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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép co thanh phén héa hoc cu thé va c6 két ciu bao gom cac
thanh phan sau, tinh theo ty 1¢ dién tich, ferit: nam trong khoang tir 5 dén 95%, va bainit:
nam trong khoang tir 5 dén 95%. Khi ving ma dugc bao quanh boi bién hat c¢6 su dinh
hudng sai 1a 15° hodc 16n hon va c6 duong kinh twong duong hinh tron 1a 0,3 pm hodc lon
hon duoc x4c dinh 13 hat tinh thé, ty 1¢ cua cac hat tinh thé ma mdi hat c¢6 su dinh hudng
sai ndi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° so véi tat ca cac hat tinh thé nam trong khoang
tir 20 dén 100% tinh theo ty 1& dién tich. Cac hat tinh thé cimg A trong d6 cac chat két tia
hodc cac cum c6 dudng kinh 16n nhat 13 8nm hodc nhé hon duoc phéan tan trong cac hat
tinh thé voi sy tip trung vi hat nam trong khoang tir 1 x 1016 d&én 1 x 10'° vi hat/cm? va cac
hat tinh thé mém B trong do cac chét két tua hodc cic cum c6 duong kinh 16n nhét 12 8nm
hodc nhé hon duoc phan tan trong cac hat tinh thé v&i su tap trung vi hat 1a 1 x 1015 vi
hat/cm? hodc nho hon dugc bao gém, va % thé tich cta cac hat tinh thé cung A/(% thé tich
clia cac hat tinh thé cing A + % thé tich cta cac hat tinh thé mém B) nam trong khoang tir
0,1 dén 0,9. Ngoai ra, sdng ché con dé cap dén tim thép dugc ma.
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Linh vue ky thuit dwogc dé cap
Sang ché d& cép dén tAm thép va tim thép duoc ma.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Gan day, c6 nhu ciu giam trong lwong cia cic bd phan khic nhau nhim cai
thién hiéu suat nhién liéu cia xe 6 t6. Nham dap (mg nhu cau nay, viéc lam moéng dat
duoc béng cach tang do bén cua tim thép dugc st dung cho cac bd phéan khac nhau va
ung dung kim loai nhe, chéng han, hop kim Al cho cac bd phén khac nhau da duoc
phat trién. Kim loai nhe, chéng han, hop kim Al c6 sudt do bén cao so véi kim loai
nang, chéng han, thép. Tuy nhién, kim loai nhe dat mot cach dang ké so voi kim loai
nang. Do d6, viéc ung dung kim loai nhe, chéng han, hop kim Al bi gidi han & cdc muc
dich st dung dac biét. Vi vay, viéc lam mdng dat dugc béng cach lam tang do bén cua
tAm thép duoc yéu cau dé ung dung su giam trong lugng cho cac bd phan khac nhau

dé ré hon va pham vi tmg dung rong hon.

Tam thép duoc sit dung cho cac bd phan khic nhau cia xe 6 t6 duoc yéu ciu
khong nhiing c6 do bén ma con ca cac dic tinh vat lidu, chéng han, do déo, kha nang
gia cong kéo cang-uén mép, kha ning gia cong vién mép 16, d6 bén méi, do bén va
dap, va do bén chéng an mon theo muc dich st dung ctia bd phan. Tuy nhién, khi tAm
thép dugc tang do bén, cac dic tinh vat liéu, chéng han, kha nang tao hinh (kha nang
gia cong) thuong bi hu hai. Do d6, trong viéc phat trién tdm thép co6 do bén cao, didu

quan trong 1a phai dat dugc ca cac ddc tinh vat liéu va do bén.

Cu thé, khi tim thép dugc st dung dé ché tao phén ¢6 hinh dang phtc tap, vi du,
cac cong viéc sau day dugc thuc hién. Tam thép dugc dua di cit hodc duc 18, va duoc
dua di dép cit phdi hodc lam 18, va sau d6 dugc dua di tao hinh ép dua trén chu yéu la
viée kéo cang-ubn mép va su vién mép 16 hodc lam 16i ra. Tém thép dé duogc dua di gia

cong nhu vay doi hdi phai c¢6 kha nang uén mép kéo gian va do déo tot.

Ngoai ra, d€ ngan chdn sy bién dang gdy ra khi sy va cham cta bd phan 6 t6
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x4y ra, can sir dung tam thép c6 ng suat dan hoi cao lam vt li¢u cta phan nay. Tuy
nhién, khi tim thép c6 tmg suat dan hdi cao hon, tdm thép c6 xu huéng c6 do déo kém.
Do d6, tim thép dé stt dung cho cac bd phén khac nhau ctia xe 6 to cling dugc yéu cau

¢O ca irng suat dan hoi va do déo.

Tai liéu sang ché 1 md ta tdm thép can néng c6 do bén cao c6 dd déo, kha ning
ubn mép kéo gidn, va sy dong déu vat liéu tuyét voi, tdm thép nay cé vi két cdu thép
¢6 ty 16 pha ferit 1a 95% hogc cao hon tinh theo ty 1€ dién tich va trong d6 duodng kinh
hat trung binh cua Ti cacbua két tua trong thép 1a 10nm hodc nhé hon. Tuy nhién,
trong truong hop ma do bén 480MPa hoic 16n hon duoc dam bao & tm thép dugc bde
16 trong tai liéu sang ché 1, tAm thép nay c6 ty 1€ pha ferit mém 1a 95% hodc cao hon,

thép nay khong thé c6 duge do déo thich dang.

Tai liéu sang ché 2 boc 10 tAm thép can néng c6 do bén cao c6 kha ning ubn
mép kéo gian va dac tinh mai tuyét voi, tAm thép nay bao gém cac Ce oxit, cac La oxit,
cac Ti oxit, va cac chat 1An AlLOs. Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 md ta tim thép can
nong c6 dd bén cao trong do ty 1é dién tich cta pha ferit bainit nam trong khoang tir 80
dén 100%. Tai liéu sang ché 3 boc 16 tAm thép can nong co6 do bén cao co su thay dbi
d6 bén giam va c6 d6 déo va kha nang mo rong 16 tuyét voi trong do tong ty 1& dién
tich cua pha ferit va pha bainit va gia tri tuyét d6i cua su khac nhau vé do cting Vickers

giita pha ferit va pha thtr hai dugc xéc dinh.

Ngoai ra, c6 tAm thép két cAu hdn hop trong do pha cing, chang han, bainit
hodc mactensit va pha mém, chéng han, ferit ¢6 d6 déo tuyét voi thuong dugce két hop.
TAm thép nhu vay dugc goi la tAm thép ddng bo kép. Tam thép dong bd kép c6 do gian
déu tt dé dap ung do bén va co su can biang do bén-do déo tuyét voi. Vi du, tai liéu
sang ché 4 mo ta tdm thép can nong c6 dd bén cao c6 kha niang udn mép kéo gidn va
dic tinh va cham tdt, tim thép nay c6 két cAu bao gdm ferit da gi4c + bainit phia trén.
Ngoai ra, tai liéu sang ché 5 mo ta tm thép c6 do bén cao c6 két ciu bao gdm ba pha
1a ferit da giac, bainit, va mactensit, cé ty sb gi6i han chay trén gi6i han bén thép, va

¢6 su cin bang do bén-do gidn dai va kha nang uon mép kéo gian tuyét voi.

Khi tdm thép c6 do bén cao thong thuong duge tao ra bang cach ép trong quy
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trinh gia cong ngudi, vét nirt d6i khi xuét hién tir mép ctia phan duge dua di tao hinh
ubn mép kéo gian trong quy trinh tao hinh. Diéu nay c6 thé hiéu duge béi vi su ting
bén co hoc chi ting 1én & phﬁn mép do tng luc dugce dua vao trong mat mat duge duc

13 tai thoi diém dap cat phoi.

La mot phuong phap danh gia thir nghiém kha nang udn mép kéo giin cua tAm
thép, thir nghiém mé rong 18 dugc sir dung. Tuy nhién, trong thit nghiém m& rong 18,
mau thir nghiém din dén su dut gdy ¢ trang thai ma su phan bd ung luc theo chiéu chu
vi it ton tai. Nguoc lai véi didu nay, khi tdm thép dugc gia cong thanh hinh dang bd
phén thuc su, su phan bd ung luc ton tai. Su phan bd tng luc anh hudng té1 gidi han
dat gay ctia b phan nay. Do do, duoc du doan rang ngay ca & tdm thép c6 d6 bén cao
biéu hién kha nang uén mép kéo gian thich dang & thir nghiém mé rong 16, viéc thuc

hién ép lanh doi khi gy ra vét nit.

Cac tai li€u sang ché tir 1 dén 5 boc 16 cong nghé cai thién cac dac tinh vat liéu
bang cach xac dinh cac két cAu. Tuy nhién, khong ro liéu kha nang udn mép kéo gian
thich dang c6 thé duge dam bao ngay ca trong trudng hop ma s phan bd tmg luc duoc

xem xét & cac tAm thép dugce mo ta trong cac tai liéu sang ché tir 1 dén 5.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Cong bd québc té s6 W02013/161090
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2005-256115
Tai lidu sang ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2011-140671
Tai lidu sang ché 4: Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 58-42726
Tai lidu sang ché 5: Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 57-70257
Bén chit ky thuat ciia sang ché

Van d& ky thuét
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Muc dich cua sang ché la dé xuat tam thép va tam thép dugc ma c¢6 dd bén cao,

¢6 d6 déo va kha nang uén mép kéo gian tot, va c6 ung suat dan hoi cao.
Giai phap cho van dé

Theo cac phat hién thong thuong, viée cai thién kha nang udn mép kéo gian
(kha nang m¢ rong 1) & tAm thép c6 do bén cao dd duoc thuc hién béng cach kiém
soét chat 14n, ddng nhat hoa két chu, thdng nhat két cu, va/hodc lam gidm sy chénh
léch do cing gifta cac két cAu, nhu duoc md ta trong céc tai liéu sang ché tir 1 dén 3.
Noéi theo cach khéc, thong thuong, su cai thién kha nang ubn mép kéo gian da dat duoc

bang cach kiém soét két cau duge quan st bang kinh hién vi quang hoc.

Tuy nhién, kho cai thién kha nang udn mép kéo gian voi sy 6 mat ctia su phén
bd tmg luc ngay ca khi chi co két cau duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc dugc
kiém soat. Do d6, céc tac gia sang ché da thuc hién mot nghién ctru chuyén séu bang
cach tap trung vao su dinh hudng sai ndi hat cta ting hat tinh thé. Két qua la, ho da
phét hién ra rang co thé cai thién rit nhidu kha ning uén mép kéo gian bang cach kiém
soat ty 1€ ctia cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh hudng sai trong hat tinh thé nim
trong khoang tir 5 dén 14° so vé6i toan bd cac hat tinh thé & mirc nim trong khoang tir

20 dén 100%.

Ngoai ra, cac tdc gia sang ché da phat hién ra rang két céu cua tAm thép bao
g@‘)m hai loai hat tinh thé khac nhau vé trang thai két tta (su tap trung vi hat va kich
thudc) cua cac chit két tia thanh hat tinh thé, nho d6 c6 thé san xuét tim thép c6 su
cAn bing do bén-do déo tuyét voi. Hiéu qua nay duge cho la do thuc t€ 1a két cau cua
tm thép bao gdm cac hat tinh thé c6 do cimg tuong dbi nho va cac hat tinh the 6 do |
cing 16m, tr d6 thu dugc chirc nang ddng bo kép trén thyuc té ma khong co su ton tai

cua mactensit.

Sang ché da dugc hoan thanh do cac tic gia sang ché da thuc hién cac nghién
ctru chuyén sdu lap di lap lai nhiéu 1an dya trén cac phat hién méi lién quan dén ty 1€
c4c hat tinh thé ma mdi hat c6 sy dinh hudng sai trong hat tinh thé nam trong khoang
tr 5 dén 14° so v6i toan bd cac hat tinh thé néu & trén va cac phat hién moi nay duoc

thu duoc boi két cAu coa tAm thép bao gém hai loai hat tinh thé khac nhau vé su tap
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trung vi hat va kich thudc cua cac chét két tia thanh hat tinh thé.
Bén chét cia sang ché nhu sau:
(1) TAm thép bao gdm:
thanh phan hoa hoc 12 % khdi luong,
C: nim trong khoang tir 0,008 dén 0,150%,
* Si: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,70%,
Mn: ndm trong khoang tir 0,60 dén 2,50%,
Al: ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,60%,
Ti: nam trong khoang tir 0 dén 0,200%,
Nb: ndm trong khoang tir 0 dén 0,200%,
Ti + Nb: nim trong khoang tir 0,015 dén 0,200%,
Cr: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%,
B: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%,
Mo: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%,
Cu: ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%,
Ni: ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%,
Mg: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,
REM: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,
Ca: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,
Zr: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,

P: 0,05% hoac nho hon,
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S: 0,0200% hoac nho hon,

N: 0,0060% hodc nho hon, va

con lai: Fe va cac tap chét; va

két cAu nhu sau, tinh theo ty 1€ dién tich,

ferit: ndm trong khoang tix 5 dén 95%, va

bainit: nim trong khoang tir 5 dén 95%, trong do

khi ving ma dugc bao dugc bao quanh bdi bién hat c6 su dinh huéng sai 15°
hodc 16n hon va c¢6 duong kinh tuwong dwong hinh tron 1a 0,3um hodc 16n hon duoc
x4c dinh la hat tinh thé, ty 1& cta céc hat tinh thé ma mdi hat co6 su dinh huéng sai noi
hat nam trong khoang tir 5 dén 14° so v6i tAt ca cac hat tinh thé nam trong khoang tir

20 dén 100% tinh theo ty 1& dién tich, va

c4c hat tinh thé cting A trong d6 céc chét két tia hodc cac cum c6 duong kinh
16n nhat 12 8nm hoic nhd hon duoc phén tan trong céc hat tinh thé nay véi su tap trung
vi hat nim trong khoang tir 1 x 10'® dén 1 x 10" vi hat/cm’ va cac hat tinh thé mém B
trong do cac chat két tua hodc cac cum c6 dudng kinh 16n nhét 12 8nm hodc nhé hon
duoc phén tan tong cac hat tinh thé véi su tap trung vi hat 1a 1 x 10'° vi hat/cm® hozc
nho hon duogc bao gém, va % thé tich cta cac hat tinh thé cing A/(% thé tich cta céac
hat tinh thé ctmg A + % thé tich cua cac hat tinh thé mém B) nim trong khoang tir 0,1
dén 0,9.

(2) Tam thép theo diém (1), trong do:
d6 bén kéo 1a 480MPa hoic 16n hon,

tich ctia do bén kéo va chiéu cao bieu mau gidi han trong thir nghiém kéo gian-

ubn mép kiéu yén ngya 12 19500mm + MPa hogc 16n hon, va
tich ctia Gng suat dan hdi va do déo 1a 10000MPa * % hoac 16n hon.

(3) Tam thép theo diém (1) hodc (2), trong do:
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thanh ph?m hoéa hoc bao gém, tinh theo % khdi lugng, mot hodc nhiéu loai dugc

chon tir nhém bao gdm:
Cr: nim trong khoang tir 0,05 dén 1,0%, va
B: ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,10%.
(4) TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir (1) dén (3), trong dé:

thanh phén hoa hoc bao g6m, tinh theo % khdi lugng, mot hodc nhiéu loai duoc

chon tir nhém bao gdm:
Mo: nim trong khoang tir 0,01 dén 1,0%,
Cu: ndm trong khoang tir 0,01 dén 2,0%, va
Ni: ndm trong khoang tir 0,01% dén 2,0%.
(5) TAm thép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir (1) dén (4), trong do:

thanh phén hda hoc bao gém, tinh theo % khéi luong, mot hodc nhiéu loai duoc

chon tir nhém bao gdm:
Ca: nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%,
Mg: nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%,
Zr: nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%, va
REM: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%.
(6) TAm thép dugc ma, trong do:

16p ma duogc tao ra trén bé mat cua tAm thép theo diém bat ky trong sb cac diém

tir (1) dén (5).
(7) TAm thép dugc ma theo diém (6), trong do:

16p ma la 16p ma kém nhing nong.
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(8) TAm thép duoc ma theo diém (6), trong do:
16p ma la 16p ma kém nhiing néng duoc hgp kim hoa.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tam thép c6 dd bén cao, c6 do déo va kha nang udn
mép kéo gidn tot, va c¢6 (mg sudt dan hoi cao. Tam thép theo sang ché la c¢6 the ung
dung dugc cho bd phan dugc yéu cau c6 do déo va kha nang udn mép kéo gian tuyét

do6i dong thoi c6 do bén cao.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1A 1a hinh chiéu phdi canh minh hoa san pham dugc tao ra kiéu yén ngua

dugc dung cho phuong phép thtr nghiém kéo gian-ubén mép kiéu yén ngua.

