0,010%, P: 0,1% hodc thap hon, S: 0,01% hodc thip hon, O: 0,1% hodc thap hon, N:
0,01% hodc thip hon, Cr: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%, Mo: nam trong khoang tir 0
dén 1,0%, Ni: nam trong khoang tur 0 dén 1,0%, Cu: nim trong khoang tur 0 dén 1,0%, Sn:
nam trong khoang tir 0 dén 0,50%, Nb: nim trong khoang tir 0 d&én 0,20% V: nam trong
khoang tir 0 dén 0,50%, W: nam trong khoang tir 0 dén 0,50%, Ca: nam trong khoang tir 0
dén 0,01%, Mg: nam trong khoang tir 0 dén 0,01%, Bi: nam trong khoang tir 0 dén 0,01%,
Sb: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%, Zr: nam trong khoang tir 0 dén 0,01%, va REM
(kim loai dat hiém-rare earth metal): nim trong khoang tir 0 dén 0,01%, con lai 13 Fe va
cac tap chit, va thoa man cac cong thirc [sol. Bs/B < 0,50] va [sol. Bq/B > 0,50] (trong do,
B 14 lugng B trong thép; sol. Bs: 1a lugng B tan duogc trong phan 16p bé mit cua thép; va
sol. Bq: 1a lugng B tan dugc bén trong thép). Ngoai ra, sang ché con dé cip dén tim thép
ma kém nhung néng c6 d6 bén cao va tam thép ma kém nung cé d6 bén cao.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap den tam thép can ngudi c6 dd bén cao, tam thép ma kém

nhiing néng c¢6 d6 bén cao va tAm thép ma k&m nung c6 d6 bén cao.
Tinh trang k§ thuét cia siang ché

Trong nhiing ndm gan déy, xét vé sy tudn tha cac quy dinh vé sy phat thai
khi nha kinh ma gén lién véi cac bién phép giam thiéu hién twong 4m 1én toan ciu
thi viéc giam trong lwong ctia than xe 6 t6 dang duoc nghién ciru nhim muc dich
cai thién muc tiéu thu nhién liéu cia xe 6 t06. Ngoai ra, do viéc gidm trong lugng
xe 6 t6 cling can thiét dé dam bao su an toan khi va cham nén viéc 4p dung céc
tAm thép c6 do6 bén cao dang gia ting. Cu thé, ngdy cang cé nhu ciu gia ting doi
v6i tAm thép c6 do bén cuc cao ma c6 dd bén kéo 12 980 MPa hodc cao hon, tt
hon 13 1180 MPa hoic cao hon. Ngoai ra con ¢6 nhu cau ddi véi tdm thép ma kém
nhing néng c6 dd bén cuc cao ma bé mit cia nd da duoc trai qua qua trinh ma
kém nhing néng dé st dung tai cac ving & than 6 t6 ma doi hoi ¢ cac dic tinh
chéng gi.

Mot trong nhiing phuong phép dé tao ra phuong tién hodc chi tiét cua 6 to
ma st dung céc tdm thép c6 dd bén cao nhu vay la phuong phép udn cong nhu
tao hinh bang cach ép. Nhin chung, kha ning udn cong ¢ xu hudng giam xudng
khi d6 bén cta tAm thép ting. Theo d6 dd c6 van dé 1a khi tAm thép c6 d6 bén cao
duoc trai qua qué trinh udn thi cac dudng nit (vét nit) xuét hién bén trong tim

thép & phan bj bién dang.

D3 biét (a) mirc d6 kho dé su co thét xuét hién, va (b) mirc do khé dé su
nirt gdy (khe nirt) xuét hién bén trong tdm thép 13 quan trong nhu céc yéu t6 ma
chi phdi kha ning ubn cong ctia tim thép cé d6 bén cao. Xét thiy ring, didu nay
1a do & tAm thép ma c6 murc d6 gisin dai thap thi su co thit xuit hién trong qué
trinh uén va sy bién dang bj cuc bd hoa, va do d6 kha niang udn cong giam xudng.

Trong qué trinh udn tAm thép, bién dang kéo 16n theo hudng chu vi xuét
hién tai phén 16p bé mit cia bé mit ngoai vi bén ngoai bi cong, va bién dang nén
16n xuét hién tai phan 16p bé mit ctia bé mit ngoai vi bén trong bi udn. Theo dé,
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kha ning ubn cong cia tAm thép c6 d6 bén cuc cao bi hu hong dang ké khong chi
bdi td chirc té vi cta thép bén trong tAm thép ma con bdi t6 chic té vi clia thép
ctia phan 16p bé mit ctia tAm thép. Cu thé, da biét 13 bing cach lam cho phan 16p
bé mat tAm thép trd thanh 16p mém thi su cuc bd hoa bién dang ma xay ra & bé
mit tAm thép trong qua trinh udn duoc giam bét va kha ning udn duoc cai thién.
Céc tai liéu sang ché tir 1 dén 4 ma duge md ta duéi day boc 10 sang ché ma trong
do giai phap k¥ thuat néu trén dugc 4p dung d& cai thién kha niang udn cong clia

tam thép co do bén cuc cao.

Tai lidu sang ché 1 boc 10 giai phép k§ thuat lién quan dén tAm thép ma
k&m nhung néng hoic tim thép ma k&m nung c6 do bén kéo 13 1180 MPa hoic
cao hon trong d6 kha ning udn cong duoc cai thién bang cach hoa tan Zn trong
phan 16p bé mit cta tm thép va lam mém phan 16p bé mat cua tAm thép va ngoai
ra con 1am cho céu tric vi kim loai ma c4u thanh tAm thép c6 t chiic & vi chu

yéu bao gom mactenxit va bainit.

Cac tii lidu sang ché 2 va 3 boc 16 giai phap k¥ thuat lién quan dén tim
thép can ngudi co do bén cyc cao bang cach didu chinh khi quyén trong khi 1 lién
tuc thanh khi quyén oxi héa lam cho 16p khtt cacbon tao ra trén 16p ngoai cing
cta tAm thép, cai thién kha ning udn cong bang céch tao ra mot cach riéng r& 16p
mém ma chu yéu bao gdm ferit 1am 16p ngodi clng va 16p cing ma chu yéu bao
gdm mactenxit va bainit 1am 16p bén trong.

Tai liéu séng ché 4 bdc 16 giai phép k§ thuat lién quan dén tAm thép cén
ngudi cé dd bén cao ma sau khi gia nhiét tim thép thi tién hanh phun nuéc 1én bé
miit dé lam ngudi phan 16p bé mit va sau d6 1am mat dong nhét tir 16p ngoai cing
cta tAm thép vao phia bén trong dé theo d6 1am thay d6i cac phuong thirc 1am mét
cho phén 16p bé mit va phin bén trong ciia tim thép va tao ra mot cach riéng r&
16p mém ma chu yéu bao gdm ferite trong 16p ngodi ciing va 16p clmg ma chu yéu
bao gém pha chuyén ddi ¢ nhiét do thip trong 16p bén trong dé nho d6 cai thién
kha ning udn.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu séng ché
Tai lidu sang ché 1: JP2014-237887A
Tai lidu sang ché 2: JP10-130782A
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Tai liéu sang ché 3: JP5-195149A

Tai liéu sang ché 4: JP2005-273002A
Tai lidu phi séng ché

Tai liéu phi séng ché 1: Tetsu-to-Hagane (sét va thép), vol. 74, 1988, p.
2353

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé ky thuat can giai quyét

Nhu duge mo ta néu trén, tir trude dén nay cac no luc da duge thyc hién
dé cai thién kha niing udn bang cach kiém soat d6 ctimg va to chirc t€ vi 16p ngoai

cung tuong Ung cua tAm thép va 16p bén trong clia tAm thép.

Tuy nhién, theo giai phép k¥ thuat ma duoc néu trong Tai li€u séang ché 1,
d8 1am cho Zn tan trong phén 16p bé mit ciia tAm thép thi cin phai 1am cho nhiét
do gia nhiét khi 0 & nhiét do cao la didm Ac; + 50°C hodc cao hon. Piéu nay
khong dugc wu tién vi n6 thuc déy su xuét hién cua sy hu hong d6i voi than 1o cla
16 0 lién tuc.

Hon nffa, theo giai phdp k¥ thudt ma dugc bdc 10 trong céc tai li€u sang
ché 2 va 3, khi quyén trong khi @ duge tao thanh khi quyén oxi hoa nhdm muc
dich khtr cacbon, va 16p oxi héa bén trong ctiia nguyén t6 0 nhu Mn va Si duge
tao ra trong 16p ngoai cung cua tAm thép. Do su ton tai ctia 16p oxi hoa bén trong
nén trong mot sb trudng hop do bén méi giam dang ké, va do d6 kha ning cai

thién van con.

Ngoai ra, theo giai phap k¥ thuat ma duoc boc 19 trong tai li€u sang ché 4,
do can phai tién hanh phun nude 1én bé mit ctia bd phén dic nén kho ap dung giai
phap k¥ thuét nay dé xir ly gia nhiét trén d6i véi phuong phap ma k&m nhiing

noéng.

Nhu dugc md ta néu trén, cac nghién ctru va phat trién da dugc thuc hién
nhim muc dich cai thién kha ning udn béi céc giai phép k¥ thuat khac nhau doi
v6i cae tAm thép c6 d6 bén cao. Tuy nhién, giai phap k¥ thudt ma duy tri do bén
trong khi cé cai thién kha nang udn cong van chua thanh céng, va ngoai ra, khi
kha ning udn cong ctia tim thép ma k&m nhing néng c6 do bén cao con duge dua

ra xem xét thi cdc nghién cttu ma dugc thyc hién & céc giadi phap k¥ thuét thong
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thuong la khong thoa dang.

Muc dich cua sdng ché 1a nham khac phuc cac van dé néu trén va dé xuat
tam thép can ngudi c6 do bén cao, tAm thép ma kém nhung néng c6 do bén cao va

tam thép ma kém nung c¢6 dd bén cao ma cé kha ndng uon vuot troi.
Cach thuc giai quyét van dé

Séang ché duogc thue hién dé giai quyét van dé néu trén, va doi tuong cua
sang che 13 tim thép cdn ngudi c6 dd bén cao, tam thép ma kém nhing néng co

dd bén cao, va tam thép ma kém nung c6 do bén cao ma dugc md ta sau day.

(1) TAm thép cén ngudi c6 do bén cao, c6 thanh phan hoéa hoc theo % khéi

lwong bao gdm:
C: nim trong khoang tir 0,050 dén 0,40%,
Si: nim trong khoang tir 0,01 dén 3,0%,
Mn: nim trong khoang tur 1,0 dén 5,0%,
sol. Al: nim trong khoang tir 0,001 dén 1,0%,
Ti: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
B: nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,010%,
P: 0,1% hoc thap hon,
S:0,01% hoac thép hon,
0: 0,1% hodc thip hon,
N: 0,01% hodc thap hon,
Cr: ndm trong khoang tur 0 dén 1,0%,
Mo: nim trong khoang tir 0 dén 1,0%,
Ni: ndm trong khoang tir 0 dén 1,0%,
Cu: ndm trong khoang tlr 0 dén 1,0%,
Sn: ndm trong khoang tir 0 dén 0,50%,
Nb: nim trong khoéang tir 0 dén 0,20%
V: nim trong khoang tir 0 dén 0,50%,
W: nim trong khoang tir 0 dén 0,50%,
_5-
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Ca: nim trong khoang tir 0 dén 0,01%,
Mg: nim trong khoang tir 0 ¢én 0,01%,
Bi: nam trong khoang tir 0 dén 0,01%,
Sb: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%,
Zr: nim trong khoang tir 0 dén 0,01%,

REM (kim loai dét hiém- rare earth metal): nim trong khoang tir 0 dén
0,01%, va

con lai la: Fe va cac tap chét,

va théa min cong thtc (i) va cong thire(ii) dudi day:

sol. Bs/B < 0,50,.. (1)

sol. Bg/B > 0,50,.. (ii)

trong d6, y nghia ctia mdi ky hiédu trong céc cong thiic trén nhu sau:
B: Ham luong B (% theo khéi luong) ma dugc chira trong tdm thép;

sol. Bs: Ham luong B (% theo khéi lvong) 14 dung dich rén tinh tir bé mit

xuong chiéu sdu 30 um cua tam thép; va

sol. Bq: Ham lugng B (% theo khéi lwong) 1a dung dich rén & vi trf 1/4

chidu day cua tAm thép.