Fig.1B Ia hinh chiéu béng minh hoa san phém duoc tao ra kiéu yén ngua dugc

dung cho phuong phép thtr nghiém kéo gian-ubén mép kiéu yén ngua.
M0 té chi tiét sang ché
Sau déy, cac phuong an theo sang ché s& duoc giai thich.
Thanh phan héa hoc

DAu tién, thanh phin héa hoc cta tim thép theo phuong 4n theo sang ché sé
dugc gidi thich. Trong phan giai thich sau day, “%” ma la don vi luong cua mdi
nguyén t& duge chira trong tam thép c6 nghia 12 “% khéi lugng” trir khi duogc tuyén b
khac di. TAm thép theo phuong 4n nay c6 thanh phan hoa hoc bao gém C: nim trong
khoang tir 0,008 dén 0,150%, Si: nim trong khoang tir 0,01 dén 1,70%, Mn: ndm trong
khoang tir 0,60 dén 2,50%, Al: nim trong khoang tir 0,010 dén 0,60%, Ti: ndm trong
khoang tir 0 d&n 0,200%, Nb: nim trong khoang tir 0 d&én 0,200%, Ti + Nb: ndm trong
khoang tir 0,015 dén 0,200%, Cr: ndm trong khoang tir 0 dén 1,0%, B: ndm trong
khoang tir 0 dén 0,10%, Mo: nim trong khoang tir 0 dén 1,0%, Cu: nam trong khoang
tir 0 dén 2,0%, Ni: ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%, Mg: ndm trong khoang tir 0 dén
0,05%, kim loai dit hiém (REM): nim trong khoang tir 0 dén 0,05%, Ca: ndm trong
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khoang tir 0 dén 0,05%, Zr: nim trong khoéang tir 0 dén 0,05%, P: 0,05% hodc nhé hon,
S: 0,0200% hodc nhé hon, N: 0,0060% hodc nho hon, va con lai: Fe va cac tap chét.
Cac vi du vé cac tap chat gém co tap chat duoc bao gém trong cac nguyén liéu tho,
ch'cllng han, quing va phé li€u kim loai, va tap chat duogc bao gém trong qua trinh san

Xuét.
C: nam trong khoang tir 0,008 dén 0,150%

C lién két v6i Nb, Ti, v.v. dé tao ra cac chét két tua trong tim thép va g6p phéan
cai thién do bén ctia thép bing cach lam bén két tia. Khi luong C nho hon 0,008%,
khong thé thu duoc hiéu qua nay mot cach thich dang. Do d6, lugng C duoc dit 1a
0,008% hogc 16n hon. Lugng C tot hon 1a 0,010% hogc 16n hon va t6t hon nira 14
0,018% hodc 16n hon. Mit khac, khi lwong C 16n hon 0,150%, su phén tdn dinh hudng
trong bainit ¢ kha nang tang 1én va ty 1¢ c4c hat tinh thé ma mdi hat ¢6 sy dinh huéng
sai noi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° tré nén thdp. Ngoai ra, khi luong C 16n hon
0,150%, xementit c6 hai cho kha ning udn mép kéo gian ting 1én va kha ning ubn
mép kéo gian bi hu hai. Do dé, lugng C duoc dit 1a 0,150% hoic nhoé hon. Luong C
tot hon 1a 0,100% hodc nho hon va tét hon nita 1a 0,090% hoac nho hon.

Si: nam trong khodng tir 0,01 dén 1,70%

Si thuc hién chic ning 1a chit khir oxi cho thép néng chay. Khi luong Si nho
hon 0,01%, khong thé thu duoc hiéu qua nay mot cach thich dang. Do d6, lugng Si
dugc dat 1a 0,01% hodc 16n hon. Luong Si tot hon 1a 0,02% hodc 16n hon va tdt hon
ntra la 0,03% hodc 16n hon. Mt khac, khi luong Si 16n hon 1,70%, kha nang udn mép
keo gian bi hu hai hoic cac khuyét tat bé mat xuét hién. Ngoai ra, khi luong Si 16n hon
1,70%, diém bién ddi tang 1én qué nhidu, do d6 doi hoi phéi ting nhiét do can. Trong
truong hop nay, su két tinh lai trong khi can néng dugc thiic diy mot cach dang ké va
ty 1& c4c hat tinh thé ma mdi hat ¢6 sy dinh hudng sai ndi hat nam trong khoang tir 5
dén 14° thap. Hon nira, khi luong Si 16n hon 1,70%, cac khuyét tat bé mit c6 kha nang
xuét hién khi 16p ma duoc tao ra trén bé mit cia tAm thép. Do do, lugng Si duoc dit 1a
1,70% hogc nhé hon. Lugng Si t6t hon la 1,60% hogc nhé hon, t5t hon nira 1a 1,50%

hogc nhé hon, va tét hon nita 1a dén 1,40% hoic nhé hon.
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Mn: ndm trong khoang tir 0,60 dén 2.50%

Mn gbp phan cai thién do bén ctia thép bang cach lam bén dung dich rin hosc
cai thién do tham t6i cta thép. Khi lugng Mn nhé hon 0,60%, khong thé thu duge hiéu
qua nay mot cach thich dang. Do dé, lwong Mn dugce dit 1a 0,60% hodc 16n hon.
Luong Mn tdt hon 1a 0,70% hodc 16n hon va tdt hon nira 13 0,80% hodc 16n hon. Mt
khéc, khi luong Mn 16n hon 2,50%, d6 thAm to6i tré nén qua mirc va mirc d6 phéan tan
dinh huéng trong bainit ting 1én. Két qua 1a, ty 1& c4c hat tinh thé ma mdi hat ¢c6 su
dinh huéng sai ndi hat nim trong khoang tir 5 dén 14° thap va kha néng udn mép kéo
gidn bi hu hai. Do d6, lugng Mn duoc dit 1a 2,50% hodc nhé hon. Luong Mn tét hon

14 2,30% hoac nhé hon va tét hon nira 1a 2,10% hoic nhé hon.
Al: ndm trong khoang tr 0,010 dén 0,60%

Al ¢6 hiéu qua lam chét kht oxi cho thép nong chay. Khi lwong Al nhé hon
0,010%, khong thé thu duoc hiéu qua nay mot cach thich dang. Do do, luong Al duoc
dat 1a 0,010% hodc 16n hon. Lugng Al t6t hon 13 0,020% hoic 16n hon va tét hon nita
12 0,030% hodc 16n hon. Mit khéc, khi lugng Al 16n hon 0,60%, tinh chiu han, do dai,
v.v. bi hu hai. Do d6, lugng Al duoc dit 1a 0,60% hodc nhé hon. Luong Al tot hon 1a

0,50% hogc nho hon va tét hon nita 12 0,40% hogc nhé hon.

Ti: ndm trong khodng tir 0 dén 0,200%, Nb: nim trong khoang tir 0 dén 0,200%,
Ti + Nb: ndm trong khoang tir 0,015 dén 0,200%

Ti va Nb két tta mot cach tinh vi trong thép ¢ dang cacbua (TiC, NbC) va cai
thién d6 bén cua thép bang cach lam bén két tia. Ngoai ra, Ti va Nb tao ra cic cacbua
dé tir d6 ¢ dinh C, din dén su tao thanh xementit ¢6 hai cho kha nang udn mép kéo
gidn dugc ngan chin. Hon nita, Ti va Nb ¢6 thé cai thién mot cach dang ké ty 1€ cac
hat tinh thé ma mdi hat ¢6 su dinh huéng sai noi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° va
cai thién kha nang uon mép kéo gian trong khi cai thién do bén ciia thép. Khi tong
lugng ctia Ti va Nb nhé hon 0,015%, ty 1& cac hat tinh thé ma mdi hat ¢6 su dinh
huéng sai ndi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° thip va kha ning udn mép kéo gian
bi hu hai. Do do, tong luong cta Ti va Nb duge dat 1a 0,015% hoic 16n hon. Téng

luong ctia Ti va Nb t6t hon 1a 0,018% hodc 16n hon. Ngoai ra, luong Ti tdt hon la
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0,015% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 0,020% hodc 16n hon, va tét hon nira 14 dén
0,025% hodc 16n hon. Ngoai ra, lwgng Nb tdt hon 1a 0,015% hoic 16n hon, t&t hon nita
12 0,020% hodc 16n hon, va tdt hon nita 1a 0,025% hoac 16n hon. Mit khac, khi téng
lugng ctia Ti va Nb 16n hon 0,200%, do déo va kha ning gia cong bi hu hai va tin suét
xuét hién vét nirt trong khi can ting 1én. Do d6, téng luong cta Ti va Nb duoc dat Ia
0,200% hodc nho hon. Tong luong ciia Ti va Nb tét hon 1a 0,150% hodc nhd hon.
Ngoai ra, khi lugng Ti 16n hon 0,200%, do déo bi hu hai. Do d9, lugng Ti duogc dit 1a
0,200% hodc nhé hon. Lugng Ti t&t hon 1a 0,180% hodc nhé hon va tét hon nita 1a
0,160% hodc nhé hon. Ngoai ra, khi lugng Nb 16n hon 0,200%, dd déo bi hu hai. Do
do, lugng Nb duoc dat 1a 0,200% hodc nhdé hon. Lugng Nb tot hon 14 0,180% hodc

nho hon va tét hon nita 1 0,160% hozc nhé hon.
P: 0,05% hoac nho hon

P la mot tap chit. P 1am hu hai do dai, do déo, tinh chiu han, v.v., va do do
lugng P thép duoc uu tién. Khi lugng P 16n hon 0,05%, su 1am hu hai kha nang udn
mép kéo gian la dang chu y. Do d6, luong P dugc dit 1a 0,05% hodc nhé hon. Luong P
tot hon 14 0,03% hodic nhé hon va tt hon nita Ia 0,02% hodc nhé hon. Gidi han duéi
cua lugng P khong duoc x4c dinh mot cach cu thé, nhung viéc lam giam qua muc
khong duge mong mudn tir quan diém vé chi phi san xuat. Do d6, lugng P ¢6 thé duoc

dat 1a 0,005% hodéc 16n hon.
S:0,0200% hoac nho hon

S 12 mot tap chét. S gay ra vét nut tai thoi diém céan néng, va con tao ra cac chat
lan trén co s A lam hu hai kha nang uén mép kéo gian. Do do, lwong S thip duge vu
tién. Khi Iugng S 16n hon 0,0200%, sw lam hu hai kha nang uén mép kéo gian la dang
chu y. Do d6, lugng S duogc dit 1a 0,0200% hodc nho hon. Luong S tdt hon la
0,0150% hodc nhé hon va tdt hon nita Ia 0,0060% hodc nhé hon. Gidi han dudi cta
lwong S khong duge xac dinh mot cach cu thé, nhung viéc lam giam qud muc khong
dugc mong mubn tur quan diém vé chi phi san xuét. Do do, lugng S c6 thé duogc dat la

0,0010% hoac 16n hon.
N: 0,0060% hodc nhé hon
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N 1a mot tap chét. N tao ra cic chat két tta voi Ti va Nb dugce uu tién hon C va
lam gidm hiéu qua cua Ti va Nb dbi véi viec ¢b dinh C. Do d6, luong N thép duoc vu
tién. Khi luong N 16n hon 0,0060%, su lam hu hai kha nang ubn mép kéo gian la dang
cht y. Do do, lugng N duoc dit la 0,0060% hodc nho hon. Luong N &t hon 1a
0,0050% hozc nhoé hon. Gi6i han duéi ctia luong N khong duoc xac dinh mot cach cu
thé, nhung viéc lam giam qua mirc khong dugc mong mudn tir quan diém vé chi phi

san xuét. Do d6, luong N ¢c6 thé duoc dit 12 0,0010% hodc 16n hon.

Cr, B, Mo, Cu, Ni, Mg, REM, Ca, va Zr khong phai 1a cac nguyén t6 thiét yéu,
ma 1a cac nguyén to tuy tién co thé dugc bao gdbm theo nhu cAu trong tAm thép véi cac

lugng xac dinh trude.
Cr: nim trong khoang tir 0 dén 1,0%

Cr g6p phan to cai thién do bén cua thép. Cac muc dich mong mudn dugc dat
dugc ma khong cé Cr dugc bao gé)ln, nhung dé dat duoc hiéu qua nay mot cach thich
dang, luong Cr t5t hon 13 0,05% hodc 16n hon. Mt khac, khi luong Cr 16n hon 1,0%,
hiéu qua néu & trén bi bdo hoa va hiéu qua kinh té giam di. Do d6, lugng Cr dugc dat

1a 1,0% hodc nho hon.
B: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%

B lam tang do thdm t61 va 1am ting mot phén két chu cua pha tao ra su chuyén
hoa ¢ nhiét do thép la pha cing. Cac muc dich mong mubn duoc dat duge ma khong
c6 B duoc bao gém, nhung dé dat duoc hidu qua nay mot cach thich dang, luong B tt
hon 12 0,0005% hozc 16n hon. Mit khac, khi lugng B 16n hon 0,10%, hi¢u qua néu ¢
trén bi bdo hoa va hi€u qua kinh té giam di. Do d6, luong B duoc dit 1a 0,10% hodc

nho hon.
Mo: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%

Mo céi thién d6 thim t6i, va ddng thoi, ¢6 hiéu qua lam ting do bén bang cach
tao ra cacbua. Cac muyc dich mong mudn duoc dat duge ma khdng c6 Mo dugc bao
gém, nhung dé dat duoc hiéu quéa nay mot cach thich dang, luong Mo tot hon 12 0,01%

hodc 16n hon. Mit khac, khi luong Mo 16n hon 1,0%, do déo va tinh chiu han d6i khi
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bi giam di. Do d6, lugng Mo dugc dat 1a 1,0% hoédc nhoé hon.
Cu: nim trong khoang tir 0 dén 2,0%

Cu lam tang do bén cta tim thép, va déng thoi, cai thién d6 bén chéng dn mon
va kha nang loai bo cac gi sat. Cac muc dich mong mudn duoc dat duge ma khong co
Cu duoc bao gém, nhung dé dat duoc hiéu qua nay mot cach thich dang, luong Cu tdt
hon 14 0,01% hoac 16n hon va tdt hon nita 1a 0,04% hodc 16n hon. Mit khac, khi luong
Cu 1én hon 2,0%, cac khuyét tat bé mat doi khi xudt hién. Do dé, lugng Cu duogc ddt la

2,0% hodc nhé hon va tét hon 1a 1,0% hoic nhé hon.
Ni: ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%

Ni lam tdng do bén cua tim thép, va déng thoi, cai thién d6 dai. Cac muc dich
mong mubn duogc dat duge ma khong c6 Ni duge bao gém, nhung dé dat duoc hiéu
qua nay mot cach thich dang, luong Ni tot hon 13 0,01% hoic 16n hon. Mit khac, khi
luong Ni 16n hon 2,0%, d6 déo giam di. Do do, luong Ni duoc dit 1a 2,0% hodc nho

hon.

Mg: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%, REM: ndm trong khoang tir 0 dén
0,05%, Ca: ndm trong khoang tir 0 dén 0,05%, Zr: ndm trong khoang tir 0 dén 0,05%

Ca, Mg, Zr, va REM déu cai thién do dai béng cach kiém soat hinh dang cua
cac sulfua va cac oxit. Cac muc dich mong mudn duoc dat dugc ma khong c6 Ca, Mg,
Zr, va REM duoc bao gém, nhung dé dat duogc hiéu qua nay mot cach thich dang,
lrong cia mdt hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao g61n Ca, Mg, Zr, va REM tbt
hon 1a 0,0001% hoéac 16n hon va tdt hon nita 12 0,0005% hodc 16n hon. Mit khac, khi
lugng ctia Ca, Mg, Zr, hoac REM 16n hon 0,05%, kha nang udn mép kéo gian bi hu
hai. Do d6, luong cta mdi trong sb Ca, Mg, Zr, va REM dugc dét 1a 0,05% hodc nho

hon.
Vi két ciu kim loai

Tiép theo, két chu (vi két cdu kim loai) ctia tim thép theo phuong 4n theo sang

ché s& duoc giai thich. Trong phan giai thich sau ddy, “%” ma la don vi ty 1& (ty 1¢ dién
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tich) cua mdi két cAu c6 nghia 12 "% dién tich" trir khi dugc tuyén bb khac di. Tam
thép theo phuong an nay co két cdu gdém ferit: nam trong khoang tr 5 dén 95% va

bainit: ndm trong khoang tir 5 dén 95%.
Ferit: ndm trong khoang tir 5 dén 95%

Khi ty 1€ dién tich cta ferit nhé hon 5%, d6 déo bi hu hai khién cho khé dam
bao cac dac tinh dugc yéu cu d6i voi cac bd phén cia xe 0 td, v.v.. Do d6, ty 1€ dién
tich cta ferit duoc dit 1a 5% hodc 16n hon. Mat khac, khi ty 1€ dién tich cua ferit 16n
hon 95%, kha nang udn mép kéo gian bi hu hai hodc kho thu duoc do bén thich dang.

Do d6, ty 1€ dién tich cua ferit dugc dat la 95% hodc nho hon.
Bainit: nam trong khoang tir 5 dén 95%

Khi ty 1€ dién tich cta bainit nho hon 5%, kha nang udn mép kéo gian bi hu hai.
Do @6, ty 1& dién tich cia bainit duoc dat 1a 5% hodc 16n hon. Mat khac, khi ty 1€ dién
tich cda bainit 16n hon 95%, dd déo bi hu hai. Do do, ty 1¢ dién tich cia bainit dugc

dat 1a 95% hodac nho hon.

Két chu cua tAm thép co thé bao gém, vi du, mactensit, austenit con lai, peclit,
v.v.. Khi ty 18 dién tich cta cac két cAu khéc voi ferit va bainit 16n hon 10% tinh theo
téng, su lam hu hai kha néng udn mép kéo gidn dugc quan tdam. Do d6, ty 1€ dién tich
cta cac két cAu khac véi ferit va bainit t6t hon 1a 10% hodc nhé hon tinh theo tong.
Noi theo cach khac, ty 1€ dién tich cua ferit va bainit tot hon 1a 90% hoic 16n hon va

t6t hon nita 1a 100% tinh theo tong.

Ty 1& (ty 1& dién tich) cia mbi két cau c6 thé duogc thu dwoc bang phuong phap
sau ddy. Dau tién, mau duoc ldy tir tAm thép dugc lam dn mon bang dung dich nital.
Sau khi an mon, anh két cAu thu duoc & vi tri c6 do sau 1/4 chiéu day tAm trong truong
nhin 300um x 300pum dugc dua di phan tich anh bing cach st dung kinh hién vi quang
hoc. Béng cach phén tich anh nay, ty 1€ dién tich cua ferit, ty 1€ dién tich cta peclit, va
téng ty 1€ dién tich cta bainit va mactensit dugc thu dugc. Sau do, mau di duoc lam dn
mon béng LePera duoc st dung, va anh két chu thu dugc & vi tri c6 do sdu 1/4 chiéu

day tdm trong trudng nhin 300pum x 300um dwgc dua di phan tich anh bang cach str
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dung kinh hién vi quang hoc. Bing cach phan tich anh nay, tong ty 1¢ dién tich cua
austenit con lai va mactensit dugc thu dugce. Ngoai ra, mau thu duoc béng cach mai bé
mit dén d6 sau 1/4 chidu day tim tir huéng phép tuyén v6i bé mit dugce can dugc st
dung, va phén thé tich cua austenit con lai dugc thu dugc thdng qua phép do nhiéu xa
tia X. Phan thé tich caa austenit con lai 1a twong duong véi ty 1¢ dién tich, va do do6
duoc dit 1a ty 1é dién tich cla austenit con lai. Sau do, ty 1& dién tich cia mactensit
duoc thu duogc béng cach trir ty 1€ dién tich cia austenit con lai khoi téng ty 1€ dién
tich ctia austenit con lai va mactensit, va ty 1€ dién tich cta bainit dugc thu dugc béng
céach trir ty 1€ dién tich cua mactensit khoi tdng ty 1& dién tich cua bainit va mactensit.
Theo cach nay, co thé thu duoc ty 1é dién tich cua mdi trong sb ferit, bainit, mactensit,

austenit con lai, va peclit.

O tdm thép theo phwong én nay, trong trudng hgp ma ving duge bao quanh boi
bién hat ¢6 su dinh hudng sai 1a 15° hodc 16n hon va c6 dudng kinh twong duong hinh
tron 12 0,3um hodc 16n hon duoc x4c dinh 1 hat tinh thé, t 1¢ c4c hat tinh thé ma mdi
hat ¢6 su dinh hudng sai ndi hat nam trong khoang tur 5 dén 14° so v6i tht ca cac hat
tinh thé ndm trong khoang tir 20 dén 100% tinh theo ty 1& dién tich. Sy dinh hudng sai
ndi hat dugce thu duoc bﬁng cach st dung phuong phap nhiéu xa dién tir tdn xa nguoc
(electron back scattering diffraction — EBSD) ma thuong duge st dung cho phén tich
dinh huéng tinh thé. Su dinh hudéng sai ndi hat 1a gid trj trong trudng hgp ma bién c6
su dinh hudng sai 1a 15° hoac 16n hon duoc dat la bi€n hat trong két chu va vung dugc

bao quanh bdi bién hat nay duoc xac dinh la hat tinh thé.

Cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai ndi hat nam trong khoang tir 5
dén 14° 12 hitu hiéu dé thu dugc tim thép c6 su can bang gitta d6 bén va kha ning gia
cong tuyét voi. Ty 1€ cac hat tinh thé ma mdi hat ¢6 su dinh huéng sai noi hat ndm
trong khoang tir 5 dén 14° dugc tang 1én, nho do khién cho c6 thé cai thién kha ning
ubn mép kéo gian trong khi duy tri do bén mong mubn cia tim thép. Khi ty 1¢ céc hat
tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai noi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° so véi
toan bo cac hat tinh thé 1a 20% hogc 16n hon tinh theo ty 1& dién tich, 6 bén mong
mubn va kha ning ubn mép kéo gian ctia tdm thép co thé thu dugc. Khong van dé gi

khi ty 1& cac hat tinh thé ma mdi hat c6 sy dinh huéng sai ndi hat nam trong khoang tir
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5 dén 14° 1a cao, va do d6 gioi han trén cua no 1a 100%.

Ung luc tich liiy ¢ ba giai doan cudi cung cua quy trinh can hoan thién dugc
kiém soat nhu duoc md ta sau ddy, va nho do su dinh hudng sai tinh thé xuét hién &
cac hat ferit va bainit. Ly do ctia viéc nay duoc cho 13 nhu sau. Bang cach kiém soat
Ung luc tich lay, su bién vi trong austenit tang lén, cac vach bién vi dugc tao ra trong
hat austenit v6i mat do cao, va mot vai khoi ngin dugc hinh thanh. Cac khéi ngan nay
¢6 cac dinh hudng tinh thé khac nhau. C6 thé hiéu dugc réng austenit c6 mat do bién
vi cao va bao gém cac khéi ngin c6 cac dinh hudng tinh thé khéac nhau dugc bién d6i,
va do d6, ferit va bainit cling bao gbm su dinh hudng sai tinh thé ngay ca trong ciing
hat va mat do bién vi ciing tang 1én. Do do, su dinh hudng sai tinh thé noi hat dugc
hiéu 1a dé tuong quan v6i mat do bién vi dugc bao gbm trong hat tinh thé. Thong
thuong, su ting mat do bién vi trong hat dem lai sy cai thién do bén, nhung lam giam
kha ning gia cong. Tuy nhién, cac hat tinh thé ma mdi hat c6 sy dinh hudng sai ndi hat
duoc kiém soat nam trong khoang tir 5 dén 14° khién cho c6 thé cai thién do bén ma
khong lam giam kha nang gia cong. Do d6, & tAm thép theo phuong an nay, ty 1€ cac
hat tinh thé ma mdi hat co su dinh huéng sai ndi hat nam trong khoang tr 5 dén 14°
duoc dat 1a 20% hoac 1én hon. Cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh hudng sai ndi
hat nho hon 5° c6 kha ning gia cong tuyét vori, nhung kho khin trong viéc lam tang do
bén. Cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh hudng sai ndi hat 16n hon 14° khong gop
phan cai thién kha ning ubn mép kéo gidn boi vi chung khac nhau vé kha nang bién

dang gifta cac hat tinh thé.

Ty 1¢ cac hat tinh thé ma mdi hat c6 sy dinh huéng sai ndi hat nim trong
khoang tir 5 dén 14° c6 thé dugc do bing phuong phép sau day. Dau tién, tai vi tri co
d6 sau 1/4 chidu day tAm t tinh tir bé mat cta tim thép (vi tri 1/4t) & mat cit ngang
theo chiéu thing ding voi chiéu can, vung c6 kich thude 200pum theo chidu can va
100pm theo chiéu phép tuyén voi bé mit duoc can duge dua di phan tich EBSD ¢
bude do 0,2um dé thu dwoc thong tin dinh huéng tinh thé. O day, phép phan tich
EBSD dugc thuc hién béng cach sur dung thiét bi duoc bao g@)m kinh hién vi dién tir
quét phat xa nhi€t truong (JSM-7001F do JEOL Ltd. san xuét) va may do EBSD
(HIKARI detector do TSL Co., Ltd. san xudt), v6i tbe dd phén tich nam trong khoang
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tir 200 dén 300 diém/gidy. Sau do, dbi voi thong tin dinh huéng tinh thé thu dugc,
ving ¢6 su dinh huéng sai 15° hodc 16n hon va duong kinh twong dwong hinh tron la
0,3um hodc 16n hon duoc xac dinh Ia hat tinh thé, su dinh huéng sai ndi hat trung binh
cua cac hat tinh thé duoc tinh toan, va ty 1€ cac hat tinh thé ma mdi hat co su dinh
hudng sai nd1 hat nam trong khoang tur 5 dén 14° duogc thu duoc. Hat tinh thé duoc xac
dinh nhu dugc néu & trén va sy dinh hudéng sai ndi hat trung binh ¢6 thé duoc tinh toan
bang cach sir dung phan mém "OIM Analysis (nhan hiéu da dang ky)" kém theo may
phéan tich EBSD.

“Sy dinh huéng sai ndi hat” theo phuong an nay c6 nghia 1a “su phéan tan dinh
hudng hat (Grain Orientation Spread - GOS)” ma la sy phan tan dinh huéng trong hat
tinh thé. Gi4 tri cua su dinh huéng sai ndi hat dugc thu duogc la gia tri trung binh cua
cac su dinh huéng sai gitra sy dinh hudng tinh thé quy chiéu va toan b cac diém do
trong cung hat tinh thé nhu dugc mo ta trong tai liéu ""Misorientation Analysis of
Plastic Deformation of Stainless Steel by EBSD and X-ray Diffraction Methods,"
KIMURA Hidehiko, et al., Transactions of the Japan Society of Mechanical Engineers
(series A), Vol. 71, No. 712, 2005, p. 1722-1728". Theo phuong an nay, su dinh huéng
tinh thé quy chiéu 1a su dinh huéng thu duoc béng cach ldy trung binh tht ca cac diém
do trong cung hat tinh thé. Gid tri cia GOS ¢6 thé duge tinh toan bang cach sir dung
phin mém "OIM Analysis (nhan hiéu da dang ky) Version 7.0,1" kém theo may phéan
tich EBSD.

O tAm thép theo phuong 4n nay, cac ty 1¢ dién tich ctla cac két ciu tuong tng
duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc, chang han, ferit va bainit va ty 1¢ cac hat
tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai ndi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° khong
c6 mdi quan hé truc tiép. Noi theo cach khac, vi du, ngay ca néu co cac tdm thép c6
clng ty 1é dién tich cta ferit va cung ty 1€ dién tich cla bainit, chung khong nhét thiét
giéng nhau vé ty 1€ céac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai ndi hat nam trong
khoang tir 5 dén 14°. Theo d6, khong thé thu dugc cac dic tinh twong duong véi cac
dac tinh cta tdm thép theo phuong 4n nay chi bing cach kiém soat ty 1¢ dién tich cua

ferit va ty 1€ dién tich cua bainit.
Tém thép theo phuong an nay bao gbm céac hat tinh thé cing A trong d6 céc
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chét két tta hodc cac cum c6 duodng kinh 16n nhét 1a 8nm hodc nhoé hon dugce phan tan
trong cc hat tinh thé v6i su tap trung vi hat ndm trong khoang tir 1 < 10' dén 1 x 10"
vi hat/cm? va céc hat tinh thé mém B trong do cac chat két tia hodc cac cum c6 dudng
kinh 16n nhét 12 8nm hodc nhd hon duoc phén tan trong cic hat tinh thé voi su tap
trung vi hat 12 1 x 10 vi hat/cm® hodc nh6 hon, va % thé tich cua céc hat tinh thé
cting A/(% thé tich cia céc hat tinh thé cimg A + % thé tich cta cc hat tinh the mém
B) nidm trong khoang tir 0,1 dén 0,9. Tdng % thé tich ctia c4c hat tinh thé cing A va %
thé tich cta cac hat tinh thé mém B tt hon 1a 70% hoic 16n hon va tot hon nita 12 80%
hodic 16n hon. N6i theo cach khac, khi % thé tich cta céc hat tinh thé duge phén tan
v6i sy tap trung vi hat 16n hon 1 x 1015 vi hat/cm’® va nho6 hon 1 x 106 vi hat/cm® 16n
hon 30%, d6i khi khé thu dugc cac dic tinh twong duong véi cac ddc tinh cua tAm thép
theo phuong an nay. Do do, % thé tich ctia cac hat tinh thé dugc phan tan véi sy tap
trung vi hat 16n hon 1 x 10'® vi hat/cm? va nh6 hon 1 x 10'° vi hat/cm? t6t hon 1a 30%

hoidc nhé hon va tét hon nita 12 20% hogc nhé hon.

Kich thudc ctia "cac chat két tiia hodc cac cum" trong céac hat tinh thé climg A
va c4c hat tinh thé mém B 1a gid tri thu duoc bang cach do dudng kinh 16n nhat cia
mdi trong s6 nhiéu chét két tua bang phuong phéap do duge mo ta sau ddy va thu dugc
gia tri trung binh cta cac gia tri do. Puong kinh 16n nhit cua cac chit két tia dugc xac
dinh 1a duong kinh trong truong hop ma chit két tta hodc cum c6 dang hinh clu, va

dwoc xac dinh 1a chiéu dai duong chéo trong truong hop ma no cé dang tam.

Céc chét két tia hodc cac cum trong hat tinh thé gép phén cai thién viéc lam
bén cta tim thép. Tuy nhién, khi duong kinh 16n nhét cta cac chit két tia vuot qua
8nm, su tap trung Gng luc trong cac chit két tua & két cdu ferit tai thoi diém gia cong
tam thép trd thanh ngudn tao ra cac khoang trong va do d6 c6 kha ning viéc lam ting
d6 déo bi hu hai, va do d6 khong duoc vu tién. Gidi han dudi cia duong kinh 16n nhét
clia cac chét két tua khong can phai gidi han mot cach cu thé, nhung t6t hon 1a 0,2nm
hodc 16n hon dé dé biéu hién én dinh thich dang hiéu qua cai thién do bén clia thm

thép thu dugc badi luc ghim cua cac bién vi trong hat tinh thé.

Céc chit két tia hodc cac cum theo phuwong 4n nay tdt hon 13 dugce tao ra la cac

cacbua, cc nitrua, hodc c4c cacbonitrua cia mot hodac nhiéu loai nguyén to tao két tia
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duoc chon tir nhoém bao gém Ti, Nb, Mo, va V. O day, cacbonitrua c6 nghia la chét két
tda duogc bao gém cacbua trong do6 nito dugc tron 14n va cacbua. Ngoai ra, theo
phuong an nay, cac chat két tua khac vdi cac cacbua, cac nitrua, hodc cac cacbonitrua
trong s6 nguyén td/cac nguyén tb tao két ttia néu & trén duoc cho phép bao gdm trong
khoang khong lam suy yéu cac dic tinh twong duong véi cac dac tinh cla tAm thép

theo phuong an nay.

O tAm thép theo phuong an ndy, cac su tdp trung vi hat cua céc chat két tia
hodc cac cum trong céac hat tinh thé ctia cac hat tinh thé cing A va céc hat tinh thé
mém B bi gidi han dua trén co ché sau day dé tang ca do bén kéo va do déo cua tim

thép dich.