(2) TAm thép can ngudi c6 dd bén cao theo (1), trong d6 hop phén héa hoc

theo % khéi lwong bao gdm mat hodc nhidu hon cic nguyén t6 ma duoc chon tur:
Cr: nim trong khoang ttr 0,001 dén 1,0%,
Mo: nim trong khoang tir 0,001 dén 1,0%,
Ni: ndm trong khoéng tir 0,001 dén 1,0%,
Cu: nim trong khoang tir 0,001 dén 1,0%, va
Sn: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,50%.

(3) TAm thép can ngudi c6 do bén cao theo (1) hodc (2), trong d6 hop phan
héa hoc theo % khéi lugng bao gdm mét hoic nhidu hon céc nguyén té ma duoc

chon tir:

Nb: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,20%,
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V: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,50%, va
W: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,50%.

(4) TAm thép can ngudi c6 do bén cao theo muc bat ky trong sd céc muc
tlr (1) dén (3) trong d6 hop phan héa hoc theo % khdi lugng bao gdm mot hodc

nhiéu hon c4c nguyén t6 ma dwgc chon tir:
Ca: nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%,
Mg: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%,
Bi: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%,
Sb: nam trong khoang tur 0,0001 dén 0,10%,
Zr: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%, va
REM: nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%.

(5) TAm thép can ngudi c6 do bén cao theo muc bat ky trong sd cac muc
tir (1) dén (4), trong d6:

t§ chirc té vi ctia thép tai vi tri tinh tir b& mit xubng chidu sdu 30 um cua
t4m thép theo % dién tich 1a:

ferit da gidc: nam trong khodng tir 10 dén 95%, va

con lai 13: mot ho#ic nhiéu hon céc loai dugce chon tir mactenxit, bainit va

auxtenit duogc gitr lai,

voi ty 18 clia mactenxit duge ram so voi mactenxit tong thé la 50% hoéc

cao hon; va

t6 chitc t& vi ctia thép & vi trf 1/4 chidu day ciia tdm thép theo % dién tich

N\

la:
ferit da gidc: 60% hodc thap hon, va

con lai 13: mot ho#ic nhiéu hon céc loai dugce chon tir mactenxit, bainit va

auxtenit duoc gitt lai,

voi ty 18 cua mactenxit duge ram so v6i mactenxit tong the 1a 50% hodc

cao hon.
(6) TAm thép can ngudi c6 dd bén cao theo (5), trong do:
td chuc té vi clia thép tai vi tri ma tinh tr bé mat xudng chiéu sau 30 pm
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ctia tAm thép theo % dién tich 1a:
ferit da giac: 30 dén 95%; va

td chtrc té vi clia thép tai vi tri 1/4 chiéu day cta tAm thép theo % dién tich

la:
ferit da gidc: ndm trong khoang tir 10 dén 60%.
(7) TAm thép can ngudi c6 do bén cao theo (5), trong do:

t0 chirc té€ vi cla thép tai vi tri ma tinh tr bé mat xuodng chiéu sau 30 um

ctia tAm thép theo % dién tich la:

ferit da gidc: ndm trong khoang tir 10 dén 80%, va

td chtrc té vi clia thép tai vi trf 1/4 chiéu day ctia tAim thép theo % dién tich
la:

ferit da gidc: 20% hogc thip hon,

mactenxit: 50% hoac cao hon,

bainit: 40% hozc thap hon, va

auxtenit dugc gitr lai: 20% hozc thap hon.

(8) TAm thép cén ngudi c6 dod bén cao theo (6), trong do:

d6 bén kéo 1a 980 MPa hoic cao hon, va ty 18 R/t gifta chiéu day tdm t va
ban kinh cong nhé nhit R 14 2,5 hozc thdp hon.

(9) TAm thép cén ngudi c¢6 dd bén cao theo (7), trong dé:

d6 bén kéo 1a 1180 MPa hodc cao hon, va ty 16 R/t giita chidu day tdm t
va ban kinh cong nho nhéat R 13 3,5 hoic thip hon.

(10) tAm thép ma k&m nhing néng c6 do bén cao ma c6 16p ma k&ém nhiing
néng trén bé mit ctia tdm thép can ngudi c6 do bén cao theo myc bét ky trong sb
cac muc tir (1) dén (9).

(11) tAm thép ma k&m nung ¢ d6 bén cao ma c6 16p ma kém nung trén bé
mit cta tdm thép can ngudi c6 do bén cao theo muc bat ky trong sd cac muc tir
(1) dén (9).

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché
Theo sang ché, tAm thép can ngudi c6 do bén cao, tAm thép ma kém nhing

-8



33886

néng c6 dd bén cao va tam thép ma k&m nung cé dd bén cao ma c6 kha nang udén
vuot trdi ¢é thé thu duogc.
Mbo ta van tat - hinh vé
Fig.1 1a hinh v& mo t4 moi quan hé vi tri gilta voi phun va tam thép trong qua trinh
tay gi.
M0 ta chi tiet sang ché

C4c tac gia sang ché da thyc hién cac nghién ctru chuyén sau dé thu dugc
tam thép can ngudi c¢b dd bén cao ma cd kha nang uon vuot troi. Két qua la, cac
tdc gia sang ché phat hién ra rang kha nang uon cong cua tam thép c6 thé dugc
cai thién ma khong 1am gidm do bén cta tam thép bang cach kiém soat B ma la
nguyén to ¢6 kha nang lam cing, c6 mat chi yéu & trang thai ket tia trong phéan
16p bé mat clia tam thép va chi yéu & dang dung dich ran & bén trong cla tam
thép.

Cu thé 13, c4c tic gia sang ché phét hién ra rang c6 thé ngan chin su xuét
hién ctia su 1am giam d6 bén va cai thién kha ning ubn cong bang cach 1am cho
ty 1€ gitra lugng B ma 1a dung dich ran va téng luong B ma duoc chira trong thép
14 0,50 hodc thdp hon tinh tir bé mat thép xubng chidu sdu 30 pm (trong phan mo
ta sau day, dién tich nay con dugc goi la "phén 16p bé mat"), va 1am cho ty 18 duoc
mb t néu trén cao hon 0,50 & vi trf 1/4 chidu day cta tAm thép (trong phan mo ta

sau day, vi tri nay con dugc goi 1a "bén trong").

Céc tac gia sang ché phat hién ra rang dé kieém sodt trang thai cé mit cua
B dé thoa man cac diéu kién néu trén thi hiéu qua 1a lam cho chiéu day 16p gi ngay
sau khi quan cudn cdn néng ma cé chiéu day bén trong & pham dinh trudc va diéu

chinh cac di€u kién lam ngudi sau khi quan cudn cudn dugc can nong.

Séang ché di dugc thuc hién dya trén cac phat hién néu trén. Cac yéu cau

twong Gmg ctia sing ché duge mo ta chi tiét sau day.
(A) Thanh phan héa hoc

Céc ly do dé giéi han mdi nguyén t6 nhu sau. Luu y rang, ky hiéu "%" d6i

v6i ham luwong trong phdn mé ta sau dy 13 "phan tram theo khéi luong".
C: nim trong khoang tir 0,050 dén 0,40%

C (cacbon) la nguyén t6 thiét yéu dé tao ra tdm thép c6 do bén cao. Mit
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khac, néu lugng C du duogc chira thi s& 1am cho kha nang udn, kha ning tao hinh
béng cach ép va kha ning han giam xudng. Theo d6, ham lugng C dugc nam trong
khoang tir 0,050 dén 0,40%. Xét v& viéc 1am ting d¢ bén, tot hon 1a ham lugng C
12 0,080% hodc cao hon. Hon nita, xét vé viéc ngan chin sy lam giam kha nang
tao hinh bing cach ép va kha nang han, t6t hon, ham lugng C 14 0,25% hodc thép

hon.
Si: ndm trong khoang tir 0,01 dén 3,0%

Si (silic) 1a nguyén tb tao d6 bén cho dung dich rén, va 1a nguyén t6 hiéu
qué dé tao ra tAm thép c6 do bén cao. Mt khac, néu luong Si du duogc chira, khong
nhitng 1am cho kha ning xt Iy hoa hoc cta tAm thép va kha ning thdm w6t doi
vGi qué trinh ma k€m nhiing néng bi gidm xubng dén mirc ddng quan tm ma con
1am cho kha ning uén cong giam xubng. Theo d6, ham lugng Si dugc nam trong
khoang ttr 0,01% dén 3,0%. Xét vé viée lam tang do bén, tdt hon 13 ham lugng Si
13 0,10% hodac cao hon, va tdt hon nita 14 0,20% hodc cao hon. Hon nita, xét vé
viéc ngin chan sy lam giam kha nang xt ly héa hoc va kha nang thAm w6t dbi voi
qua trinh ma k&m nhing néng thi t6t hon 1a ham luong Si dugc 1a 2,0% hodc thip

hon, va tét hon nita 1a 1,50% hodc thap hon.
Mn: ndm trong khoang tir 1,0 dén 5,0%

Mn (mangan) 1a nguyén t6 6n dinh auxtenit manh va 12 nguyén t6 hiéu qua
dé cai thién kha ning thdm 61 ca tAm thép. Mt khac, néu luong Mn dugc chira
du thi s& 1am cho kha ning uén, kha niang han va d6 dai & nhiét do thap gidm
xudng. Theo d6, ham lugng Mn dugc ndm trong khoang tir 1,0 dén 5,0%. Xét vé
viéc nang cao kha ning thdm t6i, tot hon 1a ham lwong Mn 13 1,5% hodc cao hon.
Hon nira, xét vé viéc ngin chin sy 1am giam kha néng han va do dai ¢ nhiét do
thép, t8t hon 13 ham lugng Mn 14 3,0% hodc thip hon.

sol. Al: ndm trong khoang tir 0,001 dén 1,0%

Al (nh6m) duoc chira v6i luong t6i thidu 13 0,001% dé khir oxi ctia thép.
Tuy nhién, néu Al dugc chira v6i lugng du thi hiéu qua nay bi bdo hoa, va lugng
du nay khong chi lam ting chi phi san xuit ma con lim ting nhiét d¢ chuyén doi
cta thép va lam ting tai trong trong qué trinh can néng. Theo d6, ham lugng sol.
Al 1a 1,0% hoac thép hon. Tét hon, ham lugng sol. Al 1a 0,005% hodc cao hon,
va t6t hon 14 0,5% hoic thép hon.
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Ti: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%

Ti (titan) ¢ dinh N dudi dang TiN trong thép nhd d6 ngan chan sy hinh
thanh ctia BN ma la nhan té lam giam kha ning thdm t61. Hon nita, Ti loc ¢& hat
auxtenit trong khi gia nhiét dé nang cao do déo dai. Mt khéc, néu Ti dugc chia
v6i luong du thi khé nang rén cua tAm thép gidm. Theo d6, ham lugng Ti duogc
nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%. Ham lugng Ti t6t hon 1 0,010% hodc cao
hon, va t6t hon nita 12 0,050% hoc thdp hon.

B: nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,010%

B (boron) c6 14p tai cdc bién hat auxtenit hodc céc bién hatferit/auxtenit
khi gia nhiét tim thép va on dinh c4c bién hat theo d6 nang cao kha ning tham t6i
cia thép, va do d6 B 1a nguyén t8 thiét yéu theo sang ché. Mt khéc, néu luong B
duge chira du thi s& 1am mét di kha ning thdm t6i clia thép do hinh thanh cac hop
chét borua. Theo d6, ham luong B duogc niam trong khoang tir 0,0005 dén 0,010%.
Ham luong B tdt hon 14 0,0010% hodc cao hon, va tdt hon nita 13 0,0050% hoic
thap hon.

P: 0,1% hodc thap hon

P (phospho) 1a nguyén t6 tao do bén cho dung dich rén, va 1a nguyén t6
hiéu qua dé nang cao dd bén ctia tAm thép. Tuy nhién, néu luong P duoc chira du
thi kha ning han va tinh bén déo bi lam giam xubng. Theo d6, ham luong P 12
0,1% hoic thip hon. T8t hon nita 13, ham luong P 14 0,05% hodc thép hon. Tuy
nhién, néu ham luong P giam qué thi can chi phi khir phospho cao, va do d6 xét

v& hiéu qua kinh té tt hon 13 1am cho giéi han dudi 1a 0,001%.
S: 0,01% hodc thdp hon

S (luu huynh) la nguyén t6 ma duoc chira dudi dang tap chét, va tao ra
MnS trong thép va lam giam tinh bén déo va kha ning mé rong 16. Theo do, &
pham vi ma khéng gay ra sy lam giam dang luu y vé tinh bén déo va kha nang m&
rong 13 thi ham luong S 1 0,01% hodc thap hon. Ham lugng S tét hon 1a 0,005%
hodc thip hon, va t6t hon nita 1 0,002% hodc thap hon. Tuy nhién, do chi phi khir
luu huynh s& can 1a cao néu ham luong S giam qua, xét vé hiéu qua kinh té thi tbt
hon gidi han dudi 1a 0,0005%.

0: 0,1% hoic thip hon

O (oxy) 12 nguyén té ma dugc chira duéi dang tap chét. Néu ham luong O
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cao hon 0,1% thi O tao ra cic oxit thd trong thép va lam gidm kha nang ubn va
kha ning mé rong 15. Theo d6, ham luong O 1a 0,1% hodc thép hon. Ham lugng
O 6t hon 14 0,01% hosc thip hon, va tét hon nita 13 0,005% hodc thap hon. Tuy

nhién, xét v& chi phi san xuat, gioi han duéi ciia ham lugng O tt hon 14 0,0001%.
N: 0,01% hodc thip hon

N (nito) la nguyén t6 ma dugc chira dudi dang tap chét. Néu ham luong
N cao hon 0,01% thi N tao ra nitrat hoa thd trong thép va lam giam kha nang ubn
va kha ning mé rdng 16. Theo d6, ham lugng N 1a 0,01% hodc thip hon. Ham
luong N tét hon 13 0,005% hodc thap hon. Tuy nhién, néu ham luong N giam qué
thi chi phi khit nito s& cin 1a cao, va do d6 xét v& hidu qua kinh té giéi han dudi
t6t hon 12 0,0005%.

Ngoai céc nguyén t6 dwoc mo ta néu trén, tm thép c6 dd bén cao theo
sang ché ¢6 thé chira mét hodic nhiéu hon cac nguyén t8 ma duoc chon tir Cr, Mo,
Ni, Cu, Sn, Nb, V, W, Ca, Mg, Bi, Sb, Zr va REM v6i lugng duoc mo ta sau day.

Cr: nim trong khoang tir 0 dén 1,0%

Mo: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%

Ni: ndm trong khoéang tir 0 dén 1,0%

Cu: ndm trong khoang tlr 0 dén 1,0%

Sn: ndm trong khoang tir 0 dén 0,50%

Cr (crém), Mo (molypden), Ni (niken), Cu (ddng) va Sn (thiéc) 1a céc
nguyén t6 c6 hidu qua dé nang cao do bén cia tdm thép, va theo d6 c6 thé dugc
chira theo nhu cdu. Tuy nhién, néu nguyén t bét ky trong sb cac nguyén t6 nay
duoc chtra véi lugng du thi hiéu qua nay bi bdo hoa va lam tang chi phi san Xuét.
Theo d6, ham lugong mdi trong s6 céc nguyeén td Cr, Mo, Ni va Cu 1a 1,0% hoic
thdp hon, va ham Iuong Sn 14 0,50% hodc thip hon. Ham lugng mdi trong s céc
nguyén td Cr, Mo, Ni va Cu t6t hon 13 0,60% hodc thép hon, va ham lugng Sn tdt
hon 14 0,30% hodc thap hon.

Pé thu duoc hiéu qué néu trén, t8t hon 13 mot hodc nhiéu hon céc nguyén
t6 ma duge chon tir Cr, Mo, Ni, Cu va Sn dugc chtra véi lugng 0,001% hodc cao
hon, va tot hon nita 1 v6i luong 0,05% hodc cao hon.

Nb: 0 dén 0,20%
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V: ndm trong khoang tir 0 dén 0,50%
W: nim trong khoang tir 0 dén 0,50%

Nb (niobi, V (vanadi) va W (vonfam) 1a cdc nguyén tb tao ra cacbua va
céc nguyén td c6 hiéu qua dé nang cao do bén ctia tdm thép, va theo d6 c6 thé
duoc chira theo nhu ciu. Tuy nhién, néu nguyén td bat ky trong sd cac nguyén t6
nay dugc chira véi luong du thi hiéu qua nay bi bdo hoa va lam téng chi phi san
xuét. Theo d6, ham luong B 14 0,20% hoc thap hon, va ham lugng V va ham
lwong W 14 0,50% hoc thdp hon. Ham lugng B t5t hon 14 0,10% hozc thap hon,
va ham luong V va ham lugng W tbt hon 13 0,30% hodc thap hon.

Pé thu duoc hiéu qua néu trén, t5t hon 12 mdt hodc nhiéu hon cac nguyén
t8 ma duoc chon tir Nb, V va W duoc chtra v6i lugng 0,001% hodc cao hon, va

t6t hon nita 1a vé6i luong 0,005% hoiic cao hon.
Ca: nim trong khoang tir 0 dén 0,01%
Mg: ndm trong khoang tir 0 dén 0,01%
Bi: ndm trong khoang tir 0 dén 0,01%
Sb: nim trong khoang tir 0 dén 0,10%
Zr: nam trong khoang tir 0 dén 0,01%
REM: nim trong khoang tir 0 dén 0,01%
Ca (canxi), Mg (magié), Sb (antimon), Zr (ziriconi) va REM (kim loai dat

hiém) 13 c4c nguyén t6 ma gbép phan 1am phan tan t6t cac chat 1n trong thép, va
Bi (bitmut) 13 nguyén t& ma lam giam sy phén tdch vi mé cia cac nguyén t6 tao
hop kim thay thé nhu Mn va Si trong thép. Do c4c nguyén t6 nay gop phéan cai
thién kha ning udn cong ctia tim thép, cac nguyén t6 twong tng c6 thé duge chira
theo nhu cdu. Tuy nhién, néu lugng céc nguyén t6 ndy duoc chra du thi céc
nguyén t6 nay s& lam cho kha ning rén giam xudng. Theo d6, ham luong mdi
trong sé cac nguyén t6 Ca, Mg, Bi, Zr va REM 14 0,01% hoc thap hon, va ham
luong Sb 14 0,10% hoac thip hon. Ham lugng mdi trong s6 cac nguyén t Ca, Mg,
Bi, Zr v REM t8t hon 14 0,006% ho#c thdp hon, va ham lugng Sb t6t hon la
0,080% hodc thap hon.

Pé thu dugc cac hiéu qua néu trén, tot hon la mét hodc nhiéu hon cac

nguyén td ma duge chon tir Ca, Mg, Bi, Sb, Zr va REM dugc chira véi luong
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0,0001% hoac cao hon, va t6t hon nita 1 v6i luong 0,0010% hodc cao hon.

Theo séng ché, thuat ngit "REM" nhdm chi tit c& 17 nguyén té Sc, Y va
ho lantan, va ham lugng REM néu trén la tdng ham luong cc nguyén t6 nay. Luu
y rang, trong 4p dung cdng nghiép ho latan dugc bd sung vao & dang hop kim dat
hiém.

Trong thanh phan héa hoc ctia tAm thép theo séang ché, con lai 12 Fe va cac
tap chét.

Trong truong hop nay, thuat nglt "cac tap chét" chi cac thanh phin ma
duoc tron 1an vao tir cac nguyén liéu thd trong qua trinh san xuét thép cong nghiép
nhu quing hodc phé liéu hoic do cac yéu t6 khac nhau trong qud trinh san Xuét,
va ma duge cho phép nim trong pham vi ma khéng anh hudng xAu dén sang ché.

(B) Trang thai c6 mit B

Nhu duoc m6 ta néu trén, theo sang ché, dé cai thién kha ning udn ma
khong lam giam do bén ciia tAm thép can kiém soat trang théi c6 mit cia B ma 1a
nguyén td c6 kha nang lam cimg dé théa mén cac cong thirc (i) va (ii) sau day.

sol. Bs/B £0,50,.. (1)

sol. Bg/B > 0,50,.. (ii)

Trong d6, y nghia ctia mdi ky hiéu trong cdc cong thirc trén nhu sau:

B: Ham luong B (% theo khéi luong) ma duoc chira trong tdm thép,

sol. Bs: Ham luong B (% theo khdi lwong) 1a dung dich rén tinh tir bé mat
xudng chiéu sau 30 um clia tam thép, va

sol. Bq: Ham luong B (% theo khéi luong) 1& dung dich rén & vi tri 1/4
chidu day cua tAm thép.

Quan trong la B duogc tao ra d& c6 mit chu yéu & trang thai két tha trong
phan 16p bé mit clia tAm thép. Néu tri s6 ctia sol. Bs/B cao hon 0,50 thi kha nang
thdm t6i ctia phan 16p bé mit s& ting qua murc va theo d6 s& khong thé dam bao
kha nang udn. Tri s6 cia sol. Bs/B t6t hon 13 0,30 hodc thap hon, va t5t hon nira
14 0,20 hoic thap hon.

Mit khac, & bén trong tAm thép, quan trong 1a B dugc tao ra dé c6 mat chu

yéu dudi dang dung dich rén. Néu tri s§ ctia sol. Bg/B 14 0,50 hodc thép hon thi
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kha ning thdm t6i ctia tAm thép bén trong s& gidm va theo d6 s& khong thé dam
béo dd bén duoc yéu cAu. Tri sb cua sol. Bq/B tdt hon 14 0,65 hodc cao hon, va tt

hon nita 1a 0,80 hoac cao hon.

Luu ¥ rang, cac tri s6 ctia sol. Bs va sol. Bq dugc xac dinh béng cach tinh
luong B dugc tiéu thu dudi dang chit két tia & cac vi tri dinh trudc twong Umg cua
ching, bing cach xac dinh khéi lwong cua borua trong thép nhd phwong phap
phan tich du luong béng cach chiét dién phén, va sau d6 trir di lugng B dugc tinh

tir ham lugng B ma dugc chira trong thép.