Khi su tap trung vi hat cta cac chét két tia trong céc hat tinh thé tang 1én & ca
cc hat tinh thé cimg A va cac hat tinh thé mém B, d0 cliing ctia mdi hat tinh thé dugc
hiéu 1a tang 1én. Nguoc lai, khi sy tap trung vi hat ctia cac cacbua két tua trong céc hat
tinh thé giam di & ca cac hat tinh thé cimg A va céc hat tinh thé mém B, do cimg cia
mdi hat tinh thé dugc hiéu 1a giam di. Trong truong hop nay, do gian dai (téng do gidn

dai, do gidn déu) cta mdi hat tinh thé tang l1én, nhung su gop phﬁn vao do bén giam di.

Khi cac hat tinh thé cing A va cac hat tinh thé mém B hiu nhu gidng nhau vé
su tap trung vi hat cua cac chét két tua trong céc hat tinh thé, do gian dai dé dap ung
d6 bén kéo giam di, khong thu duwoc sw cin bang d bén-do déo (YP x El) thich dang.
Mit khéc, trong truong hop ma su khac biét trong sy tap trung vi hat cua cac chat két
tia trong céc hat tinh thé gitta c4c hat tinh thé ctng A va céc hat tinh thé mém B 14 I6m,
do gidn dai dé dap tng do bén kéo tang 1én dé c6 thé thu dugc su can bang d6 bén-dod
déo tt. Hat tinh thé cimg A cha yéu dong vai tro lam téng do bén. Hat tinh thé mém B
chu yéu dong vai tro 1am ting do déo. Cac tac gia sang ché bang thi nghiém da phat
hién ra réng dé thu duoc tAm thép co su can béng d6 bén-do déo (YP x El) tt, can dat
su tap trung vi hat cua cac chét két tua trong céc hat tinh thé cing A nam trong khoang
tir 1 x 10 dén 1 x 10'° vi hat/cm? va dat su tip trung vi hat ctia cac chét két tia trong

cac hat tinh thé mém B & muc 1 x 10'° vi hat/cm? hodc nhé hon.

Khi su tap trung vi hat cua céac chét két tia trong cac hat tinh thé cting A nhé
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hon 1 x 10'6 vi hat/cm3, d6 bén cua tm thép trd nén khong thich dang, khong thu
duoc su can béng d6 bén-dd déo thich dang. Ngoai ra, khi sy tap trung vi hat cla cac
chit két tia trong céc hat tinh thé cting A vuot qua 1 x 10" vi hat/cm?, hiéu qua cai
thién do bén cta tim thép thu dugc nho cac hat tinh thé cirng A bi bao hoa tr¢ thanh
nguyén nhéan cia su tang chi phi do luong bd sung nguyén t6 tao két tia/cac nguyén tb
tao két tia, hodc dd dai cua ferit hodc bainit bi hu hai va kha nang udn mép kéo gian bi

hu hai trong mot vai truong hop.

Khi su tap trung vi hat cua cac chit két tua trong cac hat tinh thé mém B vuot
qué 1 x 10'% vi hat/cm?, d6 déo ctia tAm thép tr& nén khong thich déng, khong thu dugce
su cin bang do bén-dd déo thich dang. Vi céc ly do néu & trén, theo phuong dn nay, su
tap trung vi hat cua cac chét két taa trong cac hat tinh thé cing A duogc dat nim trong
khoang tir 1 x 10'6 d&én 1 x 10'° vi hat/cm? va sy tap trung vi hat ctia cac chét két tua

trong cac hat tinh thé mém B dugc dt 1a 1 x 10'5 vi hat/cm® hodc nho hon.

DPéi v6i két cu theo phuong 4n nay, ty 1é cua % thé tich cta cac hat tinh thé
cling A 50 v6i toan b thé tich ctia két cAu cia thm thép {% thé tich clia cac hat tinh thé
cing A/(% thé tich ctia c4c hat tinh thé cimg A + % thé tich ctia c4c hat tinh thé mém
B)} la ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,9. % thé tich cua cac hat tinh thé cting A so véi
toan bd thé tich ctia két cAu cua tim thép duoc dat nam trong khoang tur 0,1 dén 0,9, do
d6 thu dugce su can béng d6 bén-do déo cua tAm thép dich mot cach 4n dinh. Khi ty 1€
ctia % thé tich cua cac hat tinh thé cling A so véi toan bo thé tich cua két cdu cua tAm
thép nhé hon 0,1, d bén cua tAm thép giam di, két qua 14 kho dam bao do bén, ma la
d6 bén kéo & mitc 480MPa hodc 16n hon. Khi ty 16 ctia % thé tich cua cac hat tinh thé

cung A vuot qua 0,9, do déo cua tam thép thap.

Tinh co, ¢ tdm thép theo phuong 4n nay, thuc té 1a két cdu 1a cac hat tinh thé
cing A hodc céc hat tinh thé mém B va thuc té 1 két cdu 13 bainit hodc ferit khong
ludn ludn twong tng va4i nhau. Trong trudng hop ma tdm thép theo phuong 4n nay la
tAm thép can néng, vi du, cic hat tinh thé cimg A c6 kha nang chu yéu 1a bainit va cac
hat tinh thé mém B c6 kha ning chi yéu 1a ferit. Tuy nhién, ferit v6i luong 16n c6 thé
duoc bao gbém trong céac hat tinh thé cang A cia tdm thép can néng, hoic bainit véi

luong 16n ¢6 thé duge bao gdm trong cé4c hat tinh thé mém B. Ty 1é dién tich cta bainit
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hoic ferit trong két cdu va ty 1 cac hat tinh thé cing A va cac hat tinh thé mém B ¢c6

thé duoc diéu chinh bang cach 1 thép hodc twong tu.

Trong két ciu ciia tim thép theo phuong 4n nay, duong kinh 16n nhét cua cac
chét két tua hodc cac cum trong cac hat tinh thé va su tap trung vi hat cua cac chét két
tda hodc cac cum c6d duong kinh 16n nhét 12 8nm hoic nho hon c6 thé duoc do béng

cach sir dung phuong phap sau day.

N6i chung, khé do luong cac chat két tia c6 duong kinh 16n nhat 1a 8nm hodc
nho hon trong cac hat tinh thé nho quan sét bing kinh hién vi dién tt truyén qua
(transmission electron microscope — TEM), méac du phu thudc vao mat do khuyét tat
trong két cdu. Do do, tdt hon 1a do dudng kinh 16n nhét va su tap trung vi hat cia céc
chét két tia trong cac hat tinh thé biang cach sir dung phuong phap tham do nguyén tir
ba chiéu (three-dimensional atom probe - 3D-AP) thich hop dé quan sat cac chat két
tia ¢6 dudng kinh 16n nhit 14 8nm hodc nho hon. Ngoai ra, phuong phap quan sat
bang 3D-AP dugc uu tién d& do mot cach chinh xac dudong kinh 16n nhét va su tap

trung vi hat ctia cac cum c6 kich thude nho hon trong so cac chat két tua.

Dbuong kinh 16n nhét va su tap trung vi hat cua cac chét két tua hodc cac cum
trong cac hat tinh thé c6 thé duoc do nhu sau, vi du, bang cach sit dung phuong phép
quan sat béng 3D-AP. Dau tién, miu dang thanh c6 kich thuée 0,3mm x 0,3mm x
10mm duoc cit ra tir tAm thép dé do va duogc gia cong thanh dang hinh kim bang cach
danh béng bang dién dé dugc dat lam mAu. Bang cach st dung mau nay, nia triéu
nguyén t& hodc 16n hon duoc do bang 3D-AP theo chidu bét ky trong hat tinh thé va
dugc hién thi hoa bang ban dd ba chiéu dé duge phan tich dinh lugng. Phép do nhu
vay theo chiéu bt ky duoc thuc hién trén 10 hat tinh thé hodic nhiéu hon va duong
kinh 16n nhét ctia cac chét két tia dugc bao gdm trong mdi hat tinh thé va su tap trung
vi hat ctia cac chét két tia c6 duong kinh 16n nhét 1a 8nm hodc nho hon (s cac chat
két tha trén thé tich cua ving quan sat) dugc thu duoc la cac gid tri trung binh. Khi
duong kinh 16n nhét cta cac chét két tua trong hat tinh thé, trong s6 cac chat két tia
ma mdi chit déu c6 hinh dang rd rang, chidu dai thanh ctia mau dang thanh, chidu dai
dudng chéo ctia mau dang tdm, va duong kinh ctia mau dang hinh cau dugc dat. Trong

sO cac chat két tha, cac cum c6 kich thudge nhd hon dac bi€t khong rd rang vé hinh
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dang cta ching trong nhiéu trudng hop, va do @6 cac duong kinh 16n nhét ctia cac chit
két tiia va cac cum tdt hon 1a dugc xac dinh bang phuong phap do kich thudc dac biét
stt dung su bay hoi vi truong cta kinh hién vi ion trudng (field-ion microscope — FIM)

hodc tuong tu.

Céc hat tinh thé ty ¥ va cac két qua do theo céc chiéu bét ky nhu néu & trén
khién cho c6 thé tim ra trang thai két tia cla céc chét két tia trong mdi hat tinh thé va
phan biét cac hat tinh thé véi céc trang thai két tia khac nhau clia cdc chat két tia voi

hat tinh thé khéc, va tim ra ty 1¢ thé tich cua chung.

Ngoai ra, ngoai phuong phap do dugc mo ta & trén, cling cd thé st dung két
hop phuong phép kinh hién vi ion trudng (FIM), ma kinh nay c6 thé mo rong truong
nhin. FIM 14 phuong phép dua ra su phin b6 dién trudong bé mit hai chiéu bang cach
str dung dién 4p cao cho mau hinh kim va dua vao khi tro. Thong thuong, cac chat két
tiia trong vat liéu thép tao ra su tuong phan sang hon hoac t8i hon so vé6i chit nén ferit.
Su bay hoi vi truong cua mot mat phing nguyén tir cu thé duoc thuc hién theo ting
mat phéng nguyén tr dé quan sat su xuét hién va bién mét cua su dbi 1ap cua cac chét
két tiia, nho d6 khién cho ¢6 thé danh gia mot cach chinh xéc kich thude cla chat két

tua theo chiéu sau.

Theo phuong 4n nay, kha nang ubn mép kéo gian dugc danh gia nhd phuong
phap thtr nghiém kéo gian-uén mép kiéu yén ngua bang cach sir dung san phim duoc
tao ra kiéu yén ngua. Mdi trong s6 cac hinh vé& Fig.1A va Fig.1B minh hoa san pham
duoc tao ra kiéu yén ngua duge dung cho phuong phép thir nghiém kéo gian-udn mép
kiéu yén ngua theo phuong 4n nay, Fig.1A 1a hinh chiéu phéi canh, va Fig.1B 1a hinh
chiéu bang. Theo phuwong phap thir nghiém kéo gian-ubn mép kiéu yén ngua, cu thé,
san phim dugc tao ra kiéu yén ngua 1 mo6 phdng hinh dang ubn mép kéo gian dugce tao
ra bao gdm phan duong thing va phan hinh cung nhu duge minh hoa trén Fig.1A va
Fig.1B dugc ép, va kha nang ubn mép kéo gidn dugc danh gia bang cach s dung
chiéu cao biéu méu gi6i han tai thoi diém d6. Trong phuong phap thir nghiém kéo
gian-udn mép kiéu yén ngua theo phuong 4n nay, chiéu cao biéu miu giéi han H (mm)
thu duoc khi khoang hé tai thoi diém duc 15 phan goc 2 duge dat 1a 11% duge do bing

cach st dung san pham duoc tao ra kiéu yén ngua 1 trong d6 bén kinh cia dudng cong
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R clia phan goc 2 duge dit nam trong khoang tir 50 dén 60mm va gbc mé O ctia phan
goc 2 duoc dat 1a 120°. O day, khoang hé chi ra ty 1& ctia khe hé gitra khuon duc va 16
duc va chiéu day cua mau thtr nghiém. Thuc té, khoang hé dugc xéc dinh béng cach
két hop cong cu duc 16 va chidu day tim, do d6 c6 nghia 1a 11% thoa man khoang tur
10,5 dén 11,5%. Déi v6i viee xac dinh chidu cao biéu mau gii han H, liéu c6 hay
khong vét nut c6 chiéu dai bang 1/3 chidu day tim hogc 16n hon tdn tai duoc quan sét
bing mat thuong sau khi tao ra, va sau do chidu cao biéu mAu giéi han ma khong ton

tai cac vét nirt duoc xac dinh 1a chiéu cao bi¢u mau gidi han.

Trong thir nghiém mé rong 16 thong thuong dugc st dung lam phuong phap
thir nghiém ddi véi kha ning ubn mép kéo gian, tim nay dan dén su dut giy voi tng
luc nhé hodc khong ¢6 tng luc duge phan bd theo theo chiéu chu vi. Do d6, tng luc
va do dbc Gng sudt quanh phan dut giy khéc véi tmg luc va do déc Gng suat tai thoi
diém tao ra sy uén mép kéo gidn thuc té. Nigoai ra, trong thir nghiém mé rong 10, viée
danh gi4 duoc thuc hién tai thoi didm khi sy dit gdy xudt hién xuyén sudt chiéu day
tAm, hodc tuvong tu, dan dén viéc danh gia phan anh viéc tao ra sy udn mép kéo gian
ban dau khong duoc thuc hién. Mit khac, trong thir nghiém kéo gian-ubn mép kiéu
yén ngua dugc st dung theo phuong 4n nay, kha nang ubn mép kéo gian tinh dén su
phéan bd ung luc co thé duogc danh gia, va do d6 danh gid phan anh viéc tao ra sy udn

mép kéo gidn ban dau c6 thé dugc thuc hién.

Theo tdm thép theo phuong 4n niy, d bén kéo 480MPa hoic 16n hon c6 thé
thu duoc. Tic 13, do bén kéo tuyét voi c6 thé thu dwoc. Gi6i han trén cia do bén kéo
khong bi gidi han mét cach cu thé. Tuy nhién, trong khoang thanh phén theo phuong
an nay, giéi han trén cua do bén kéo thuc té 1a _khoéng 1180MPa. Do bén kéo co thé
duge do bing cach san xuat miu thir nghiém s6 5 duge mo ta trong tai lidu JI1S-Z2201
va thuc hién thtr nghiém kéo theo phuong phéap thtr nghiém dugc mo ta trong tai li€u

JIS-72241.

Theo tAm thép theo phuong an nay, tich ctia do bén kéo va chiéu cao biéu mau
gi6i han trong thir nghiém kéo gidn-udn mép kiéu yén ngua 1a 19500mm + MPa hoic
16n hon, c6 thé thu duge. Tic 13, c6 thé thu duoc kha nang udn mép kéo gian tuyét voi.

Gi6i han trén cua tich nay khong bi giéi han mot cach cu thé. Tuy nhién, trong khoang
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thanh phan theo phuong én nay, gidi han trén cta tich thuc té 1a khoang 25000mm -
MPa.

Theo tdm thép theo phuong 4n nay, tich cua Ung sudt dan hoi va do déo, ma la
10000MPa - % hoiic 16n hon, c6 thé thu duge. Tirc 13, c6 thé thu duge sy can bang do

bén-dd déo tuyét voi.

Tiép theo, phuong phép san xuét tim thép theo phuong an theo sang ché s&
duoc giai thich. Theo phuong phdp ndy, cian nong, lam ngudi lan the nhét, va lam

ngudi 1an thir hai duge thuc hién theo thir ty.
Céan nong

Quy trinh cén néng bao gdm budc can thd va bude can hoan thién. Trong quy
trinh cdn néng, phoi tim (thanh thép hinh nho) c6 thanh phén hoa hoc néu ¢ trén dugce
lam néng dé duge dua di can tho. Nhiét do 1am néng phéi tam duoc dat 1a SRTminC
duoc tinh toan bang cdng thirc (1) duéi ddy hodc 16n hon va bang 1260°C hoic nho

hon.

SRTmin = [7000/{2,75 - log([Ti] x [C])} - 273) + 10000/{4,29 - log([Nb] x
[CD}-273))2 - -« - (1)

O day, [Ti], [Nb], va [C] trong cong thirc (1) la cac lugng cua Ti, Nb, va C tinh

theo % khdi lugng.