Cu thé 13, d6i v6i ham luong B ma c6 mit dudi dang borua tinh tir b& mit
xudng chidu sdu 30 pm cta tAm thép, tri sb nay dugc xac dinh bang cach chiét
dién phan dén chidu sdu 30 pm ma khong mai bé mit tdm thép. Hon nita, dbi véi
ham lugng B ma c6 mit dudi dang borua & vi tri 1/4 chiéu day ctia tim thép thi
tri s ndy duoc x4c dinh béi mai co hoc tdm thép dén vi tri 1/4 chiéu day, va sau
d6 thuc hién chiét dién phan dén chidu sau 30 pm. Luu y rang, giai phap k¥ thuat
ma duoc boc 10 trong tai liéu phi sang ché 1 dugce st dung 1am phuong phép dé

x4c dinh luong B két tiia nho phuong phép phan tich du lugng bang cach chiét.
(C) Té chirc té vi ctia thép

T chirc té vi ctia thép ctia tAm thép theo séng ché s& dugc md ta. Luu y

ring, trong phan mo ta sau day, ky hiéu "%" 1a "% dién tich".
g gp y, Ky

Mic du cic gidi han khong dugce dua ra cu thé dbi voi td chuc té vi cta
thép clia tAm thép theo sang ché nhung dé dat dugc mot cach tuong thich ca do
bén va kha ning ubn, tét hon 1a diéu chinh cac td chuc té vi cia thép tuong ting
ctia phin 16p bé mit va bén trong clia tAm thép. Cu thé 13, tinh tir bé mét xudng
chiéu sdu 30 pm cta tAm thép, 5t hon 13 1am cho ty 18 dién tich cua ferit da giac
nim trong khoang tir 10 dén 95% va con lai 12 mét hodc nhiéu hon céc loai dugc
chon tir mactenxit, bainit va auxtenit dugc gilt lai, va & vi trf 1/4 chiéu day cla
tAm thép, t5t hon 13 1am cho ty 1€ dién tich cta ferit da gidc 1a 60% hoac thép hon
va con lai 12 mdt hodc nhiu hon cac loai duge chon tir mactenxit, bainit va

auxtenit duogc gitr lai.

Mactenxit dugc néu trén bao gdm mactenxit vira dugce t6i va mactenxit
vira duoc ram dugc dem ram ngoai viée tdi. Do mactenxit vira t6i la gion so voi

mactenxit dugc ram, nén nd co6 thé trd thanh ngudn goc cla cac vét nit gly khi
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dem tAm thép vao qua trinh bién dang déo nhu ubn cong. Theo d6, && dam bao
kha ning ubn mong mubn, trong mdi phan 16p bé mit va bén trong clia tAm thép,
t6t hon 13 1am cho ty 18 mactenxit duge ram so v&i mactenxit tdng thé 14 50% hodc

cao hon, va tdt hon nita 1a 70% hoic cao hon.

Hon nita, khi chu trong vao kha ning udn, tot hon nita 1a lam cho ty 1
dién tich cua ferit da gidc trong 16p bé mit ctia tdm thép ndm trong khoang tlr 30
dén 95% va lam cho ty 1¢ dién tich cta ferit da gidc & phin bén trong ctia tim thép
nim trong khoang tir 10 dén 60%. Ty 1¢ dién tich cta ferit da gidc trong 16p bé
mt ctia tAm thép tdt hon nita 13 ndm trong khoang tlr 50 dén 90%, va ty 1 dién
tich nim trong khoéng tir 70 dén 90% la t5t hon nita nita. Hon nita, ty 1€ dién tich
cua ferit da gidc & bén trong tim thép t4t hon nita 12 ndm trong khoang tir 20 dén
40%.

Mt khac, khi ch trong vao d bén, tot hon nita 12 1am cho ty 1€ dién tich
cua ferit da gi4c trong 16p bé mit cla t4m thép ndm trong khoang tir 10 dén 80%
va ¢ bén trong cua tAm thép dé 1am cho ty 18 dién tich cua ferit da gidc 20% hodc
thép hon, dé 1am cho ty 1€ dién tich clia mactenxit 1a 50% hodéc cao hon, dé lam
cho ty 1& dién tich ctia bainit 14 40% hodc thdp hon va dé 1am cho ty 1& dién tich
cua auxtenit dugc gitt lai 20% hoac thép hon. Ty 1€ dién tich cua ferit da gidc
trong 16p bé mit clia tAm thép t6t hon nita 1a 30% hodc cao hon, va tét hon nita 1a
50% hodc cao hon. Hon nita, & bén trong tAm thép, ty 1€ dién tich cua ferit da gidc
t6t hon nita 12 thip hon 10%, va t5t hon nita 12 thdp hon 5%, va ty 1é dién tich cia

mactenxit tot hon nira 13 70% hodc cao hon.

T4 chirc té vi ctia thép theo sang ché duoc x4c dinh bang ma dugc mo ta
sau day. Phan ma theo huéng can cua thm thép duoc cét ra, va td chirc té vi clia
thép duoc phét hién béng cach st dung dung dich nital. Sau do, vi tri ma tir bé
mit dén chidu sau 30 pm va vi tri 1/4 chidu day cua tdm thép dugc chup st dung
kinh hién vi dién ttr quét (d0 phong dai: x5000, 5 trudng nhin). Céc ty 1€ dién tich
cta ferit da gidc, bainit, mactenxit va mactenxit dugc ram dugc tinh nho phuong

phéap dém diém dya vao anh td chire té vi thu dugc.

Hon nita, di véi ty 18 dién tich ctia auxtenit duge giit lai, ty 1& dién tich
duoc x4c dinh bang cach tinh dién tich viing ma c6 c4u tric FCC boi phuong phap
EBSP-OIM (M3au nhiéu xa dién t tdn xa nguge-Dinh hudng hinh anh kinh hién

vi (Electron Back Scatter Diffraction Pattern-Orientation Image Microscopy)).
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(D) Céc dic tinh co hoc

Nhu duge md ta néu trén, tAm thép theo sang ché ¢ ¢4 dd bén cao va kha
nang udn vuot troi. Mic di cac gidi han khong dugc duara cu thé dbi véi cac dic
tinh co hoc nhung khi chéi trong vao kha niing udn, t6t hon do bén kéo 12 980 MPa
hodac cao hon va ty 1€ R/t gitia chiéu day tAm t va ban kinh cong nho nhit R142,5
hoic thdp hon. Mt khéc, khi chii trong vao do bén, t6t hon do bén kéo 1a 1180
MPa hoic cao hon va ty 18 R/t gitra chiéu day tAm t va ban kinh cong nhé nhit R
1 3,5 hodc thip hon. Khi cht trong hon nita vao d6 bén thi do bén kéo tot hon
nita 13 1470 MPa hoéc cao hon.

Luu y ring, ban kinh cong nho nhéit R dugc danh gia béi phuong phép
khdi V pht hop véi thir nghiém udn cong ma duoc quy dinh trong JIS Z 2248. Cu
thé 13, mAu thir nghiém dang dai theo hudng (huéng bé rong) truc giao v6i hudng
chidu day va huéng can dugc c4t ra, ban kinh ubn cong duoc 1am thay d6i dé thuc
hién ubn cong 90 do dang chit V, va ban kinh ubn cong bé nhat ma tai d6 viéc nit

gy khong xuit hién dugc liy lam bén kinh cong nhd nhét.
(E) Lop ma

Tam thép can ngudi c6 dd bén cao theo sang ché ma duge md ta néu trén
c6 thé c6 16p ma kém nhiing néng trén bé mit tam thép. Kha ning chong dn mon

duoc cai thién bang cach tao ra 16p ma kém nhiing néng trén bé mit tim thép.

Hon nita, 16p ma kém nhing néng cd thé duoc xtr Iy dé tao hop kim. Vi
Fe dugc két hop vao 16p ma k&m nhiing néng nho xir Iy tao hop kim, 16p ma kém

nhing néng duoc tao hop kim vugt trdi vé kha nang han va cac dic tinh ma.

Ngoai ra, viéc thyc hién ma 1ép pht 1én 16p ma kém nhiing néng ¢ thé
duogc thuc hién nhim muc dich cai thién c4c dic tinh ma va kha nang han. Hon
nita, & tAm thép can ngudi c6 do bén cao theo sang ché, nhidu cong doan xir ly
khéc nhau nhu xit Iy crdm hda, xr Iy phosphat, xtr ly ndng cao d nhét, hodc xur
ly nang cao kha néng han c6 thé duoc thuc hién 1én 16p ma k&m nhing néng,.

(F) Phuong phap san Xuét

Maic du khong cé gidi han cu thé d8i véi cac didu kién san xuét tim thép
cén ngudi cé dd bén cao theo sang ché nhung tdm thép can ngudi c6 do bén cao
¢6 thé duoc san xudt str dung phuong phap ma bao gdm cac cong doan dugc md
ta sau day.
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(a) Cong doan can néng
(a-1) Cong doan gia nhiét tAm

PAu tién, tAm d4 gia nhiét dén nhiét d6 1150°C hodc cao hon. Dé 1am cho
tri s6 cua sol. Bq/B théa mén nam trong khoang dinh truéc d6i v6i tAm san phdm
cudi, tbt hon 13 1am cho nhiét do gia nhiét tAm 1 1150°C hoc cao hon thic diy
sw nung chay cac hop chit borua. Luu y réng, mic di tim thép ma dugc st dung
t6t hon 1a dugc dtc bodi quy trinh duc lién tuc xét vé khé ning san xuét nhung tim
thép cling c6 thé dugc duic boi quy trinh duc tao thoi hodc quy trinh duc tAm mong.
Hon nita, tAm thép duoc dic nay c6 thé dugc 1am lanh tam thoi dén nhiét d6 phong

c6 thé dugc dua ngay vao 10 gia nhiét ma khong duge 1am lanh dén nhiét d6 phong.
(a-2) Quy trinh can tho

Tiép theo, tAm d4 gia nhiét duge cn sao cho sy thu nhd tdng thé do can &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 1050 dén 1150°C 1a 50% hodc cao hon. Néu sy thu
nho tong thé do can & nhiét do ndm trong pham vi néu trén thip hon 50% thi c¢6
nguy co 13 sy tai két tinh trong qud trinh c4n néng s& khong du va didu nay dan

dén su di thé héa to chire t€ vi clia tam can nong.
(a-3) Quy trinh can hoan thién

Su thu nh tdng thé do can & nhiét do tir 1050°C hodc thap hon dén trude
khi trai qua quy trinh cén hoan thién cudi cing (trai qua budc hoan thién cubi
cung) 13 ndm trong khoang tir 60 dén 95%, va su thu nhé do can trai qua budc
hoan thién cudi cing nim trong khoang tir 10 dén 30% va nhiét d6 cho viée trai

qua budc hoan thién cubi ciing ndm trong khoang tir 850 dén 1000°C.

Trong truong hop ma sy thu nhé téng thé do can & nhiét d tir 1050°C
hodc thép hon dén trudc khi trai qua budc hoan thién cudi cing cao hon 95%,
truong hop ma sy thu nho do cén trai qua budce hoan thién cudi cling cao hon 30%,
hodc trudng hop ma nhiét do ¢ trai qua budc hoan thién cudi cting thdp hon 850°C
thi su két tia borua trong qua trinh can néng dugc ddy manh. Két qua 1a, khé c6
thé 1am cho tri s6 ctia sol. Bq/B dbi v6i tm san phim cubi nam trong khoang dinh
truge. Mit khac, trong truong hop ma sy thu nho téng thé do can & nhiét do tur
1050°C hodc thip hon dén trudc khi trai qua budc hoan thién cubi cting thap hon
60%, truong hop ma sy thu nho do can trdi qua budc hoan thién cubi cting thap

hon 10%, ho#c trudong hgp ma nhiét do & trai qua budc hoan thién cudi ciing cao
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hon 1000°C thi ¢6 nguy co 13 su ting trudng cia to chirc t& vi cuia tam can ndng
va su ting trudng cua to chirc té vi clia tam san pham cudi cung s€ xuat hién, va

do d6 kha nang gia cong s& gidm xudng.
(a-4) Quy trinh tay gi

B& mit tAm thép duoc trai qua qud trinh ty gi mot hosc nhiéu 1an trong
quy trinh tir c4n thé dén can hoan thién. Tai thoi diém nay, nhiét do tdy gi cudi
cung nim trong khoang tir 950 dén 1100°C. Néu nhiét do tiy gi cubi cing thap
hon 950°C thi do su ting trudng cuia l6p gi sau khi tay gi dugc ngin chin nén s&
kho kiém soat chidu day trung binh tsc cta 16p gi cta tdm thép ngay sau khi quin
cudn can néong ma dugc mo ta sau day, nim trong pham vi mong mudn. Mat khac,
néu nhiét do tiy gi cudi cling cao hon 1100°C thi do 16p gi s& ting trudng qua
muc sau qué trinh tdy gi cubi cling nén c6 nguy co 1a 16p gi nay s& roi ra trong khi
can va cac chd khuyét nhu vay & bé ngoai tdm thép s& phat sinh do sy méc vao
clia 16p gi. Mic du tdng sé 14n thuc hién viée thy gi khéng dugce xac dinh cu the
nhung t6t hon nén thye hién viéc tdy gi hai hodc nhiéu 1an hon dé tranh sy xuat
hién ctia cac chd khuyét & bé ngoai tAm thép ma gay ra bdi sy méc vao 16p gi ma

roi ra trong khi can.

Céc didu kién van hanh khac ma lam anh huéng dén chiéu day trung binh
tsc bao gém 4p luc nude tay gi va thoi gian tréi qua tinh tir ltic tay gi hoan thanh
dén Itc quén, va ngoai ra nhu con duge thé hién trén Fig.1, khoang cach (D) tinh
tir voi phun dén tAm thép, va géc (0) ma dugc tao ra gitra voi phun va huéng chidu
day tAm cua tAm thép ciing c6 thé 13 cac yéu t6 quan trong. Mic du céc didu kién
néu trén khong dugc xac dinh cu thé theo sang ché mién 1a tsc dugc diéu chinh dé
nim trong pham vi mong mudn, ching han, tsc mong mudn c6 thé thu dugc bang
cach 1am cho 4p luc nude thy gi ndm trong khoang tir 10 dén 20 MPa, thoi gian
trdi qua tinh tir luc tiy gi hoan thanh dén lic quan nam trong khoang tlr 15 dén 40
gidy, khoang cach D tinh tir voi phun dén tim thép nim trong khoang tir 150 dén
250 mm, va gbc 6 ma dugc tao ra gitra voi phun va hudéng chiéu day tAm cua tAm
thép ndm trong khoang tlr 5 dén 10°.

(a-5) Quy trinh lam ngudi

Sau mdt, hai hodc nhiéu 1an trai qua céc qua trinh sau khi quy trinh can
hoan thién két thuc, tAm thép dugc lam ngudi dén nhiét d6 quin ndm trong khoang
tir 400 dén 700°C & nhiét d6 quan trung binh 13 5°C/gidy hodc cao hon. Néu thoi

-10-



33886

gian tinh tir lac két thic qué trinh cén hoan thién dén khi bat diu qua trinh lam
ngudi thAp hon mét gidy thi su tai két tinh clia auxtenit s& khong du va tinh khong
ding huéng cla tAm thép s& duoc hién thuc hoa, va do d6 tét hon 1a dé thoi gian
néu trén thap hon mot gidy. Hon nita, néu nhiét d6 quén trung binh tinh tir lc két
thic qua trinh can hoan thién dén nhiét d6 quin thap hon 5°C/gidy thi sy chuyén
dbi ferit s& duoc thic ddy trong ving nhiét do cao va t chirc té vi clia tAm cén
nong sé& hoa tho, va do do t5t hon 13 dé nhiét d6 quén trung binh néu trén thap hon
5°C/giay.

Ngoai ra, néu nhiét do quén cao hon 700°C, su két tiia borua s& duorc thiic
diy vatheo d6 s& kho d& 1am cho tri sé cta sol. Bq/B nam trong khoang dinh trudc
d8i véi tAm san phdm cudi. Mat khéc, néu nhiét d6 quan thip hon 400°C, do dd
bén clia tAm c4n néng s& ting qua mirc nén c6 nguy co 1a do bén s& 1am giam cac

dac tinh can ngudi trong qua trinh can ngudi tiép theo.

Chiéu day trung binh tsc ctia 16p gi ngay sau khi quén cudn can néng 13 3

um hodc cao hon

Dé 1am cho tri s ctia sol. Bs/B nam trong khoang dinh trudr, can thuc diy
su két thia cac hop chét boron chi trong 16p bé mit cla tdm thép. Véi muc dich
nay, tét hon 14 lam cho 16p gi ma déng vai trd nhu ngudn cip oxy vao phan 16p
bé mat ctia tAim thép 3 pm ho#c cao hon ngay sau khi quin. Mic du viéc gi6i han
khong dugc dua ra cu thé dbi véi dbi véi gisi han trén ctia chidu day 16p gi, néu
tsc cao hon 15 pm thi qué trinh tay gi tiép theo s& khé va kha ning gia cong s&

giam xudng. Theo do, t6t hon 1a 1am cho tsc 14 15 wm hodc thap hon.

Luu y réng, trong thuc té rat kho dé do truc tiép chiéu day trung binh clia
16p gi cta tAm thép ngay sau khi quin cudn can néng. Theo d6, phuong phép xac
dinh tsc dugc chip nhan ma trong d6 tdm thép can néng dugc san xuét riéng biét
bing céach st dung ciing thanh phan héa hoc va cling cac diéu kién can ndng trudce
khi quin, va viéc quan tdm thép sau d6 duoc thuc hién & nhiét do ma tai d6 1op gi
khong tiang truong du sau khi quén, cu thé 13, nhiét d6 300°C hodc thip hon, va

chiéu day 16p gi ctia n6 duge xéc dinh va dugc chép nhan nhu tri s6 do cho tsc.
10°<Do<1073 ...(iii)
Sau khi quin cudn can néng, t6t hon nén tién hanh lam ngudi dé thoa man

cdng thirc néu trén (iii). "Do" 1a tri s6 lién quan dén do dai khuéch tan cia cac
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nguyén tir oxy trong thép, va ham s6 ma duoc xac dinh bdi nhiét d6 T(t)[K] cua
cudn can nong sau khi trdi qua t gidy sau khi quin dugc x4c dinh bing céach tién
hanh tich phéan thoi gian tur 0 gidy sau khi quin dén tf (xem cong thic (iv) dudi
day). Luu ¥ riang, "tf" trong cong thtrc (iv) chi thoi gian trdi qua cho dén khi nhiét

do cua cudn can nong dat 400°C.

Cong thuc 1

tf - —-167000 )
Do = fo 10~%4 - exp (m) -dt ...(iv)

Trong cong thire néu trén (iil), néu tri sd ctia Do thap hon phia bén trai thi
su khuéch tan céc nguyén tir oxy s& khong di, va do do6 cac hop chét boron s&
khong két tha du trong 16p b& mit cta tAm thép va s& kho dé 1am cho tri s6 cla
sol. Bs/B nim trong khoang dinh truéc. Mt khéc, néu tri s6 ctia Do 16n hon phia
bén phai thi su khuéch tan cac nguyén tit oxy s& dugc thuc hién qua muirc va do
d6 céc hop chét boron sé két tua khong chi trong 16p bé mit ctia tAm thép ma con
& bén trong tAm thép, va s& kho d2 1am cho tri sb cua sol. Bq/B nidm trong khoang
dinh trude. Luu ¥ rang nhiét d§ T(t) cia cudn can ndng sau khi trdi qua t gidy co
thé duoc x4c dinh nhd ngudi xem nhiét tir bén ngoai hodc c¢6 thé duge xac dinh
nho chén cdp nhiét dién vao cudn can nong.

(a-6) Quy trinh khac

Khi can thiét, cudn can néng sau khi lam ngudi c6 thé duoc dem tdy gi
theo phuong phép binh thuong. Hon nita, viéc can phing cé thé dugc tién hanh
dé nén thing hinh dang ctia cudn c4n néng va nang cao dac tinh tay gi.

(b) Quy trinh can ngudi

Téc dd can ngudi: nam trong khoang tir 20 dén 80%

Qua trinh can ngudi dugc thuc hién trén tdm thép sau qua trinh cén néng
duoc mé ta néu trén. D& loc ¢& hat auxtenit trong khi gia nhiét trong qud trinh u
hoan thién ma dugc mo ta sau day, tbc d6 can ngudi 1a 20% hoic cao hon. Mt
khac, do viée gidm bét qua mic qua trinh can ma 1a tai trong cén duoc &p dung
tré nén qué muc va dan dén viéc tang tai trong clia may cén ngudi nén tbc do can
ngudi 1a 80% hoac thép hon. Tdc d6 can ngudi t5t hon 1a 30% hodc cao hon, va

t6t hon nta 12 70% hodc thap hon.

(c) Quy trinh u
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(c-1) Quy trinh gia nhiét

Tiép theo, sau qud trinh cdn ngudi dugc md ta néu trén, tdm thép duoc
dem 1 bing céch t6i luyén lién tyc. Tai thoi diém nay, dé thic ddy sy phan tach
cla cac nguyén tir boron tai bé mit chuyén tiép ferit/auxtenit hodc tai bé mit
chuyén tiép auxtenit dé cai thién kha nang thim toi clia tAm thép, téc do gia nhiét
trung binh & nhiét d ndm trong khoang tir 650°C dén diém Acs 1a 10°C/gidly hodc
thip hon. Mit khac, do kha ning san xuét cta tAm thép s& bi can trd néu tdc do
gia nhiét qua chdm nén tde do gia nhiét trung binh néu trén la 0,1°C/gidy hodc cao

hon.
Luu ¥ rang, diém Ac; (°C) c6 thé thu dugc bdi cong thire (v) sau day.

Acs =910 - 203C%5 — 15,2Ni + 44,7Si + 104V + 31,5Mo - 30Mn - 11Cr -
20Cu + 700P + 400Al + 400Ti... (v)

O day, mdi ky hiéu nguyén tb trong cong thirc chi ham lugng (% theo khéi
luong) cta nguyén t6 lién quan ma dugc chira trong thép, va trong truong hop ma

ham luong 14 0 thi 0 dugc thé vao cong thic dé thyc hién phép tinh.
(c-2) Quy trinh giir

Sau khi nhiét d6 ting, tim thép duoc gift trong thoi gian mot gidy hodc
nhidu hon & nhiét d6 gia nhiét cao nhat ma dugc dinh trude. Gidi han cu thé khong
duoc dua ra d6i véi gidi han trén clia thoi gian gitt. Tuy nhién, kha nang san xuét
clia tAm thép s& bi giam néu thdi gian gitt qué dai, va vi vy tot hon la dé tri so
giéi han trén ctia thoi gian giit 14 1000 gidy. Hon nita, cac gi6i han trén va dudi
cta nhiét do gia nhiét cao nhét ¢6 thé duge lua chon thich hgp trong khoang ma

trong d6 auxtenit hda dugc tao ra dé phat trién thoéa dang.

Khi cht trong vao kha ning ubn, nhiét do gia nhiét cao nhat tét hon 1a
720°C hodc cao hon, va t&t hon nita 13 760°C hodc cao hon. Tuy nhién, trong
trudong hop ma nhiét do gia nhiét cao nhat cao hon diém Acs +30°C thi kho thu
duoc lugng ferit da gidc mong mubn. Theo d6, nhiét d6 gia nhiét cao nhét t6t hon
14 didm Acs +30°C hodc thip hon, va tét hon nita 12 diém Acs -10°C hoc thép
hon.