Khi nhiét dd lam néng phdi tim nhé hon SRTmin°C, Ti va/hodc Nb khong duoc
dua vao dung dich mot cach thich dang. Khi Ti va/hodc Nb khong dugce dua vao dung
dich tai thoi diém 1am néng phéi tAm, kho 1am cho Ti va/hodc Nb két tia ¢ dang
cacbua (TiC, NbC) mot cach tinh vi va cai thién do bén cua thép béng cach lam bén
két tia. Ngoai ra, khi nhiét do 1am nong phdi tim nhé hon SRTmin°C, kho ¢6 dinh C
béng cach tao ra cacbua (TiC, NbC) dé ngin chan sy hinh thanh cia xementit c6 hai
cho dic tinh vién mép 18. Ngoai ra, khi nhiét d0 lam néng phoi tim nhé hon
SRTmin°C, ty 1& c4c hat tinh thé ma mdi hat c¢6 su dinh huéng sai tinh thé ndi hat nam
trong khoang tir 5 dén 14° ¢6 kha ning 13 thip. Do do, nhiét do 1am néng phoi tim

dugc dit 1a SRTmin°C hodc 16n hon. Mit khac, khi nhiét do lam néng phoi tAm 16n
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hon 1260°C, hiéu suat giam di do viéc cao gi. Do d6, nhiét d6 lam nong phoi tam duoc

dat 1a 1260°C hodc nho hon.

Béng budc can thod, thu dugce thanh tho. Sau do, béng cach can hoan thién, thu
duogc tAm thép can nong. Ung luc tich lity & ba giai doan cudi cung (ba buéc chuyén
cubi cung) trong budc can hoan thién dugc dat nam trong khoang tir 0,5 dén 0,6 dé dat
ty 1€ cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh hudng sai ndi hat nam trong khoang tir 5
dén 14° & mtc 20% hodc 16n hon, va sau d6 bude lam ngudi dugc mo ta sau day dugc
thuc hién. Didu nay 1a do 1y do sau. Cac hat tinh thé ma mdi hat c6 sy dinh huéng sai
ndi hat nam trong khoang tur 5 dén 14° duogc hinh thanh béng cach duoc bién d6i thanh
trang thai loan thang bﬁng O nhiét do tuong dbi thép. Do d6, mat do bién vi cua
austenit truéc khi bién ddi bi gi6i han & khoang nhét dinh trong budc can néng, va
ddng thoi, tiép theo, tdc do lam ngudi bi gidi han & khoang nhat dinh, nho d6 khién
cho ¢6 thé kiém soat su tao ra cac hat tinh thé ma mdi hat c¢6 su dinh huéng sai ndi hat

nim trong khoang tir 5 dén 14°.

Tue 13, Gng luc tich 1y & ba giai doan cudi cing trong budc can hoan thién va
tiép theo 1a budc lam ngudi duoc kiém soat, nho d6 khién cho c6 thé kiém soat tan
suét tao mam cua cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai nodi hat nam trong
khoang tir 5 dén 14° va tiép theo la ty s6 tang trudng. Két qua 1a, c6 thé kiém soat ty 18
dién tich ctia cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai noi hat nam trong
khoang tir 5 dén 14° trong tAm thép dugc thu duge sau khi lam ngudi. Cu thé, mat do
bién vi cuia austenit dugc dua vao bang cach can hoan thién chu yéu lién quan dén tan

suat tao mam va toc do lam ngudi sau khi can chu yéu lién quan dén ty so ting truong.

Khi tng luc tich liiy & ba giai doan cubi cung trong bude can hoan thién nho
hon 0,5, mat d6 bién vi cua austenit dugc dua vao 1a khong thich ddng va ty 1€ cac hat
tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai ndi hat nim trong khoang tir 5 dén 14° tré
nén nho hon 20%. Do do, ung luc tich lily ¢ ba giai doan cubi cung duoc dit 14 0,5
hodc 16n hon. Mit khac, khi tng luc tich Ity ¢ ba giai doan cudi cung trong budc can
hoan thién vuot qué 0,6, su két tinh lai cta austenit xuét hién trong khi can néng va
mat d6 bién vi tich lity & thoi gian bién dbi giam di. Két qua 1a, ty 1& cac hat tinh thé

ma mdi hat c¢6 su dinh huéng sai nodi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° tré nén nho
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hon 20%. Do d6, tng luc tich lity ¢ ba giai doan cudi cung dugc dat 1a 0,6 hodc nho

hon.

Ung luc tich lily & ba giai doan cudi cing trong budc can hoan thién (geff.)

duoc tinh toan bang cong thirc (2) dudi day.
geff. = Zei(t,T) = = * (2)
O day,
ei(t,T) = ei0/exp{(/TR)**},
TR =10 *+ exp(Q/RT),
70 = 8,46 x 107,
Q =183200J,
R =28,314J/K * mol,

¢i0 1a tmg luc logarit tai thoi gian bién ddi, t 1a khoang thoi gian tich liy cho

dén ngay truéc quy trinh 1am ngudi trong ranh cén, va T 1a nhi€t d6 can trong ranh can.

Khi nhiét do két thic cua quy trinh can dugc dat 1a nho hon Ars;°C, mat do bién
vi cua austenit trude khi bién ddi ting 1én mot cach qua mirc, do d6 kho dat cac hat
tinh thé ma moi hat c6 su dinh hudéng sai ndi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° & mirc
20% hodc 16n hon. Do d6, nhiét do két thac viéc can hoan thién dugc dat 1a Ars°C hodc

16n hon.

Coéng doan can hoan thién la tot hon 13 dugc thuc hién béng cach st dung may
cén tiép doi trong d6 nhidu may can duge sip xép tuyén tinh va thuc hién viéc can lién
tuc theo mot chiéu dé thu duoc chiéu day thich hgp. Ngoai ra, trong truong hop ma
budc can hoan thién dugc thuc hién béng cach sit dung may can tiép doi, budc lam
ngudi (1am ngudi lién vi trf) dugc thuc hién gitta may can dé kiém soat nhiét do tAm
thép trong khi can hoan thién nam trong khoang tr Ar3°C hodc 16n hon dén Ar; +

150°C hoic nho hon. Khi nhiét d6 16n nhét cta tim thép trong khi cdn hoan thién vuot
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qua Ars + 150°C, kich thudc hat tré nén qua 16n, va do d6 sy hu hai d6 dai dugc quan

tam.

Budc can nong dugc thue hién & cac diéu kién néu ¢ trén, nho d6 khién cho ¢6
thé giéi han khoang mat do bién vi cla austenit truéc khi bien doi va thu dugce ty 1€
mong mudn cia cac hat tinh thé ma moi hat c¢6 su dinh huéng sai ndi hat ndm trong

khoang tir 5 dén 14°.

Ars duoc tinh toan bang cong thic (3) dudi day xét dén anh huéng 1én diém

bién ddi bang cach bién ddi dwa trén thanh phén hoa hoc ctia tim thép.

Ars = 970 — 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] — 92 x ([Mn] + [Mo]
+[Cu]) =46 x ([Cr] + [Ni]) = = - (3)

G day, [C], [Si], [P], [Al], [Mn], [Mo], [Cu], [Cr], va [Ni] lan lugt 14 c4c lugng
cta C, Si, P, Al, Mn, Mo, Cu, Cr, va Ni tinh theo % khdi luong. Céc nguyén t6 ma

khong duoc bao gdbm dugc tinh 1a 0%.
Lam nguoi l4n thir nhét, 1am ngudi 14n thir hai

Sau khi can néng, budc 1am ngudi lan thtr nhat va bude 1am ngudi lan thir hai
tAm thép can néong dugce thyuc hién theo thir ty. Trong budc lam ngudi 14n tha nhét, tAim
thép can néng duge lam ngudi xubng dén ving nhiét do tht nhat nim trong khoang tir
600 dén 750°C v6i toc d6 1lam ngudi 10°C/gidy hodc 16n hon. Trong budc 1am nguodi
14n thtr hai, tim thép can néng duge lam nguodi xudng dén ving nhiét do thir hai nim
trong khoang tir 450 dén 650°C véi téc dd lam ngudi 30°C/gidy hodc 16n hon. Giita
bude 1am ngudi 1an thi nhit va bude 1am ngudi 1dn thir hai, tim thép can néng duoc
gift ¢ vung nhiét do thi nhit trong khoang thoi gian tir 1 dén 10 gidy. Sau budc lam

ngudi 1an tht hai, tim thép can néng tét hon 1 duoc 1am ngudi bang khong khi.

Khi tbc do 1am ngudi & bude 1am ngudi 1an thir nhat nhé hon 10°C/gidy, ty 1&
cac hat tinh thé ma mdi hat ¢6 su dinh hudéng sai tinh thé noi hat nam trong khoang tur
5 dén 14° thap. Ngoai ra, khi nhiét d6 két thuc 1am ngudi ¢ budc 1am ngudi 1an tha
nhét nhé hon 600°C, kho thu duoc 5% hodc 16n hon cua ferit tinh theo ty 1€ dién tich,

va dong thoi, ty 18 cac hat tinh thé ma mdi hat ¢6 su dinh hudng sai tinh thé noi hat
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nim trong khoang tir 5 dén 14° thap. Ngoai ra, khi nhiét do két thiic 1am ngudi cta
buéc lam ngudi 1an thir nhét 16n hon 750°C, khé thu duge 5% hodc 16n hon bainit tinh
theo ty 1€ dién tich, va déng thoi, ty 1€ cac hat tinh thé ma mdi hat c¢6 su dinh huéng

sai tinh thé noi hat nam trong khoang tir 5 dén 14° thip.

Khi thoi gian luu trit ¢ nhiét do nam trong khoang tir 600 dén 750°C vuot qua
10 gidy, xementit c6 hai cho dédc tinh vién mép 16 c6 kha ning dugce tao ra. Ngoai ra,
khi thoi gian luu trit & nhiét do nam trong khoang tr 600 dén 750°C vuogt qua 10 giay,
thuong kho dé thu duogc 5% hoic 16n hon bainit tinh theo ty 1& dién tich, va ngoai ra,
ty 1€ cac hat tinh thé ma mdi hat co su dinh huéng sai tinh thé noi hat nam trong
khoang tir 5 dén 14° thap. Khi thoi gian luu trit ¢ nhiét do nam trong khoang tir 600
dén 750°C nhé hon 1 gidy, khé thu dugc 5% hoac 16n hon cua ferit tinh theo ty 1€ dién
tich, va ddng thi, ty 1é cac hat tinh thé ma méi hat c6 s dinh hudng sai tinh the ndi

hat nidm trong khoang tir 5 dén 14° thip.

Khi tbc d6 1am ngudi & budc lam ngudi 1an thr hai nhoé hon 30°C/gidy, xementit
¢o hai cho dac tinh vién mép 16 c6 kha ning dugc tao ra, va déng thoi, ty 1€ cac hat
tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai tinh thé noi hat nam trong khoang tir 5 dén
14° thap. Khi nhiét do két thuc 1am ngudi & budce lam ngudi 1an thir hai nhé hon 450°C
hodc 16n hon 650°C, ty 1€ cac hat tinh thé ma mdi hat c6 su dinh huéng sai ndi hat nam

trong khoang tir 5 dén 14° thap.

G161 han trén cua tdc d6 lam ngudi & mdi budc 1am ngudi 14an tha nhat va budc
lam nguoi lan tht hai khong bi gii han cu thé, nhung c6 thé dwoc dat & 200°C/gidy

hodc nhé hon xét vé dung lugng ctia phwrong tién 1am ngudi.

C6 hiéu qua khi dit su chénh I¢ch nhiét do gitta nhiét do két thuc 1am ngudi &
budc 1am ngudi 14n tht nhat va nhiét do két thic lam ngudi & budc lam ngudi 1an thi
hai nim trong khoang tir 30 dén 250°C. Khi sy chénh léch nhiét do giita nhiét do két
thuc 1am ngudi ¢ bude 1am ngudi 1an thir nhit va nhiét do két thic lam nguodi & budce
lam ngudi 1an thtr hai nhé hon 30°C, % thé tich ciia c4c hat tinh thé cting A so véi toan
b6 thé tich cua két clu cua tdm thép {% thé tich cua cic hat tinh thé cting A/(% thé

tich ctia cac hat tinh thé cing A + % thé tich ctia cac hat tinh thé mém B)} trd nén nhé
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hon 0,1. Do do, su chénh 1éch nhiét d0 gitta nhiét do két thuc 1lam ngudi & bude lam
ngudi 14n thi nhét va nhiét d két thuc 1am ngudi & bude lam ngudi lan tht hai duoc
dat 1a 30°C hoac 16n hon, tot hon 1a duoc dit & mac 40°C hodc 16n hon, va tdt hon nita
1a 50°C hoic 16n hon. Khi su chénh léch nhiét do gitra nhiét do két thuc 1am ngudi &
budc lam ngudi 14an tht nhat va nhiét do két thac 1am ngudi & budc 1am ngudi lan thu
hai vuot quéa 250°C, % thé tich ciia cc hat tinh thé ctmg A so v6i toan by thé tich cua
két cAu ctia tAm thép tré nén 16n hon 0,9. Do d6, sy chénh 1éch nhiét do gitta nhiét do
két thuc 1am ngudi & budc lam ngudi lan tht nhét va nhiét do két thic 1am ngudi &
buée 1am ngudi 1an the hai dugc dat 1a 250°C hoic nhé hon, t6t hon 1a dugc dét & muc

230°C hodc nhé hon, va tét hon nita 1a 220°C hodc nhé hon.

Ngoai ra, su chénh 1éch nhiét do gitra nhiét do két thuc 1lam ngudi ¢ bude lam
ngudi 1an thir nhat va nhiét do két thic 1am ngudi & bude lam ngudi lan thtr hai duoc
dat nim trong khoang tir 30 dén 250°C, va do d6 két chu bao gbm céc hat tinh thé cing
A trong d6 cac chét két tta hoic cac cum c6 dudng kinh 16n nhét 12 8nm hodc nho hon
dugc phéan tan trong cac hat tinh thé véi su tap trung vi hat nam trong khoang tir 1 x
1016 dn 1 x 10! vi hat/cm3 va céc hat tinh thé mém B trong d6 cic chat két tia hodc
cac cum c6 duong kinh 16n nhét 1a 8nm hodc nho hon dugc phéan tan trong cac hat tinh

thé v6i su tap trung vi hat 1a 1 x 10" vi hat/cm® hodc nhé hon.
Theo céach nay, c6 thé thu duoc tim thép theo phwrong 4n nay.

Trong phuong phéap san xuét duge mo ta & trén, cac didu kién can nong dugc
kidm soat, dé tir d6 dua su bién vi gia cOng vao austenit. Sau do, vi€éc quan trong la
lam cho céc bién vi gia cong dd dua vao con lai & mot mirc do vira phai b@lng cach
kiém soat cac diéu kién lam ngudi. Tuc 1a, ngay ca khi céc diéu kién can nong hodc
cac diéu kién lam nguoi dugc kiém soat mot cach doc 1ap, khong thé dé thu duoc tAm
thép theo phuong 4n nay, din dén viéc diéu quan trong 1a kiém soat mdt cach thich
hop ca hai diéu kién c4n néng va cic didu kién 1am ngudi. Céc didu kién khac véi cac
didu kién trén khong bi giéi han mot cach cu thé béi vi cac phuong phap da biét, ching
han, cudn bang phwong phép da biét sau budc 1am ngudi 1an tha hai, vi du, chi cén
duoc st dung. Ngoai ra, cac vung nhiét do dbi voi su két taa dugc tach riéng, nho do

khién cho c6 thé phan tan céc hat tinh thé cimg A va cac hat tinh thé mém B néu & trén.
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Viéc tay gi c6 thé dugce thuc hién dé loai bo céc gi sat trén bé mat. Mién 1a co
~ cdc diéu kién can nong va lam ngudi néu & trén, cé thé thu duoc céac hiéu qua tuong tu

ngay ca khi viéc can ngudi, xur Iy nhiét (i thép), ma, v.v. duoc thuc hién sau do.

Trong budc can ngudi, ty 1& bién ddi tot hon 1a 90% hodc nhé hon. Khi ty 1&
bién dbi trong budc can ngudi vurot qua 90%, do déo doi khi giam di. Diéu nay c6 thé
hiéu duoc 1a do cac hat tinh thé cing A va céc hat tinh thé mém B bi ép nhiéu béi bude
can ngudi, va cac hat két tinh lai & thoi gian U thép sau khi cdn ngudi xam l4n 1én ca
hai phan ma 1a céc hat tinh thé cung A va céc hat tinh thé mém B sau khi can néng va
khong con céac hat tinh thé c6 hai loai do cing nita. Budc can ngudi khong phai thuc
hién va gi¢i han du6i cia ty 1& bién doi trong budc can ngudi 1a 0%. Nhu néu & trén,
tdm gbc duge can noéng nguyén ven c6 khd ning tao hinh tuyét voi. Mt khac, & cac
bién vi dugc dua vao béng cach can ngudi, Ti, Nb, Mo, v.v. dugc hoa tan rin tap hop
dé két taa, nho do khién cho c6 thé cai thién diém khoi luu (yield point - YP) va do
bén kéo (TS). Do @6, budc can ngudi co thé duoc su dung dé diéu chinh d6 bén. TAm

thép can ngudi dugc thu duge bang budc can ngudi.