Mt khéc, khi chd trong vao d bén thi nhiét d6 gia nhiét cao nhét tot hon
14 didm Ac; -30°C hoic cao hon, va tdt hon nita 1 diém Acs hodc cao hon. Tuy

nhién, néu nhiét d6 gia nhiét cao nhat qué cao s& lam hong 10 gia nhiét, va do dé
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diém Acs +100°C 14 tri s6 gi6i han trén cta no.

Sau khi giit tAm thép & nhiét do gia nhiét cao nhat néu trén, t5t hon nén
1am ngudi tAm thép trong hai giai doan va sau d6 dem tdm thép vao qua trinh xir
ly nhiét & nhiét dd dinh trude. No6i cach khac, sau quy trinh gilt néu trén, viéc XU
Iy duoc thyc hién bao gdm quy trinh lam ngudi dau tién tir nhiét do gia nhiét cao
nhAt dén dén nhiét do két thic giai doan 1am ngudi dau tién, quy trinh 1am ngudi
thir hai tir nhiét d6 bit du giai doan lam ngudi thir hai ma bang nhiét 46 két thac
giai doan 1am ngudi dAu tién néu trén dén nhigt do két thic giai doan lam ngudi
thir hai, va quy trinh x ly gia nhiét ma gitt tdm thép & pham vi nhiét d dinh trude.

M&i mdt quy trinh ndy dugc mo ta dudi day.
(¢-3) Quy trinh 1am ngudi dau tién

Piu tién, dé thic ddy su chuyén dbi ferit trong 16p bé mit clia tAm thép,
thm thép duoc 1am ngudi tinh tir nhiét do gia nhiét cao nhit dén nhiét do (dén
nhiét d¢ két thiic giai doan 1am ngudi diu tién) 14 750°C hozc thap hon & nhiét do
quén trung binh 13 10°C/gidy hodc thip hon. Nhiét do quin trung binh t6t hon 1
5°C/gidy hodc thdp hon. Hon nita, nhiét do két thuc t6t hon 1a 700°C hodc thap
hon, va tét hon nita 1a 650°C hoéc thap hon.

(c-4) Quy trinh lam ngudi thir hai

Tiép theo quy trinh 1am ngudi thtt nhat, tim thép duge 1am ngudi tir nhiét
d6 bit dAu giai doan lam ngudi thir hai ma bing nhiét do két thuc giai doan lam
ngudi dau tién dén nhiét d6 (nhiét do két thuc giai doan lam ngudi thir hai) ma
khong cao hon diém Ms. Néu nhiét do két thic giai doan lam ngudi thir hai cao
hon diém Ms thi khé dé lam cho ty 18 mactenxit dugc ram so véi mactenxit tbng

thé 50% hoic cao hon, va cé nguy co la kha ndng uodn cong s€ giam xudng.

Hon nita, khi chti trong vao dé bén thi nhiét d quin trung binh tot hon 1a
10°C/gidy hodc cao hon. Néu nhiét d6 quén trung binh thap hon 10°C/gidy thi ty
1¢ dién tich cua ferit da gidc tré nén qua muc va c6 nguy co la do bén s& giam.
Mic dit khong nhét thiét phai xéc dinh mot cdch cy thé giéi han trén cua nhiét do
quén trung binh nhung t6t hon gidi han trén 12 300°C/gidy vi dé nhan biét toc do
lam ngudi ma cao hon 300°C/gidy can phai c6 cac phuong tién dic biét.

Luu y rang, diém Ms (°C) c6 thé dugc xac dinh nho cong thice (vi) sau

day.
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Ms=550-361C - 39Mn - 35V - 20Cr - 17Ni - 10Cu - 5Mo + 30AL... (vi)

O day, mbi ky hiéu nguyén tb trong céng thire chi ham lugng (% theo khéi
luvong) cua nguyén t6 lién quan ma dugc chira trong thép, va trong truong hop ma

ham luong nay 1a 0 thi 0 dugc thé vao cong thirc dé thyc hién phép tinh.
(c-5) Quy trinh x1r ly gia nhiét

Sau khi quy trinh 1am ngudi thir hai két thuc, viée xir 1y nhiét duge thuc
hién dé gitr tAm thép & ving nhiét do nam trong khoang tir 200 dén 400°C trong
thoi gian 10 gidy hodc cao hon. Néu nhiét do ctia qué trinh xt 1y nhiét thap hon
200°C hoac thoi gian gilt néu trén thap hon 10 gidy thi s& kho dé 1am cho ty 18
mactenxit duge ram so v&i mactenxit tong thé 50% hodc cao hon, va c6 nguy co
1a kha ning udn cong sé& gidm xudng. Hon nita, néu nhiét do cta qua trinh xr Iy
nhiét néu trén cao hon 400°C thi s& kh6 ddm bao do bén vi mactenxit s& dugc ram
qué muc. Mic du giéi han trén cua thoi gian gilt khong dugc xéac dinh cu thé
nhung tot hon nén xét vé kha ning san xuét dé lam cho gi6i han trén ctia thoi gian

gifr 1a 1000 gidy hoac thip hon.

Luu ¥ rang, trong trudng hop thue hién qué trinh ma k&m nhing néng 1én
b& miit tAm thép thi phuong phép ma dién c6 thé dugc thyc hién sau khi tAm thép
da trai qua qua trinh t6i luyén lién tuc néu trén, hodc tAm thép co thé dugc trai qua
qué trinh ma k&m nhing néng lién tuc. Cac diéu kién cho phuong phap thong
thudng c6 thd duoc tiép sau ddi véi céc diéu kién cho phuong phap ma dién. Mat
khéc, trong truong hop cho tdm thép qua qué trinh ma k&m nhung nong lién tuc,
t5t hon nén thuc hién viée xir 1y dudi céac diéu kién dugc mé ta sau diy sau quy

trinh 1am ngudi dau tién néu trén.
(c-6) Quy trinh ma

Tiép theo quy trinh 1am ngudi thu nhAt néu trén, sau khi tdm thép duoc
lam ngudi dén nhiét do ndm trong khoang tir 420 dén 520°C (nhiét d6 trudc ma)
dén nhiét do két thuc giai doan 1am ngudi dAu tién, tAm thép duoc ngam trong bé
ma kém nhiing nong.

Néu nhiét d6 truéc ma thép hon 420°C, su tan nhiét trong bé ma kém
nhiing nong s& tang va s€ tro ngai kha ndng san xult. Mat khac, néu nhiét do trudc
ma cao hon 520°C thi qua trinh chuyén ddi pearlit s& xuét hién va theo d6 s& kho

khé thu duoc td chirc t& vi mong mudn ctia thép. Mic du thoi gian tir khi lam

-24-



33886

ngudi dén nhiét do trudc ma doi voi qué trinh ngdm trong bé ma k&m nhing noéng
khéng duge xac dinh cu thé nhung t6t hon nén xét vé kha néng san xuét ma thoi

gian nay 1 100 gidy hodc thap hon.
(c-7) Quy trinh xr ly tao hop kim

Trong truong hop thuc hién qué trinh xi 1y tao hop kim trén 16p ma kém
nhing néng, nhiét do xi 1y tao hop kim 13 nhiét do ndm trong khoang tir 460 dén
580°C. Néu nhiét d6 x Iy tao hop kim thap hon 460°C thi kha ning san xuat s&
bi can tré vi khoang thoi gian dai duge doi hoi cho phan Umg tao hop kim. Mat
khéc, néu nhidt do xt 1y tao hop kim cao hon 580°C thi qua trinh chuyén doi

pearlit s& xuét hién va theo d6 s& khé thu dugc t6 chirc t& vi mong mudn ctia thép.
(c-8) Quy trinh lam ngudi thir hai

Sau khi ngdm trong bé ma k&m nhing ndng hodc sau khi xtr ly tao hop
kim, tAm thép duoc lam ngudi dén nhiét do (nhiét do két thuc giai doan lam ngudi
thr hai) ma khong cao hon didm Ms. Néu nhiét do két thic giai doan 1am ngudi
thir hai cao hon diém Ms thi s& kho dé lam cho t 1& mactenxit dugc ram so vdi
mactenxit tong thé 13 50% hodc cao hon, va c6 nguy co 1a kha ning ubn cong s&

giam xudng.

Hon nita, khi cht trong vao do bén thi nhiét do quén trung binh t8t hon 12
10°C/gidy hogc cao hon. Néu nhiét d6 quén trung binh thap hon 10°C/gidy thi ty
1¢ dién tich cta bainit tré nén qua murc va c6 nguy co la do bén s& giam. Mic du
khong nhét thiét phai xac dinh mot cach cu thé gidi han trén ctia nhiét do quén
trung binh nhung t6t hon gi6i han trén 12 300°C/gidy vi dé nhén biét tbc do lam

ngudi ma cao hon 300°C/giay can phai c6 cac phuong tién dic biét.
(c-9) Quy trinh x1r ly gia nhiét

Sau khi quy trinh 1am ngudi th{r hai két thac, viée xtr 1y nhiét duge thuc
hién dé gift tAm thép trong ving nhiét do ndm trong khoang tir 200 dén 400°C
trong thoi gian 10 gidy hodc cao hon. Néu nhiét d6 cua qua trinh xtt Iy nhiét néu
trén thip hon 200°C hoic thoi gian gift néu trén thip hon 10 gidy, s& kho dé 1am
cho ty 1é mactenxit dugc ram so véi mactenxit tdng thé 1a 50% hodc cao hon, va
c6 nguy co la kha ning udn cong s& giam xubng. Hon nita, néu nhiét d6 ctia qua
trinh x1 Iy nhiét néu trén cao hon 400°C thi s& kh6 dam bao do bén do mactenxit

s& duoc ram qua mirc. Mic du gidi han trén cia thoi gian gitt khdng duge xac
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dinh cu thd nhung t6t hon nén xét vé kha ning san xuat dé 1am cho gidi han trén

cua thoi gian gift 1000 gidy hodc thip hon.
(d) quy trinh khéac

Sau viéc xr Iy nhiét trong cc quy trinh (c-5) hodc (c-9) néu trén, tAm thép
c6 thé duoc trai qua qua trinh cén t6i nh3m muc dich lam phang va didu chinh cua
mttc d6 thd ctia bé mit. Trong truong hop nay, dé tranh viée lam giam kha ning

rén t8t hon tdc do gidn dai 1a 2% hoc thap hon.
Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang ché dugc mo ta cu thé hon théng qua cac vi du thyuc hién

sang ché mic du sang ché khéng dugc gisi han & cac vi du nay.
Vidul

Thép ma c6 thanh phan hoéa hoc dugc thé hién trén bang 1 dugc néu chay
trong budng luyén va céac théi dugc dic. Sau do, qué trinh can néng dugce thuc
hién dudi cac didu kién dugc thé hién trén bang 2, va cac tam thép nhing néng
ma c6 chiéu day nam trong khoang tir 2,0 dén 3,0 mm thu dugc. Luu ¥ rang, khi
tién hanh tay gi trude khi két thuc qua trinh can, ap luc nude tiy gi 1a 15 MPa,
thdi gian trdi qua tinh tir luc tdy gi hoan thanh dén lic quén 1a 30 gidy, khoang
cach D tir voi phun dén tdm thép 12 200 mm, va géc 6 ma duoc tao ra gitta voi
phun va hudng chidu day cta tdm thép 1a 10°.