Nhiét do xtr ly nhiét (u thép) sau khi can nguoi t5t hon 12 840°C hoic nho hon.
Tai thoi diém u thép, hién twong phirc tap, ching han, 1am bén bing su két tia Ti va
Nb ma da khong két tia mot cach thich dang & giai doan céan néng, su phuc hdi bién vi,
va su lam mém béi su ting trudng cua cac chit két tia xuat hién. Khi nhiét d u thép
vuot qua 840°C, hiéu qua tang trudng cua cac chét két tia 1a 16n, cac chit két taa co
duong kinh 16n nhét 1a 8nm hodc nhé hon giam di, va déng thoi, ty 18 cac hat tinh thé
ma mdi hat cé su dinh huéng sai tinh thé noi hat nim trong khoang tur 5 dén 14° thép.
Nhiét d6 0 thép 14 tét hon nita 1a 820°C hodc nhé hon va tét hon nita 1a 800°C hogc nho
hon. Gidi han dudi ctia nhiét do u thép khong duge dat mot cach cu thé. Nhu duoc mo
t4 & trén, diéu nay 1a do tm gdc can nong nguyén ven khong duge dua di 1 thép co

kha nang tao hinh tuyét voi.

O bé mit cua tAm thép theo phuong 4n nay, 16p ma c6 thé dugce tao ra. Tuc 1a,
tam thép duoc ma c6 thé dugc coi 1a mot phuwong 4n khac phuong 4n theo sang ché.
Lép ma 14, vi dy, 16p ma dién, 16p ma nhing néng, hodc 16p ma nhing néng hop kim

hoa. V& 16p ma nhiing néng va 16p ma nhing néng hop kim hoéa, mot 16p duge lam
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béng it nhat mot trong sd kém va nhdm, vi du, cd thé dugc ké dén. Cu thé, c6 thé ké
dén 16p ma kém nhung néng, 16p ma kém nhing néng duge hop kim hoa, 16p ma
nhém nhing néng, 16p ma nhém nhing néng duge hop kim hoa, 16p ma Zn-Al nhung
néng, 16p ma Zn-Al nhiing néng duoc hop kim hoéa, v.v.. Xeét vé kha ning ma va do
bén chéng an mon, cu thé, 16p ma kém nhiing néng va 16p ma kém nhung nong dugc

hop kim hoéa dugc uu tién.

TAm thép dugc ma nhiing nong va tdm thép dugc ma nhung néng hop kim hoa
duoc ché tao bing cach thuc hién nhing néng hodc nhing néng hop kim hoa trén tim
thép theo phuong an nay néu ¢ trén. O day, nhing noéng hop kim hoa c6 nghia la viée
nhing nong dugc thuc hién dé tao ra 16p ma nhing néng trén bé mit, va sau d6 viéc
xtr Iy hop kim hoa dugc thuc hién trén do dé tao ra 16p ma nhang noéng trong 16p ma
nhung néng hop kim hoéa. TAm thép ma dugc dua di ma co thé 1a tAm thép can nong,
hodc tAm thép thu dugc sau khi can ngudi va viéc u thép duoc thuc hién trén tAm thép
can néng. TAm thép dugc ma nhing nong va tAm thép duoc ma nhung noéng hop kim
hoa bao gdbm tdm thép theo phuong an nay va c6 16p ma nhing nong va 16p ma nhung
néng hop kim hoa duoc tao ra trén do theo thtr tu, va do do, c6 thé dat duogc dic tinh
ngan gi tuyét voi cung véi cac hiéu qua chic nang cua tdm thép theo phuong an nay.
Trude khi thuc hién ma, Ni hoac tuong tu ¢co thé duoc ung dung cho bé mit & dang ma

so bd.

Khi viée xir I nhiét (a thép) dugc thuc hién trén tdm thép, tdm thép c6 thé
duoc nhing trong dung dich ma k&m nhing néng mot cach truc tiép sau khi duoc dua
di xtr Iy nhiét dé tao ra 16p ma k&m nhing nong trén bé mit cta no. Trong truong hop
ndy, tim gbc dé xur Iy nhiét c6 thé 1a tim thép can néng hodc tAm thép can ngudi. Sau
khi 16p ma kém nhung néng duoc tao ra, 16p ma kém nhing néng dugc hop kim hoa
¢6 thé 1a duoc tao ra bang cach lam noéng lai tdm thép va thuc hién viéc xir Iy hop kim

hoa dé hop kim hoa 16p ma kém va sit nén.

T4m thép duoc ma theo phuong 4n theo sang ché c6 dic tinh ngin gi tuyét voi
do 16p ma dugc tao ra trén bé mit cua tAm thép. Do d0, vi du, khi mot b phan cua xe
0 16 dugc giam chidu day bang cach sir dung tdm thép dugc ma theo phuong an nay, c6

thé ngan chin su rit ngan tudi tho c6 ich cia xe 6 t6 bi gy ra do sy d&n mon bd phan.
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Luu y rang cac phuong an néu ¢ trén chi minh hoa cu thé cac vi du thyc hién
sang ché, va pham vi k¥ thuat ctia sang ché khong dugc hi€u theo cach bi gigi han &
cdc phuong an nay. Tuc 13, sang ché c6 thé dugc thuc hién theo cdc cach khac nhau ma

khong di tréch khoi tinh thin k§ thuat hodc cic ddu hiéu chinh cta sdng ché.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cac vi du theo sang ché s& duoc gidi thich. Céc diéu kién & cac vi du
1a cac vi du vé cac diéu kién duoc st dung dé xac minh tinh kha thi va hiéu qua theo
sang ché, va sang ché khong bi gidi han & cac vi du v& cac didu kién nay. Sang ché co
thé st dung céc diéu kién khac nhau ma khong di tréch khéi tinh than theo sang ché

dén mutrc dat duoc muc dich theo sang ché.

Cac thép c6 cac thanh phan hoa hoc dwgc minh hoa trong bang 1 va bang 2
dwoc ndu chay dé ché tao cac thanh thép hinh nhé, cdc thanh thép hinh nhé thu duge
dwoc 1am nong dén cac nhiét d6 1am néng dugc minh hoa trong bang 3 va bang 4 dé
duogc dua di can thd trong quy trinh gia cong néng va sau dé dugc dua di can hoan
thién & cac diéu kién duoc minh hoa trong bang 3 va bang 4. Cac chiéu day tAm cua
cac tim thép can néng sau khi can hoan thién nim trong khoang tir 2,2 dén 3,4mm.
Mdi cot tréng trong bang 1 va bang 2 chi ra rang gia tri phan tich nhé hon gi¢i han
phat hién. Mdi phan gach chan trong bang 1 va bang 2 chi ra ring gi4 tri bang sb cua
n6 nim ngoai pham vi theo sang ché, va mdi phan gach chan trong bang 4 chi ra rang
gi tri bing sé ciia n6 1a nAm ngoai pham vi phit hop dé ché tao tdm thép theo sang ché.

Bang 1

Thép Thanh phén hoa hoc (% khéi luong, con lai: Fe va cac tap chit)

A

SO

C Si Mn P S Al Ti Nb N
0,047 | 0,41 | 0,72 | 0,011 0,005 | 0,050 | 0,150 | 0,031 0,0026
0,036 | 0,32 | 1,02 | 0,019 | 0,003 0,030 | 0,090 | 0,022 0,0019
0,070 | 1,22 | 1,21 | 0,022 | 0,006 | 0,040 | 0,110 | 0,042 0,0034
0,053 | 0,81 | 1,51 | 0,016 | 0,012 | 0,030 | 0,110 | 0,033 0,0027
0,039 | 0,21 | 1,01 | 0,014 | 0,008 | 0,040 0,071 0,0029
0,041 | 0,93 | 1,23 | 0,014 | 0,010 | 0,030 | 0,150 | 0,037 0,0034
0,064 | 0,72 | 1,21 | 0,014 | 0,009 | 0,100 | 0,120 | 0,031 0,0043
0,051 | 0,53 | 1,33 | 0,016 | 0,008 | 0,030 | 0,140 | 0,041 0,0027

TiQmmo|la|w| >
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I 0,059 | 0,62 | 1,02 | 0,010 | 0,010 | 0,080 | 0,110 | 0,023 0,0021
J 0,031 | 0,62 | 0,73 | 0,013 | 0,006 | 0,030 | 0,110 | 0,022 0,0027
K 0,043 | 1,42 | 1,72 | 0,011 | 0,003 | 0,050 | 0,150 | 0,032 0,0035
L 0,054 | 0,43 | 1,52 | 0,014 | 0,005 | 0,040 | 0,130 | 0,041 0,0023
M 0,056 | 0,22 | 1,23 | 0,016 | 0,008 | 0,030 | 0,160 | 0,021 0,0011
N 0,066 | 0,81 | 1,41 | 0,015 | 0,007 | 0,050 | 0,090 | 0,017 0,0021
@) 0,061 | 0,61 | 1,62 | 0,018 | 0,009 | 0,040 | 0,120 | 0,023 0,0027
P 0,052 | 0,81 | 1,82 | 0,015 | 0,010 | 0,030 | 0,100 | 0,033 0,0027
Q 0,039 | 0,13 | 1,41 | 0,010 | 0,008 | 0,200 | 0,070 | 0,012 0,0027
R 0,026 | 0,05 | 1,16 | 0,011 | 0,004 | 0,015 | 0,070 0,0029
S 0,092 | 0,05 | 1,20 | 0,002 | 0,003 | 0,030 | 0,015 | 0,029 0,0030
T 0,062 | 0,06 | 1,48 | 0,017 | 0,003 | 0,035 | 0,055 0,035 0,0031
U 0,081 | 0,04 | 1,52 | 0,014 | 0,004 | 0,030 | 0,022 | 0,020 0,0034
a 0,162 | 0,42 | 1,22 | 0,010 | 0,006 | 0300 | 0,080 | 0,043 0,0015
b 0,051 | 2,73 | 0,82 | 0,012 | 0,010 | 0,050 | 0,090 | 0,032 0,0024
c 0,047 | 0,23 | 3.21 | 0,015 | 0,008 | 0,040 | 0,080 | 0,041 0,0030
d 0,039 | 0,52 | 0,82 | 0,013 | 0,007 | 0,030 | 0,050 | 0,002 0,0043
e 0,064 | 0,62 | 1,72 | 0,016 | 0,012 | 0,030 | 0250 | 0,032 0,0021
g 0,049 | 0,52 | 1,22 | 0,018 | 0,009 | 0,060 | 0,150 | 0,081 0,0027
Béang 2
Thép Thanh ph?m héa hoc (% khéi lugng, con lai: Fe va cac tap chét) Ar3
sb (°0)
Cr B Mo | Cu | Ni Mg | REM Ca Zr | TitNb
A 0,181 | 907
B 0,112 | 882
C 0,001 0,152 | 884
D |0,15 0,143 | 839
E 0,071 | 877
F 0,187 | 880
G 0,0010 0,151 | 870
H 0,181 | 855
I 0,06 | 0,03 0,001 | 0,133 | 877
J 0,132 | 918
K 0,13 0,182 | 838
L 0,005 0,171 | 832
M 0,08 | 0,04 0,181 | 842
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N 0,107 | 852

0] 0,0003 0,143 | 828

P 0,133 | 818

Q 0,082 | 843

R 0,070 | 860

S 0,044 | 833

T 0,090 | 822

U 0,042 | 811

a 0,123 | 834

b 0,0006 0,122 | 974

c 0,121 | 673

d 0,0030 0,007 | 904

e 0,282 | 817

g 0,231 | 867

Béang 3
Thi , SRT | \piet do fam | NDi€tdo ket Ejélygglg ;Z? it one tom
nghiém ng p ?8 11;11]1 gt nong h?;f t(}:)?gn doan cudi ciia | thép vao lic can
sO C) °C) ) i quy tr,inh can hoe‘u}) thién
néng (°C)

1 A 907 | 1141 1200 916 0,56 1026
2 B 882 | 1071 1200 904 0,59 1014
3 C 884 | 1179 1220 909 0,56 995
4 D 839 | 1139 1200 885 0,57 980
5 E 877 | 946 1180 906 0,54 996
6 F 880 | 1135 1200 927 0,53 1017
7 G 870 | 1162 1180 897 0,56 995
8 H 855 | 1158 1230 914 0,60 1000
9 I 877 | 1134 1210 900 0,57 1002
10 J 918 | 1067 1230 935 0,58 1024
11 K 838 | 1135 1200 896 0,53 968
12 L 832 | 1161 1200 927 0,58 972
13 M 842 | 1149 1230 907 0,55 973
14 N 852 | 1120 1180 883 0,55 979
15 ) 828 | 1143 1200 892 0,59 974
16 p 818 | 1131 1180 876 0,58 955
17 Q 843 | 1041 1200 915 0,59 984
18 R 860 | 1000 1240 923 0,55 963
19 S 833 | 1079 1240 915 0,55 932
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20 T 822 | 1117 1240 943 0,58 953
21 U 811 | 1069 1240 0 0,60 953
Bang 4
Thir , SRT | \hist o lam | N0t do ket llﬁlyg; . ;ﬁl Nhigt 85 I6n nht
nghiém Th;e P A:r3 nh? néng th‘u ccan doan cudi ctia eua ‘Eam tt{ep vao
6 sO °0) I(lc}’lél;t °C) hoa(ll (‘[:I)ne_:n quy trinh c4n lac can(l:g;m thién
noéng
22 a 834 | 1257 1210 894 0,57 985
23 b 974 | 1120 1180 989 0,56 1083
24 c 673 | 1116 1200 766 0,58 822
25 d 904 | 962 1200 912 0,56 989
26 e 817 | 1212 1270 878 0,54 959
28 g 867 | 1191 1210 907 0,56 984
29 M 842 | 1149 1125 905 0,55 979
30 C 884 | 1179 1180 846 0,54 1014
31 C 884 | 1179 1200 896 0.44 1013
32 C 884 | 1179 1200 907 0.71 1009
33 C 884 | 1179 1210 958 0,58 1055
34 C 884 | 1179 1200 909 0,61 1015
35 C 884 | 1179 1190 928 0,57 1007
36 M 842 | 1149 1200 908 0,54 992
37 M 842 | 1149 1180 893 0,56 985
38 M 842 | 1149 1200 896 0,55 991
39 M 842 | 1149 1200 899 0,57 990
40 M 842 | 1149 1210 910 0,57 987
41 M 842 | 1149 1210 904 0,52 982
42 M 842 | 1149 1210 905 0,53 982
43 M 842 | 1149 1210 908 0,52 981
44 M 842 | 1149 1210 907 0,52 981

Ars3 (°C) dugc thu dugce tir cac thanh phin dugc minh hoa trong bang 1 va bang

2 bang cach st dung cdng thire (3).

Ars = 970 — 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] — 92 x ([Mn] + [Mo]
+[Cu]) — 46 x ([Cr] +[Ni]) + = - (3)

Ung luc tich lily & ba giai doan cubi cung duoc thu dugce bing cong thirc (2)

geff. = Zei(t,T) =+ + (2)
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O day,

ei(t,T) = &i0/exp{(t/TR)*"},
TR =10 * exp(Q/RT),

70 = 8.46 x 107,

Q = 1832001,

R =8.314J/K * mol,

£i0 1a ung luc logarit tai thoi gian bién ddi, t 12 khoang thoi gian tich Ifly cho

dén ngay trudc quy trinh 1am nguoi trong ranh cén, va T 1a nhiét d§ can trong ranh can.

Tiép theo, ¢ cac didu kién dugc minh hoa trong bang 5 va bang 6, buéc ngudi
lan tht nhét, su it lai trong ving nhiét d6 thir nhét, va budc lam ngudi lan tht hai
dugc thuc hién, va cac tAm thép can néng theo céac thir nghiém tur s6 1 dén sb 44 duoc

thu duorc.