Sau do, viéc téy gi dugc thuc hién, va sau do qua trinh can ngudi dugc
thue hién véi sw giam thiéu viée can ma duge thé hién trén bang 3 dé thu duoc
céc tAm thép can ngudi ma cé chiéu day 1a 1,0 mm. Céc tAm thép can ngudi thu

dugc duge dem xtr Iy 4 dudi cac diéu kién dugce the hién trén bang 3.
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Céc muyc trong bang 2
SRT: Nhiét d6 gia nhiét tim
R1: su thu nhé téng thé do can & nhiét do nim trong khoang tir 1050 dén 1150°C

R2: su thu nhé téng thé do can & nhiét d6 1a 1050°C hodc thap hon dén trudce

khitrai qua bude hoan thién cudi cling

R3: Sy giam thiéu qua trinh can khi trai qua budc hoan thién cudi cing

Td: Nhiét do tiy gi hoan thién

FT: Nhiét d6 161 vao cho viéc trai qua budc hoan thién cudi cing

At: Thoi gian tur luc két thuc qua trinh can hoan thién bat dau viéc lam nguoi
CR1: Nhiét d6 quin trung binh tir FT dén CT

CT: Nhiét d6 quén

tsc: Chiu day 16p gi ngay sau khi quin

Do: Céc tri s6 duoc tinh theo cong thirc (iv)

Céac muc trong bang 3

HR: Téc d6 gia nhiét trung binh & nhiét do ndm trong khoang tlr 650°C dén nhiét

do gia nhiét cao nhét
T1: Nhiét d6 gia nhiét cao nhét
t: Thoi gian gilt gia nhiét
CR2: Téc dd ctia quy trinh 1am ngudi thir nhat
T2: Nhiét d6 bét dau giai doan lam ngudi th(t hai
CR3: Téc dd ctia quy trinh 1am ngudi tht hai
T3: Nhiét do két thac giai doan 1am ngudi thi hai
T4: Nhiét do cua qué trinh xtr ly nhiét
t2: Thoi gian gitt & nhiét d6 cua qua trinh xtr ly nhiét
M3u thir nghiém kéo JIS sb 5 duoc l4y theo huéng (hudng bé rong) truc
giao voi hudng chiéu day va hudéng can mdi trong s6 cac tAm thép can nguoi thu

duoc, va thir nghiém kéo dugc thuc hién phu hop voi JIS Z 2241 va do bén kéo
(TS), gidi han dan hoi (YS) va tdng do gizn dai (E1) dugc x4c dinh.
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Hon nita, mau thr nghiém c6 kich thuge 150 mm x 150 mm duoc cit ra,
va "Phuong phép thir nghiém sw né 16 JFS T 1001" cua tiéu chuén cua hiép hoi
sit va thép Nhat Ban) dugc thuc hién dé x4c dinh ty 16 md rong 16 (A). Ngoai ra,
mau thtr nghiém dang dai duoc cét ra theo huéng truc giao (hudng bé rong) dén
hudng cén va hudng chiéu day, thir nghiém ubn cong-V ma dugc quy dinh trong
JIS 7 2248 dugc thyc hién trong khi thay dbi ban kinh udn cong, va ban kinh cong
nhé nhét R ma tai d6 su nut gdy khong xuét hién dugc xéac dinh, va kha nang ubn
cong duoc danh gia dua trén ty 18 (R/t) gifta chidu day tAm t ctia tim thép dugc

cén ngudi va ban kinh cong nhé nhat R.

Hon nita, c4c ty 1€ dién tich cta to chirc té vi cla thép va céc tri s6 cia sol.

Bs/B va sol. Bg/B dugc xdc dinh boi cac phuong phap duge mo ta sau day.

Diu tién, phan ma theo huéng cén clia tAm thép duoc cit ra, va to chic té
vi clia thép dugc phat hién nhd dung dich nital. Sau d6, vi tri ma tir bé mit dén
chiéu sau 30 um va vi tri tai 1/4 chiéu day cia tAm thép dugc chup &nh str dung
kinh hién vi dién t&r quét (d6 phong dai: x5000, 5 trudng nhin). Céc ty 18 dién tich
cua ferit da gidc, bainit, mactenxit va mactenxit dugc ram sau d6 dugc tinh bai

phuong phap dém diém dya vao céc dnh td chure té vi thu duoc.

Hon nita, d6i véi ty 1é dién tich ctia auxtenit dugc giit lai thi ty 1€ dién tich
dugc xéc dinh bang cach tinh dién tich viing ma c6 cAu trac FCC béi phuong phép
EBSP-OIM (mau nhiu xa dién tir tin xa nguoc-Dinh huéng hinh anh kinh hién
vi).

Ngoai ra, d6i voi mbi phan 16p bé mit va bén trong clia tdm thép, cac tri
s6 cua sol. Bs va sol. Bq duoc xéc dinh béng cach tinh lugng B duoc tiéu thy duéi
dang chét két tia bang cach xéc dinh khéi lugng cta cac hop chit borua trong
thép bdi phuong phép phan tich du lugng bang cach chiét dién phan, va sau d6
trir di lugng B duoc tinh tir ham lugng B ma duge chira trong thép.

Cu thé 13, d6i v6i ham luong B ¢6 mat dudi dang cac borua trong 16p bé
mit clia tAm thép, tri sé nay duoc x4c dinh nho chiét phan dién dén chiéu sau 30
um ma khong mai bé mit tAm thép. Hon nita, d6i voi ham luong B ma c6 mit
dudi dang borua & bén trong cua tdm thép, tri s6 nay duoc xac dinh nho mai co
hoc tAm thép dén vi tri 1/4 chidu day, va sau d6 thuc hién chiét dién phan dén
chidu sdu 30 pm. Luu y rang, giai phap k§ thuat ma duge bdc 10 trong Tai liéu phi
sang ché 1 duoc sir dung lam phuong phép xé4c dinh lugng B két ta nho phuong
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phap phan tich du lugng bang cach chiét.

Két qua cia cac viéc xac dinh nay dugc thé hién trén cac bang 4 va 5. Luu
y rang, trong vi du ndy su chl trong dugc dit vao kha ning ubn, va két qua ma
duoc x4c dinh t6t trong truong hop ma do bén kéo 13 980 MPa hoic cao hon va

ty 18 R/t gitra chidu day tAm t va ban kinh cong nho nhit R 14 2,5 hoic thdp hon.
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Cac muc trong bang 4
Vo Ty 1€ dién tich ferit da giac
VB: Ty 1€ dién tich bainit
VM: Ty 1€ dién tich mactenxit
VTM: Ty 1€ dién tich mactenxit dugc ram
Vy: Ty 1€ dién tich auxtenit dugc gift lai
Cac muyc trong bang 5
sol. Bs: Luong B tan dugc trong phan 16p bé mit (phan triéu khéi lugng- mass
ppm)
sol. Bq: Luong B tan dugc trong bén trong (phan triéu khéi luvong- mass ppm)
YS: Giéi han dan héi
TS: D6 bén kéo
El: Téng d6 gifin dai
A: Ty 18 gign nd 16
R/t: Ban kinh cong nhé nhét/chidu day tm
Trong céc phuong 4n vi du theo sang ché trong d6 thanh phan héa hoc va
trang thai c6 mat B théa mén pham vi ma dugc xé4c dinh béi sang ché, cac két qua
ma thé hién rang do bén kéo 12 980 MPa hoic cao hon va tri sb ctia R/t 1 2,5 hodc
thip hon, va vi vay cac phuong 4n vi du nay c6 do bén cao va kha ning ubn tbt.
Mit khéc, trong céc vi du so sdnh trong d6 mét hodc ca hai thanh phéan
héa hoc va trang thai c6 mat B ndm ngoai pham vi dugc x4c dinh béi séang ché,
céc két qua nay cho thay do bén kéo 12 980 MPa hoic cao hon hodc kha ning uén
t6t khong thu dugc.
Vidu?2
Trong s6 cac thép ma c6 thanh phan héa hoc dugc thé hién trén bang 1 thi
cac thép A va B duoc nu chay trong budng luyén va céc thoi duge duc. Sau do,
qué trinh c4n néng duge thyc hién dudi cac diéu kién dugc thé hién trén bang 6,
va c4c tAm thép nhung néng ma ¢ chidu day 13 2,5 mm thu duge. Luu y rang, cac

diéu kién khac nhau trong quy trinh tay gi gidng nhu trong vi du 1. Sau dé, viée
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tay gi duoc thuc hién, dugc tiép sau béi qua trinh cdn ngudi véi sy giam thiéu viéc
can duge thé hién trén bang 7 dé thu dugc cac tdm thép can ngudi ma cé chiéu
day 1a 1,0 mm. Cac tdm thép can ngudi thu duge duge dem vao qud trinh xir ly
nhiét ma md phong cach ma kém nhiing nong lién tuc dudi cac diéu kién duogc thé

hién trén bang 7.
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Céac muyc trong bang 7
T5: Nhiét do trudec ma
T6: Nhiét do xi ly tao hgp kim

Db bén kéo (TS- tensile strength), gi¢i han dan hdi (YS- yield strength),
tbng do gifin dai (El- total elongation), ty 1& gifin no 16 (L), ty 18 (R/t) gifta chiéu
day thm t va ban kinh cong nho nhét R, céc ty 1& dién tich cta td chirc té vi cta
thép cling nhu 1a céc tri sé cua sol. Bs/B va sol. Bq/B dbi véi céc tdm thép can

nguoi thu duge dugc xac dinh boi ciing cac phuong phap nhu ¢ Vidu 1.

Két qua cua céac viéc xac dinh nay dugc thé hién trén cac bang 8 va 9. Luu
y rang, trong vi du ndy su chl trong dugc dit vao kha nang ubn, va két qua nay
duoc x4c dinh 14 tét trong truong hop ma do bén kéo 14 980 MPa hoic cao hon va
ty 16 R/t giita chidu day tAm t va ban kinh cong nhé nhét R 14 2,5 hodc thap hon.
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Trong cac phuong an lam vi du theo sang ché trong d6 thanh phan hoéa hoc
va trang thai c6 mit B théa man pham vi ma dugc x4c dinh boi sang ché, cac két
qua ma thé hién rang 4o bén kéo 12 980 MPa hodc cao hon va tri s6 ctaR/t1a2,5

hodc thap hon, va vi vy, cac phuong an vi du c¢6 do bén cao va kha nang uén tot.

Mit khac, trong cdc vi du so sanh trong d6 mot hodc ca hai thanh phan
héa hoc va trang thai c6 mit B ndm ngoai pham vi dugc xac dinh béi sing ché,
céc két qua nay cho thiy do bén kéo 1a 980 MPa hogc cao hon hodc kha nang ubn
t6t khong thu duoc.

Vidu3

Thép ma c6 thanh phan hoa hoc dugc thé hién trén bang 10 dugc niu chay
trong budng luyén va cac thoi duge dic. Sau do, qua trinh can ndng dugc thyuc
hién dudi cac didu kién duoc thé hién trén bang 11, va cic tdm thép nhing néng
ma c6 chiéu day ndm trong khoang tir 2,0 dén 3,0 mm thu dugc. Luu ¥ ring, cac
diéu kién khéc nhau trong quy trinh tiy gi giéng nhu trong vi du 1. Sau do, viéc
téy gi duoc thuc hién, dugc tiép sau béi qué trinh can ngudi véi su gidm thiéu viéc
can duoc thé hién trén bang 12 dé thu duoc cac tAm thép can ngudi ma cé chidu
day 13 1,0 mm. Céc tAm thép can ngudi thu dugc duge dem x& ly & dudi céc diéu

kién duoc thé hién trén bang 12.
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D6 bén kéo (TS), gi6i han dan hdi (YS), tong do gidn dai (El), ty 1é gisn
nd 15 (L), ty 18 (R/t) giita chiéu day tAm t va ban kinh cong nho nhit R, céc ty 18
dién tich cua td chirc té vi cia thép cling nhur 1a cac tri sd cua sol. Bs/B va sol.
Bg/B cho cac tAm thép cén ngudi thu duge duge xac dinh bdi cung cac phuong
phéap nhu ¢ vidu 1.