TAm thép can néng theo thir nghiém sb 21 duge dua di can nguoi & ty 1é bién
d6i dugc minh hoa trong bang 5 va dugc dua di xtr ly nhi€t & nhi€t d xur ly nhiét duoc
minh hoa trong bang 5, va sau d6 c6 16p ma kém nhing noéng dugce tao ra trén do, va
ngoai ra viéc xu ly hop kim hoa dugc thuc hién dé nho d6 tao ra 16p ma kém nhung
néng duoc hop kim hoa (GA) trén bé miat. Cac tdm thép can nong theo cac thir nghiém
tir sO 18 dén s6 20, va sb 44 dugc dua di xtt 1y nhiét & cac nhiét do xir ly nhiét duoc
minh hoa trong bang 5 va bang 6. Cac tdm thép can noéng theo cac thir nghiém tir s6 18
dén s6 20 duoc dua di xi 1y nhiét, va sau d6 c6 16p ma kém nhing néng (GI) duge tao
ra trén d6. Mdi phan gach chan trong bang 6 chi ra rang gi4 tri bing s& d6 nam ngoai

pham vi thich hop dé ché tao tAm thép theo sang ché.
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Bang 5
Swchénh | &
e A A . N N CA = -
w Técdo | NGO |y o oian| Téodo | Npuétdd | lechnhict | -5 | &
@ . ~. | kétthuac e \ .| kétthuc |do gitacdc| &' =
g | «o |lam nguoi | ~ .| gittd |lam ngudl |, e A& S| 5
S| 2| 5 buw lam ngudi & \ budc lam lam ngudi |nhiét do két| & = =~ -
21 5] IO N pusclam | Vare [ PYOCAM | gbuge | thuclam | 5 E | RO | S
2| = |lam ngudi ~ . . | nhiét do |ngudithu |, n JO A= o =
; = . 2 | ngudithe A . lam ngudi | ngudi thi = =
= thir nhat z th{r nhat hai e 7, x| © 5] o
= °Cloid nhat (gid °C/aidy) thirhai |nhatvatho| 5§ | @
( gla)’) (OC) glaY) ( glay (oc) hai <« -g
(9] &
1 | A 35 735 4 39 551 184 Khoéng | Khong | Khéng
2 | B 35 690 4 36 565 125 Khéng | Khong | Khéng
3 |1C 35 660 2 39 590 70 Khéng | Khong | Khéng
4 |1 D 35 680 6 40 596 84 Khong | Khong | Khong
5| E 35 700 2 36 582 118 Khéng | Khéng | Khong
6 | F 35 680 2 39 506 174 Khong | Khéng | Khong
711G 35 710 5 40 493 217 Khéng | Khong | Khong
8 | H 35 720 4 36 545 175 Khong | Khong | Khong
9 |1 35 680 1 33 610 70 Khoéng | Khong | Khong
0] J 35 730 3 36 581 149 Khoéng | Khong | Khéng
11| K 35 740 8 41 631 109 Khéng | Khong | Khong
12| L 35 700 2 36 546 154 Khéng | Khong | Khong
13| M 35 690 2 35 529 161 Khoéng | Khong | Khéng
14 | N 35 700 3 34 506 194 Khoéng | Khong | Khéng
1510 35 710 7 37 522 188 Khoéng | Khong | Khéng
16 | P 35 680 6 37 573 107 Khéng | Khong | Khong
171 Q 35 730 6 39 608 122 Khong | Khong | Khéng
18 | R 35 710 4 34 577 133 Khong | 700 GI
19| S 35 710 3 36 603 107 Khéng | 700 GI
20| T 35 670 4 38 572 98 Khoéng | 700 GI
21| U 35 640 8 36 540 100 62% 750 GA
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Bang 6
£ oan Téc dd | Nhiétdd | Su chénh 8 o
- 0090 | Npigtdo | M| lam | kétthic | lechnhiet | 2 <
3 am o kétthae | 520 | nguoi lam | dogitacac | 2| E
2| «| nguoid | . ~ | gitt o N A 1A SR =
&l "2 " lam ngudi R budc ngudi & | nhiét do ket = -
=| 4| budc e vung X A = g s <
Sl 0 . & budc N lam budc thac lam <0 & = =
| = lam \ ~. | mnhiét a R S = >
= a lam ngudi | .. ... ngudi lam ngudi thu = o i
=) ngudi , 2 do tha > ns e\ s 0 3 3
= > % thtr nhat % thir hai ngudi nhat va thi B 9
= thir nhat o nhat o/ A A ) o 5.
(°C/aidy) (°C) (gidy) (°C/giay | tht hai hai = =
i il I (C) o | & :
22 | a 35 690 5 42 593 97 Khong |Khong|Khéng
231 b 35 700 6 36 540 160 Khéng |Khong|Khong
24 | ¢ 35 740 7 40 533 207 Khong |Khong |Khong
251 d 35 680 3 35 532 148 Khong |Khong |Khong
26 | e 35 660 2 34 515 145 Khong |Khong |Khéng
28| g 35 690 4 35 639 51 Khong |Khong|Khong
29 | M 35 700 4 36 565 135 Khéng |Khong |Khong
30| C 35 720 4 35 570 150 Khong |Khong |Khong
31| C 35 710 6 38 581 129 Khong |Khong |Khong
32| C 35 690 3 37 541 149 Khoéng |Khong|Khong
33| C 35 720 4 32 520 200 Khong |Khong | Khéng
34| C 7 700 5 36 547 153 Khéng |Khong | Khéng
351 C 35 540 5 38 498 42 Khong |Khong |Khong
36 | M 35 790 4 36 637 153 Khéng |Khong | Khong
37 1 M 35 700 0 30 541 159 Khoéng |Khong|Khong
38 | M 35 670 15 48 542 128 Khéng |Khong | Khong
39 | M 35 680 5 6 543 137 Khong |Khong |Khong
40 | M 35 600 6 40 350 250 Khéng |Khong |Khong
41 | M 35 720 4 40 680 40 Khong |Khong | Khong
42 | M 35 720 3 34 460 260 Khong |Khong |Khéng
43 | M 35 600 2 38 600 0 Khoéng |Khong |Khéng
44 | M 35 720 3 36 644 76 Khong | 860 |Khong

Sau d6, & mdi trong sO cac tam thép (cac tam thép can néng theo cac thir

nghiém tir s6 1 dén s6 17 va tir s0 22 dén so 43, cac tam thép can néng dugc xu ly

nhiét theo cac thir nghiém tir s§ 18 dén 20, va sb 44, va cac tAm thép can ngudi dugc

xir Iy nhiét theo thir nghiém s6 21), cac phan két cAu (cac ty 1¢ dién tich) ctia ferit,

bainit, mactensit, va peclit va ty I¢ cia céc hat tinh thé ma mdi hat co su dinh huéng

sai ndi hat nim trong khoang tir 5 d&én 14° dugc thu dugc bang cac phwong phép sau

day. Cac két qua cta chiing dwgc minh hoa trong bang 7 va bang 8. Truong hop ma

mactensit va/hodc peclit duge bao gdbm dwoc md ta trong cot "TY LE DIEN TiCH

BAINIT" trong bang trong ddu ngozc. Mbi phan gach chan trong bang 8 chi ra rang
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gia tri bang sO ciia n6 nam ngoai pham vi theo sdng che.
Céc phan két cau (cac ty 1€ dién tich) cuia ferit, bainit, mactensit, va peclit

Piu tién, miu dugc l4y tir tm thép duoc an mon bang dung dich nital. Sau khi
&n mon, anh két ciu thu duoc & vi tri c6 d6 sau 1/4 chiéu day tAm trong trudng nhin
300pum x 300pum dugc dua di phan tich anh bang cach str dung kinh hién vi quang hoc.
Béng cach phan tich anh nay, ty 1& dién tich cua ferit, ty 1€ dién tich cua peclit, va téng
ty 1€ dién tich cua bainit va mactensit dugc thu dugc. Tiép theo, mau dugc dn mon
béng LePera duoc st dung, va anh két cu thu duoc & vi tri c6 dd sau 1/4 chiéu day
tAm trong truong nhin 300pum x 300pum duge dua di phén tich anh bang cach sir dung
kinh hién vi quang hoc. Bang cach phén tich anh nay, tdng ty 1& dién tich cta austenit
con lai va mactensit dugc thu dugc. Ngoai ra, mau thu duoc béng cach mai bé mat dén
do sau 1/4 chiéu day tAm tir huéng phap tuyén v6i bé mit dugc can duge sir dung, va
phﬁn thé tich cta austenit con lai duoc thu duoc qua phép do nhidu xa tia X. Phén thé
tich cta austenit con lai trong duong voi ty 1€ dién tich, va do d6 dugc dit lam ty 1&
dién tich cha austenit con lai. Sau do, ty 1€ dién tich ciia mactensit dugc thu dugc béng
cach trur ty 1€ dién tich cta austenit con lai khoi téng ty 1€ dién tich ctia austenit con lai
va mactensit, va ty 1¢ dién tich cta bainit dugc thu duogc béng cach tru ty 1¢ dién tich
clia mactensit khoi tong ty 1& dién tich cia bainit va mactensit. Theo cich nay, ty 1é
dién tich ctia mdi trong sb ferit, bainit, mactensit, austenit con lai, va peclit dugc thu

duoc.

Ty I¢ cua cac hat tinh thé ma mdi hat c¢6 sy dinh hudng sai ndi hat nam trong

khoang tir 5 dén 14°

Tai vi tri ¢6 d6 sau 1/4 chidu day tAm t tinh tir b& mat cta tam thép (vi tri 1/4t) &
mit cit ngang theo chiéu thing dimg véi chidu can, ving c6 kich thude 200pum theo
chiéu can va 100pum theo chiéu phap tuyén véi bé mat duoc can duge dua di phén tich
EBSD ¢ budc do 0,2um dé thu duge thong tin dinh huéng tinh thé. O ddy, phép phan
tich EBSD duoc thuc hién bang cach st dung thiét bi bao gém kinh hién vi dién tir
quét phat xa nhiét truong (JSM-7001F do JEOL Ltd. san xuét) va may do EBSD
(HIKARI detector do TSL Co., Ltd. san xut), véi téc do phan tich nam trong khoang
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tir 200 dén 300 diém/gidy. Tiép theo, dbi v&i thong tin dinh huéng tinh thé thu duoc,
ving ¢6 su dinh hudng sai 1a 15° hodc 16n hon va duong kinh twong duong hinh tron
1a 0,3um hodc 16n hon dugc x4c dinh 1a hat tinh thé, su dinh huéng sai ndi hat trung
binh ctia céc hat tinh thé dugc tinh toan, va ty 1é c4c hat tinh thé ma mdi hat ¢6 sy dinh
hudng sai ndi hat nam trong khoang tur 5 dén 14° duoc thu duoc. Hat tinh thé duogc xac
dinh nhu dugc md ta & trén va su dinh hudng sai ndi hat trung binh duoc tinh toan
bing cach sir dung phdn mém "OIM Analysis (nhan hiéu da dang ky)" kém theo may
phan tich EBSD.

O mdi tAm thép (cac tAm thép can néng theo cic thir nghiém tir s6 1 dén sb 17
va tir sb 22 dén 43, cac tAm thép can néng duogc xir Iy nhiét theo cac thir nghiém tir sb
18 dén s6 20, va sb 44, va cac tAm thép can ngudi dugc xtr ly nhiét theo thir nghiém sb
21), duong kinh 16n nhét cua cac chit két taa hodc cac cum trong cac hat tinh thé va su
tap trung vi hat cua cac chét két tia hodc cac cum c6 dudng kinh 16n nhét 12 8nm hoic
nho hon duogc do bang phuwong phap sau day. Ngoai ra, % thé tich ctia cac hat tinh thé
ctng A va % thé tich ctia cac hat tinh thé mém B duoc tinh toan bang cach st dung cac
gi4 tri do thu dugc, dé thu dugc % thé tich ciia cac hat tinh thé cting A/(% thé tich cua
c4c hat tinh thé ctmg A + % thé tich cta céc hat tinh thé mém B) (ty 1é thé tich A/(A +

B)}. Céc két qua dugc minh hoa trong bang 7 va bang 8.

Do duong kinh 16n nhét cta cac chat két tia hodc cac cum trong céc hat tinh
thé va su tap trung vi hat cua cac chét két taa hodc cac cum c6 dudng kinh 16n nhét 1a

8nm hoac nho hon

Duong kinh 16n nhét va su tap trung vi hat cua céac chat két tia hodc cac cum
trong céac hat tinh thé duoc do nhu sau bang cach str dung phuong phap quan sét bang
3D-AP. MAu dang thanh ¢6 kich thuge 0,3mm x 0,3mm x 10mm dugc cit ra tir tim
thép dé do va duoc gia cong thanh dang hinh kim bing cach danh bong bang dién dé
duoc dat lam mau. Bang cach st dung mau nay, nira triéu nguyén tir hodc 16n hon
duge do bang 3D-AP theo chidu bat ky trong hat tinh thé va dugc hién thi héa bing
ban dd ba chidu dé duoc phan tich dinh luong. Viéc do theo chiéu bit ky nay dugc
thuc hién trén 10 hat tinh thé hodc nhidu hon va dudng kinh 16n nhat ciia cac chat két

tia duoc bao gém trong mdi hat tinh thé va su tap trung vi hat cta céc chét két tia c6
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duong kinh 16n nhét 13 8nm ho#ic nhé hon (sé cac chit két tia trén thé tich ving quan
sat) dugc thu duoc 12 cac gia tri trung binh. V& duodng kinh 16n nhit cia cac chat két
tha trong hat tinh thé, trong sb cac chét két tia ma mdi chit trong d6 c6 hinh dang rd
rang, chidu dai thanh ctia mAu dang thanh, chiéu dai dudng chéo ctia mau dang tAm, va
duong kinh cua mau dang hinh cau duoc dit. Trong s6 cac chét két tua, cac cum co
kich thuéc nho hon dac biét khong rd rang vé hinh dang ctia chung trong nhidu trudng
hop, va do do, cac duong kinh 16n nhét cia cac chit két tia va cac cum duge xac dinh
bing phuong phap do kich thudc ddc biét st dung sy bay hoi vi truong ctia kinh hién

vi ion truong (FIM).

Ngoai ra, ngoai phuong phap do dugec md ta & trén, phuong phap kinh hién vi
ion truong (FIM) co thé mo rong truong nhin dugc sit dung két hop. Phuong phép
FIM la phuong phép dua ra sy phan bé dién truong bé mit hai chiéu bang cach st
dung dién 4p cao cho mau hinh kim va dua vao khi tro. Mau c6 su twong phan sang
hon hodc tdi hon so v6i chét nén ferit dugc ddt 1a cic chat két tia. Sw bay hoi vi
truong ciia mot mat phing nguyén ti cu thé duoc thuc hién theo ting mat phang
nguyén tr dé quan sat su xudt hién va bién mét cua su dbi 1ap cua cac chét két taa, nho

@6 danh gid kich thu6c cua chét két tia theo chiéu sau.
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Bang 7
<9 E) TV 16 T}}énh, phan Su tép trung vi | Su tap trung vi
= v 1€ cua cac hat . . o, g Ty 1€
5l & dén | tohthéma | hetcimcic | hatcbachc | g
S| ZS| tich | miihatcosy | hanhphan o thanhphdn e, Ghi cht
Zl 87| vainit | dinh huéng sai | TONg A hat | trong ede hat
=1 (%) | ndihattus (tvlln llil;tl}cerré) (;[zlin Eattl/]cen%) +B)
= den 14°(%) ' :
1 40 60 50 6x107 7% 10M 0,75 Vidu zltlleéo sang
2 | 51 49 70 2x1017 4x10" 063 | Vidu 3}11%0 sang
3 13 87 60 6x1017 4x10M 0.52 Vidu 2}11120 sang
41 19 81 63 8x10"7 4x1014 0,57 | Vidu zll‘feo sing
5 58 42 33 2x10"7 5%10 0.63 Vidu :[:lllleéo sang
6 15 85 42 2%10'8 3x10 0.65 Vidu 2}}1120 sang
7 55 45 53 5%x1017 7x 104 0,66 Vidu 2111]20 sang
8 60 40 73 7x10"7 %104 0.69 Vidu 311120 sang
9 30 70 68 2x10"7 7x10M 0,57 Vidu zl;leéo sang
10 40 60 71 5%1017 5% 101 0,72 Vidu Ztlll%o sang
11 19 81 48 6x10'8 7x1014 0,75 Vidu Ztllleéo sang
12 48 52 72 5%10"7 7x101 0.63 Vidu Zlill(’éo sang
13 32 68 52 5%1017 2x10M 0,60 Vidu ;[:fllleéo sang
14 55 45 56 2%10"7 5%101 0.63 Vidu Zl}qleéo sang
15 60 40 80 3x10"7 4x101 0.66 Vidu 3111%0 sang
16 17 83 74 2x10"7 3x10M4 0.57 Vidu 21;120 sang
17 64 36 75 2x10V 2x10M4 0.72 Vidu ;[:llll%o sang
18 53 47 70 3x10"7 5x10M 0,66 Vidu (t:lllleeo sang
19 70 30 70 2%10"7 2x101 0,66 Vidu lelleéo sang
20 36 64 60 5%1017 6x101 0,53 Vi du lelleéo sang
21 40 60 73 2%10"7 6x101 0.55 Vidu 2111120 sang
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Bang 8
& Thanh phan Su tap
< . trung vi hat A
M) = cua cac hat A Su tap trung .
2 5} . PO cua cac . N Ty 1€
= lH A en tinh thé ma . ; vi hat ctia cac 2
o < Ty 1é dién X hat cb su thanh phan thanh phin thé
NS = tich bainit dmﬂ% hﬁé;o ss.ai trong cac tron cépc hat tich Ghi cha
=& (%) I UONG Sal | 1ot tinh thé | Tore SO 18 1 A/A +
2 5 noi ,hat tr 5 A tinh thé B B)
= ©: den 14° . (vi hat/cm?)
., (%) (vi
&= hat/cm?)
65 (28%
2| 0 pei::f’lgon 11 5x10"7 5x10M 0,60 | Viduso sanh
mac.tensit)
23 | 100 0 9 2x10" 4x10M 0,63 Vi du so sanh
45 (con lai
24 2 la 15 2x1017 2x10M" 0,75 Vi du so sanh
mactensit)
25 67 33 27 <10 <10 - Vi du so sanh
26 Vét niit xuét hién trong khi can Vi du so sanh
28 | 89 11 7 5x107 3x10 0,60 Vi du
so sanh
29 79 21 19 2x10"7 4x10™ 0,63 Vi du so sanh
30 67 33 3 2x10"7 3x10M" 0,69 Vi du so sanh
31 14 86 18 3x10"7 2x10M 0,66 Vi du so sanh
32 11 89 13 4x10"7 3x10M" 0,60 Vi du so sanh
33 23 77 8 2x1017 4x10' 0,69 Vi du so sanh
34 45 55 18 2x10" 2x10 0,85 Vi du so sanh
35| 4 9% 10 Khong do 5x10' 0.04 | Viduso sanh
duoc
36 78 22 17 4x10" 3x10M 0,70 Vi du so sanh
37 2 98 18 3x10"7 3x10M" 0,02 Vi du so sanh
38 82 18 13 5x10Y7 4x10M 0,97 Vi du so sanh
39 69 31 11 5x10"7 4x10M 0,55 Vi du so sanh
40 43 49 12 1x107 4x10 0.05 Vi du so sanh
4] 78 22 10 4x10" 5x10M 0,96 Vi du so sanh
2| 50 50 49 4x10" Khongdo | 95 | v{dysosanh
duoc
43| 92 8 55 1%10"7 Khongdo | 097 | v{dysosanh
duoc
20 (con lai R
44 170 la 10 Kh;?% do 1x1012 - Vi du so sanh
. uoc
mactensit)
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O mdi trong s6 cac tAm thép can nong theo cic thir nghiém tir s6 1 dén s6 17 va
tir s6 22 dén s6 43, cac tAm thép can néng duge xit 1y nhiét theo cdc thir nghiém tir s&
18 dén s6 20, va s6 44, va tm thép can ngudi duge xir Iy nhiét theo thir nghiém s6 21,
trong thr nghiém kéo, gidéi han chdy va do bén kéo duoc thu duoc, va béng tht
nghiém kéo gién-uén mép kiéu yén ngua, chiéu cao biéu mau gi6i han cua mat bich
duoc thu duoc. Sau dé, tich cua do bén kéo (MPa) va chiéu cao biéu miu gi61 han
(mm) duoc dit 1a chi sé vé kha ning ubn mép kéo gidn, va trudng hop ma tich nay la
19500mm + MPa hogc 16n hon dugc cho 1a ¢6 kha nang uén mép kéo gidn tuyét voi.
Ngoai ra, truong hgop do bén kéo (TS) 1a 480MPa hodc 16n hon dugce cho la c6 do bén
cao. Ngoai ra, truong hop ma tich cua ung sudt dan hdi (YP) va do déo (EL) la
10000MPa * % hoic 16n hon dugc cho 1a ¢6 su can bing dd bén-dd déo tot. Cac két
quéa dugc minh hoa trong bang 9 va bang 10. Mdi phan gach chan trong bang 10 chi ra

rang gia tri bang s6 d6 nam ngoai pham vi mong mudn.

Doi voi tht nghiém kéo, mau thir nghiém kéo JIS s 5 duge chon tir chiéu gbc
phai theo chiéu cén, va mau thir nghiém nay dugc st dung dé thuc hién thir nghiém

theo JISZ2241.

Thtr nghiém kéo giﬁn—uén mép kiéu yén ngua dugc thuc hién béng cach st
dung san phdm duoc tao ra kiéu yén ngya trong d6 ban kinh cia duong cong R cua
goc dugce dat la 60mm va goc mé 0 dugce dat 1a 120° va dat khoang hé tai thoi diém
duc 15 phan goc dén 11%. Chidu cao biéu mau gi6i han dugc dit 1a chiéu cao biéu mau
gi6i han ma khong ton tai cdc vét niit bing cach quan sat bang mit thudong du c6 hay
khong vét nut c¢6 chidu dai bang 1/3 chidu day tdm hodc 16n hon ton tai sau khi tao

hinh.

-45-



34031

Bang 9
&
g
=
- € 3
Tht | Gidihan | DPobén | Téngdd | YPXEL | 0§ g
nghiém chay kéo giandai | (MPa- g 2. Ghi cht
s6 (MPa) (MPa) (%) - %) é < §
\(8 ~
=
O
1 600 687 23 13500 20802 Vi du theo sang ché
2 580 639 22 12760 22474 Vi du theo sang ché
3 740 846 17 12580 21586 Vi du theo sang ché
4 675 803 19 12817 22097 Vi du theo séng ché
5 500 620 27 13500 19976 Vi du theo sang ché
6 722 825 19 13716 20323 Vi du theo sang ché
7 625 741 20 12502 20968 Vi du theo sang ché
8 690 724 19 13110 22040 Vi du theo sang ché
9 580 703 22 12760 22438 Vi du theo sang ché
10 560 656 25 14000 21903 Vi du theo sang ché
11 720 778 20 14400 20617 Vi du theo sang ché
12 630 720 21 13230 22340 Vi du theo sang ché
13 630 715 21 13230 21070 Vi du theo sang ché
14 590 697 23 13570 21827 Vi du theo sang ché
15 580 733 22 12760 22891 Vi du theo sang ché
16 730 812 17 12410 22399 Vi du theo sang ché
17 540 613 26 14040 22215 Vi dy theo sang ché
18 555 626 24 13320 22597 Vi du theo sang ché
19 480 566 27 12960 22425 Vi du theo sang ché
20 602 700 21 12642 23038 Vi du theo sang ché
21 610 699 20 12200 25154 Vi du theo sang ché
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Bang 10
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Thu . , N . & BD hi chi
nohidm sé chay kéo gidn dai (MPa s o - Ghi chu
Shie (MPa) | (MPa) (%) % | 22 E
\(8 ~
=
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22 590 883 20 11800 17430 Vi du so sanh
23 600 667 28 16800 18231 Vi du so sanh
24 680 1026 16 10880 10091 Vi du so sanh
25 350 460 20 7000 10898 Vi du so sanh
26 Vét nut xuét hién trong khi can Vi du so sanh
28 900 980 15 13500 7972 Vi du so sanh
29 489 592 28 13692 17414 Vi du so sanh
30 673 743 20 13460 17332 Vi du so sanh
31 760 826 16 12160 18581 Vi du so sanh
32 772 848 17 13124 18284 Vi du so sanh
33 756 812 17 12852 18417 Vi du so sanh
34 759 803 17 12903 18127 Vi du so sanh
35 760 836 12 9120 16371 Vi du so sanh
36 559 669 22 12298 17609 Vi du so sanh
37 656 755 13 8523 16365 Vi du so sanh
38 710 765 13 9226 19607 Vi du so sanh
39 566 695 24 13584 16949 Vi du so sanh
40 598 774 14 8372 19051 Vi du so sanh
41 570 691 14 7980 17606 Vi du so sanh
42 605 668 13 7859 14277 Vi du so sanh
43 606 685 14 8484 14632 Vi du so sanh
44 480 605 19 9120 12994 Vi du so sanh
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O céc vi du theo sang ché (cac thar nghiém tir s6 1 dén sb 21), d6 bén kéo la
480MPa hoic 16n hon, tich cta do bén kéo va chidu cao biéu mau gidi han trong thi
nghiém kéo gidn-u6én mép kiéu yén ngya 12 19500mm * MPa hoc 16n hon, va tich cta

ung suét dan hoi va do déo 1a 10000MPa * % hoic 16n hon duogc thu dugce.

MBbi trong sb cac thir nghiém tir s6 22 dén s6 28 1a mot vi du so sanh trong do
thanh phan hoéa hoc ndm ngoai pham vi theo sang ché. O cac thir nghiém tir s6 22 dén
sb 24 va thtr nghiém sb 28, chi s6 kha ning ubn mép kéo gian khong phu hop véi gia
tri dich. O thi nghiém sb 25, téng lugng cta Ti va Nb 1a nho, va do d6 kha nang udn
mép kéo gian va tich cia ung sudt dan hdi (YP) va dd déo (EL) khong thoa méin céc
gid tri dich. O thir nghiém s6 26, tong luong cua Ti va Nb 1 16n, va do d6 kha ning gia

cong bi hu hai va cac vet nit xuat hién trong khi can.

MBOi trong s6 cac thir nghiém tir s6 28 dén 44 1a mot vi du so sanh trong d6 céc
didu kién san xuit nim ngoai pham vi mong mudn, va do d6 mot hodc nhiéu két cau
duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc, ty 1¢ c4c hat tinh thé ma mdi hat co su
dinh hudng sai ndi hat ndm trong khoang tir 5 dén 14°, su tap trung vi hat cua céac chét
két tia trong cac hat tinh thé cing A, su tap trung vi hat cua cac chat két tia trong cac
hat tinh thé mém B, va ty 1¢ thé tich {% thé tich cua c4c hat tinh thé cimg A/(% thé
tich cta cac hat tinh thé cng A + % thé tich ctia cac hat tinh thé mém B) khong thoa
man pham vi theo sang ché. O cac thu nghiém tur $6 29 dén sb 41 va thu nghiém sb 44,
ty 16 cac hat tinh thé ma mdi hat ¢6 sy dinh huéng sai ndi hat nim trong khoang tir 5
dén 14° 1a nhé, va do d6 tich cua ang suit dan hdi (YP) va dé déo (EL) va/hodc chi sb
vé kha ning uén mép kéo gian khong théa min cic gia tri dich/gia trj dich. O céc thir
nghiém tir s6 42 dén s6 43, ty 18 thé tich {A/(A + B)} 1a 16n, va do d6 tich ciia tmg suét
dan hdi (YP) va do déo (EL) va chi s6 vé kha nang uén mép kéo gidn khong thda man

cac gia tri dich.
Kha ndng ung dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tim thép c6 dd bén cao, c6 d6 déo va kha nang udn
mép kéo gidn tdt, va c6 Gng sudt dan hdi cao. TAm thép theo sang ché 1 co thé tng
dung dugc cho bd phan dugc yéu cau co kha nang uén mép kéo gian khit khe trong
khi ¢6 d6 bén cao. TAm thép theo sang ché 1a vat liéu thich hop dé lam giam trong
luong dat duoc bing cach 1am mong cac bd phan ciia xe 6 t6 va gdp phan cai thién
hiéu suét nhién lidu, v.v., ciia xe 6 10, va do d6 c6 kha ning (mg dung trong cong

nghiép cao.
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm thép bao gdm:
thanh ph.':fm héa hoc bao gdm cac nguyén t6 sau dugc tinh theo % khdi luong:
C: nim trong khoang tir 0,008 dén 0,150%,
Si: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,70%,
Mn: nim trong khoang tir 0,60 dén 2,50%,
Al: nim trong khoang ttr 0,010 dén 0,60%,
Ti: nam trong khoang tir 0 dén 0,200%,
Nb: ndm trong khoang tir 0 dén 0,200%,
Ti + Nb: ndm trong khoang tir 0,015 dén 0,200%,
Cr: nam trong khoang ttr 0 dén 1,0%,
B: nim trong khoang tir 0 dén 0,10%,
Mo: ndm trong khoang tir 0 dén 1,0%,
Cu: nam trong khoang tir 0 dén 2,0%,
Ni: nam trong khoang tir 0 dén 2,0%,
Mg: nim trong khoang tir 0 dén 0,05%,
REM: nim trong khoang tir 0 dén 0,05%,
Ca: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,
Zr: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,

P: 0,05% hodc nho hon,
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S: 0,0200% hoac nho hon,

N: 0,0060% hoac nhé hon, va

con lai: Fe va céc tap chét; va

két cAu bao gdm cac thanh phan sau, tinh theo ty 1& dién tich:
ferit: nim trong khoang tir 5 dén 95%, va

bainit: nim trong khoang tir 5 dén 95%, trong do:

khi viing ma dugc bao quanh béi bién hat c6 su dinh huéng sai 1a 15° hodc 16n
hon va c¢6 duong kinh tuong duong hinh tron 1a 0,3um hodc 16n hon dugc xac dinh la
hat tinh thé, ty 1€ cua cac hat tinh thé ma mdi hat c6 sy dinh hudéng sai nd1 hat nam
trong khoang tir 5 dén 14° so vdi tit ca cac hat tinh thé ndm trong khoang tir 20 dén

100% tinh theo ty 1€ dién tich, va

c4c hat tinh thé cing A trong d6 cac chit két tia hodc cac cum c6 dudng kinh
16n nhét 14 8nm hodc nho hon duoc phén tan trong cac hat tinh thé véi su tap trung vi
hat nam trong khoang tir 1 x 10'6 dén 1 x 10" vi hat/cm® va céac hat tinh thé mém B
trong do cac chét két tta hodc cac cum co duong kinh 16n nhét 12 8nm hodc nhé hon
duoc phan tan trong cac hat tinh thé véi sy tip trung vi hat 1a 1 x 10' vi hat/cm? hoic
nhé hon duge bao gdm, va % thé tich ciia cac hat tinh thé ctng A/(% thé tich cua céac
hat tinh thé cting A + % thé tich ctia cac hat tinh thé mém B) nim trong khoang tir 0,1
dén 0,9.

2. TAm thép theo diém 1, trong do:
d6 bén kéo 1a 480MPa hoic 16n hon,

tich cua do bén kéo va chiéu cao biéu mau gisi han trong thtr nghiém kéo gian-

u6n mép kiéu yén ngua 1a 19500mm + MPa hoc 16n hon, va
tich cua tng suét dan hdi va do déo 1a 10000MPa * % hoac 16n hon.

3. TAm thép theo diém 1 hoic 2, trong do:
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thanh phﬁn héa hoc bao g6m mdt hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém

cac nguyén t sau, tinh theo % khoi lugng:
Cr: ndm trong khoang tir 0,05 dén 1,0%, va
B: ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,10%.
4. TAm thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong do6:

thanh phr:in hoda hoc bao gém mdt hodc nhiéu loai duge chon tir nhém bao gém

cac nguyén t6 sau, tinh theo % khoi lugng:
Mo: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,0%,
Cu: ndm trong khoang tir 0,01 dén 2,0%, va
Ni: nam trong khoang tir 0,01% dén 2,0%.
5. TAm thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6:

thanh phin hoa hoc bao gdm mét hodc nhiéu nguyén t6 duge chon tir nhém bao

gdm céc nguyén t6 sau, tinh theo % khéi luong:
Ca: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%,
Mg: nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%,
Zr: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%, va
REM: nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%.

6. TAm thép dugc ma, trong d6 16p ma duogc tao ra trén bé mat cia tAm thép theo diém

bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5.
7. T4m thép duoc ma theo diém 6, trong d6 16p ma 14 16p ma k&m nhing néng.

8. Tam thép dugc ma theo diém 6, trong d6 16p ma 1a 16p ma kém nhiing néng dugc

hop kim hoa.
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Fig.1A

Fig.1B
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