Két qua cla cac viéc xac dinh nay dugc thé hién trén cac bang 13 va 14.
Luu y rang, trong vi du ndy su chi trong dugc dat vao do bén, va két qua nay
duge xé4c dinh 12 tdt trong truedng hop ma do bén kéo 1a 1180 MPa hogc cao hon
vaty 1& R/t gitta chiu day tAm t va ban kinh cong nhé nhét R 12 3,5 hogc thap hon.
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Trong cac phuong an lam vi du theo sang ché trong d6 thanh phan héa hoc
va trang thai c6 mit B thoa man pham vi ma duge x4c dinh bai sang ché, cac két
quéa ma thé hién ring do bén kéo 13 1180 MPa hodc cao hon va tri s6 ctia R/t 13
3,5 hodc thap hon, va vi vay, cac phuong 4n vi du ¢6 do bén cao va kha ning udn
tot.

Mit khéc, trong cc vi du so sanh trong d6 mot hodc ca hai thanh phéan
héa hoc va trang thai c6 mdt B ndm ngoai pham vi dugc x4c dinh bdi sang ché,
cac két qua nay cho thiy do bén kéo 1a 1180 MPa hodc cao hon hodc kha nang
udn tét khéng thu duoc.

Vidu 4

Trong s6 thép ma co6 thanh phén héa hoc duge thé hién trén bang 10, cac
thép A, B, C, D, F, I va J dugc niu chay trong buéng luyén va céc théi dugce duc.
Sau d6, qua trinh can noéng dugc thuc hién dudi cac didu kién duoc thé hién trén
bang 15, va cac tim thép nhiing néng ma ¢ chiéu day nidm trong khoang tir 2,0
dén 3,0 mm thu duogc. Luu y rang, cac didu kién khac nhau trong quy trinh tay gi
gidng nhu trong Vi du 1. Sau d6, viée tay gi duogc thuc hién, duoc tiép sau boi qua
trinh can ngudi voi sy gidm thidu viéc can dugc thé hién trén bang 16 dé thu duogc
cac tAm thép can ngudi ma cé chiéu day 1a 1,0 mm. Céc tAm thép can nguoi thu
duoc dugc dem vao qua trinh xtt Iy nhiét ma mo phong cadch ma kém nhing nong

lién tuc dudi cac didu kién dugc thé hién trén bang 16.
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Do bén kéo (TS), gi6i han dan hoi (YS), tong do gidn dai (El), ty 1€ gidn
nd 18 (L), ty 16 (R/t) gitta chidu day tAm t va ban kinh cong nho nhit R, céc ty 1&
dién tich cta t6 chirc t& vi ctia thép cling nhur 13 céc tri sb cua sol. Bs/B va sol.
Bq/B cho cac tAm thép cén ngudi thu dugc dugc xdc dinh béi cung cac phuong

phap nhu ¢ Vi du 1.

Két qua cua céc viée xac dinh nay duge thé hién trén cac bang 17 va 18.
Luu y rang, trong vi du ndy su chi trong dugc dit vao do bén, va két qua nay
duoc x4c dinh 1a tét trong trudng hop ma do bén kéo 1a 1180 MPa hoic cao hon
va ty 16 R/t gifta chiéu day tAm t va ban kinh cong nho nhét R 13 3,5 hodc thap hon.
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Trong cac phuong &n lam vi du theo séng ché trong d6 thanh phén héa hoc
va trang thai c6 mat B théa mén pham vi ma dugc xéc dinh bdi sang ché, cac két
qua ma thé hién ring do bén kéo 14 1180 MPa hozc cao hon va tri s6 clia R/t 1a
3,5 hoic thip hon, va vi vay, cac phuong 4n vi du c6 do bén cao va kha ning ubn
tot.

Mait khéc, trong cac vi du so sanh trong d6 mét hodc cé hai thanh phéan
héa hoc va trang thai c6 mat B ndm ngoai pham vi dugc x4c dinh béi sang ché,
céc két qua nay cho thiy do bén kéo 1a 1180 MPa ho#c cao hon hodc khé ning
ubn t6t khong thu duoc.

Kha nang Gng dung cong nghi€p

Theo sang ché, tAm thép can ngudi c6 do bén cao, tAm thép ma kém nhiing

néng ¢ dd bén cao, va tAm thép ma k&m nung c6 do bén cao ma c6 kha nang ubn

vuot troi ¢6 thé thu duge.
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YEU CAUBAO HOQ

1. TAm thép can ngudi c6 thanh phan héa hoc theo % khdi luong bao gom:

C: ndm trong khoang tur 0,050 dén 0,40%,

Si: nim trong khoang tir 0,01 dén 3,0%,

Mn: ndm trong khoang tur 1,0 dén 5,0%,

sol. Al: ndm trong khoang tir 0,001 dén 1,0%,

Ti: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,

B: ndm trong khoang ttr 0,0005 dén 0,010%,

P: 0,1% hodc thap hon,

S:0,01% hoac thép hon,

0: 0,1% hoac thép hon,

N: 0,01% hoic thap hon,

Cr: nim trong khoang tir 0 dén 1,0%,

Mo: ndm trong khoang tir 0 dén 1,0%,

Ni: nim trong khoéng tir 0 dén 1,0%,

Cu: ndm trong khoang tir 0 dén 1,0%,

Sn: ndm trong khoéng tir 0 dén 0,50%,

Nb: ndm trong khoang tir 0 dén 0,20%

V: ndm trong khoang tir 0 dén 0,50%,

W: nam trong khoang tir 0 dén 0,50%,

Ca: nim trong khoang tir 0 dén 0,01%,

Mg: ndm trong khoang tir 0 dén 0,01%,

Bi: ndm trong khoang tir 0 dén 0,01%,

Sb: ndm trong khoéng tir 0 dén 0,10%,

Zr: nam trong khoang tir 0 dén 0,01%,

REM (kim loai d4t hiém- rare earth metal): nim trong khoang tir 0 dén
0,01%, va
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con lai 1a Fe va céc tap chét,

va thdéa min cong thire (i) va cong thice (ii) dudi day:

sol. Bs/B £0,50,.. (1)

sol. Bg/B > 0,50,.. (ii)

trong d6, y nghia ctia mdi ky hiéu trong céc cdng thirc trén nhu sau:
B: ham lugng B, tinh theo %khdi luong, dugc chira trong tdm thép;

sol. Bs: ham lugng B, tinh theo %khdi lugng, tdn tai & dang dung dich rin
tinh tir bé mat xudng chidu sdu 30 um cta tdm thép, trong d6 gid tri clia sol. Bs
duoc xac dinh bing cach tinh lugng B dugc tiéu thu dudi dang chét két tua bang
céch xé4c dinh khdi lugng cta borua bing phuong phap phan tich du lwong bing
cach chiét dién phan dén chiéu sau 30 pm ma khong mai bé mit tAm thép, va sau

dé trir di lwong B tinh dugce khéi ham lugng B chira trong thép; va

sol. Bq: ham luong B, tinh theo %khéi Iwong, ton tai & dang dung dich rdn
& vi tri 1/4 chidu day cta tdm thép, trong d6 gid tri ctia sol. Bq dugc xéac dinh béng
cach tinh luong B dugc tiéu thu dudi dang chét két taa bang cach xac dinh khéi
luong cta borua bang phuong phap phan tich du lwong bing céch chiét dién phan
be“mg cdch mai co hoc tAim thép dén vi tri 1/4 chiéu day, va sau d6 thuc hién chiét
dién phan dén chidu sdu 30 um, va sau d6 trir di lugng B tinh duogc khéi ham

luong B chira trong thép.

2. TAm thép can ngudi theo diém 1, trong d6 hop phan héa hoc theo % khéi luong

bao gdm mét hodc nhidu hon céc nguyén t6 ma duge chon tir:
Cr: nim trong khoang tur 0,001 dén 1,0%,
Mo: ndm trong khoang ttr 0,001 dén 1,0%,
Ni: ndm trong khoang tir 0,001 dén 1,0%,
Cu: ndm trong khoang ttr 0,001 dén 1,0%, va
Sn: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,50%.

3. T4m thép cén ngudi theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 hop phan héa hoc theo %

khéi luong bao gém mot hodc nhiéu hon cac nguyén t6 ma duoc chon tir:
Nb: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,20%,

V: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,50%, va
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W: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,50%.

4. TAm thép can ngudi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6
hop phén hoa hoc theo % khéi lugng bao gdm mét hogic nhidu hon cc nguyén t6

ma duoc chon tu:
Ca: nim trong khoang tur 0,0001 dén 0,01%,
Mg: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%,
Bi: nim trong khoang ttr 0,0001 dén 0,01%,
Sb: nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,10%,
Zr: nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%, va
REM: nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,01%.
5. TAm thép can ngudi theo diém bat ky trong sd céc diém tir 1 dén 4, trong do:

td chirc té vi ctia thép tai vi tri tinh tir bé mat xudng chidu sau 30 pm clia
t4m thép theo % dién tich 1a:

ferit da giac: ndm trong khoang tir 10 dén 95%, va

con lai 1a: mot hodc nhiéu hon cic loai duge chon tir mactenxit, bainit va

auxtenit duogc gitr lai,

v6i ty 1€ cua mactenxit dugc ram so voi mactenxit tong thé 1a 50% hodc

cao hon; va

tb chirc t& vi clia thép & vi trf 1/4 chidu day cua tim thép theo % dién tich
la:

ferit da gidc: 60% hodc thap hon, va

con lai 1a: mdt hodc nhiéu hon cic loai duge chon tir mactenxit, bainit va

auxtenit dugc giir lai,

v6i ty 1& ctia mactenxit dugc ram so voi mactenxit tong thé 1a 50% hodc

cao hon.
6. TAm thép can ngudi theo diém 5, trong do:

t chuc t& vi ctia thép tai vi tri ma tinh tir bé mit xubng chiéu sau 30 um
clia tAm thép theo % dién tich la:

ferit da gidc: nam trong khoang tir 30 dén 95%; va
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t6 chirc t& vi ctia thép tai vi trf 1/4 chiéu day ctia tAm thép 1a % dién tich,

ferit da gidc: ndm trong khoang tir 10 dén 60%.
7. TAm thép can ngudi theo diém 5, trong do:

t6 chirc té vi ctia thép tai vi tri ma tinh tir bé mat xudng chidu sau 30 pm
ctia tAm thép theo % dién tich la:

ferit da gidc: ndm trong khoang tir 10 dén 80%, va

td chirc té vi cia thép tai vi trf 1/4 chidu day cta tAm thép theo % dién tich
la:

ferit da giac: 20% hosc thap hon,

mactenxit: 50% hodc cao hon,

bainit: 40% hodc thap hon, va

auxtenit dugc gitt lai: 20% hodc thap hon.
8. TAm thép cén ngudi theo diém 6, trong d6 do bén kéo duoc thuc hién phu hop
v6i JIS Z 2241 12 980 MPa hodc cao hon, va ty 18 R/t gifta chiéu day tdm t va ban
kinh cong nhé nhat R ma tai d6 sy nit gdy khong xuét hién theo phuong phap
khdi V pht hop v6i thir nghiém ubn cong duge quy dinh trong JIS Z 2248 14 2,5
hodc thép hon.
9. TAm thép cén ngudi theo diém 7, trong do do bén kéo duoc thuc hién phu hop
véi JIS Z 2241 13 1180 MPa hodc cao hon, va ty 18 R/t gifta chiéu day tdm t va
ban kinh cong nhé nhit R ma tai d6 sy nit gy khong xuét hién theo phuong phap
khéi V pht hop vé6i thir nghiém ubn cong duge quy dinh trong JIS Z 2248 1a 3,5
hodc thdp hon.
10. T4m thép ma k&m nhing néng c6 1ép ma k&m nhing néng trén bé mit cia
tAm thép can ngudi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9.
11. TAm thép ma k&m nung ma c6 16p ma k&m nung trén bé mit ctia tAm thép can

ngudi theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 9.
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