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Linh vire k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép diéu chinh dong quy trinh san xuét thép
tAm duoc xir ly nhiét ¢ thanh phén hoa hoc ctia thép va vi ciu trac myg, chia 0
toi 100% ft nhit mot pha dugc chon trong sb: ferit, mactensit, bainit, peclit,

xementit va austenit, trong ddy chuyén xir Iy nhiét.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Da biét viée sir dung céc thép tAm ma hodc tron dé san xuit 6 t6. Nhidu loai
thép khac nhau dugc sir dung dé san xuét cho cung mot chiéc xe. Viéc lua chon
loai thép tuy thudc vao timg dung cudi ciing ciia bd phan bing thép. Vi du, thép IF
(Interstitial-Free: khong nguyén t6 xen k&) c¢6 thé duoc ding dé tao ra bd phan 16
ra, thép TRIP (Transformation-Induced Plasticity: chuyén pha do bién dang déo)
c¢6 thé dugc ding cho cac bd phan ghé ngdi va ngang san hodc cac cot chit A va
thép DP (Dual Phase: song pha) c6 thé duoc dung cho cac ray sau hodc bd phan
ngang trén noc.

Trong quy trinh san xuit cac loai thép nay, cac budc xi ly chi yéu duge
thuc hién trén thép dé tao ra bo phan mong mudn ¢6 cac dic tinh co hoc vuot troi
ddi vai mot ung dung cu thé. Cac bude xt 1y nhu vay cé thé 1, vi du, 4 lién tuc
truée khi ling phi 16p phi kim loai hodc xir ly t6i va phén hoa. Céac budc xir ly
nay dugc thyc hién trong ddy chuyén 10 nung thich ung.

Trong cc budce xir ly nay, mot s sai 1éch ngoai dy tinh c6 thé xuit hién
truc tuyén. Vi du, nhiét do trong 10 nung, do day cua thép tAm, tdc do cua day
chuyén c6 thé thay ddi.

US 4440583 d& cap dén phuong phép 1am ngudi c6 kidm soat dai thép
dugc thuc hién bang cach sir dung thiét bi lam ngudi bao gdm cac voi phun duge
bb tri theo huéng ma dai thép di chuyén, cac voi ndy phun chét lam nguoi 1én dai
thép néng di chuyén, va van kiém soét luu lwong gén vao dudng dng cip chat 1am

ngudi cho cac voi phun. Bing cach sir dung phuong trinh c6 bién 1a d6 day cua
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dai thép, cac nhiét do bat dau va két thic 1am ngudi, va tde do lam ngudi mong
mudn, tdc do truyén nhiét can thiét dé tao ra toc do 1am ngudi mong mubn duoc
tinh toan, va toc do truyén nhiét thu dugc nay dugc hi€u chinh theo hiéu ng lam
ngudi tu nhién trong cc ving chay khong tai trudc va sau ving phun chét lam
ngudi. Sau d6, luu luong chit 1am ngudi duge xac dinh va thiét 1ap tir mbi quan hé
da dugc thiét 1ap trude cla nd voi toe do truyén nhiét. Chidu dai cua vung phun
chit 1am ngudi doc theo dudng di chuyén cia dai dugc tinh toan bang céach st
dung tdc d6 di chuyén cia dai thép, cac nhiét d6 bit ddu va két thuc 1am ngudi, va
tdc d6 1am ngudi mong mubn. Céc voi phun dugc thiét lap & ché do bat tit sao
cho chit lam ngudi chi dugc phun tir mot sb lugng voi phun nhét dinh tuong ing
Vi tri s6 da dugce tinh toan. Khi do day cua dai thép thay ddi trong khi viéc 1am
ngudi co kiém soat dugc thuc hién, thi tdc do truyén nhiét duoc tinh toan lai, trén
co s& cac thiét lap néu trén, dé hiéu chinh luu luong chat 1am ngudi mdt cach
tuong ng. Khi téc d dai thép thay ddi, thi chidu dai cia ving phun chét lam
ngudi dugc tinh toan lai dé hiéu chinh ché do bat tit cta cac voi phun.

Theo phuong phap nay, khi su sai 1éch xuét hién, thi tc do truyén nhiét
hodc chiéu dai cua vung phun chét 1am ngudi duoc tinh toan lai dé hiéu chinh sy
sai 1éch nay. Phuong phéap nay khong tinh dén cac dic tinh cta thép tAm bao gdm
thanh phﬁn hod hoc, vi céu tric, tinh chét, két cAu bé mdt, v.v.. Do vy, s& c6 nguy
co 1a su hiéu chinh giéng hét nhau dugc 4p dung cho moi thép tAm cho du mdi

‘loai thép tAm s& c6 cac dic tinh riéng dic trung. Phuong phép nay khong cho phép
1am ngudi c4 biét mdi loai thép khac nhau

Do d6, viéc hiéu chinh khong duogc lam thich tng véi mét loai thép 'cu thé
va vi vy & dau ra ctia bude xir Iy nay, khong thé c6 dugc cac dic tinh mong
mubn. Ngoai ra, sau khi x1r 1y, thép c6 thé c6 su phéan tdn manh vé céc dac tinh co
hoc. Cudi cing, ngay ca khi céc loai thép khac nhau ciing duoc san xuét, thi chét

luong cta thép di dugce 1am ngudi van kém.
Ban chat ky thuat ciia sang che
Do véy, muc dich cla sdng ché nham giai quyét cac van dé néu trén baoi

viéc dé xuét phuong phap didu chinh dong quy trinh san xuét thép tAm dugc xir Iy
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nhiét c6 thanh ph?m hoa hoc dic biét ctia thép va c6 vi ciu triic dic bidt myy, trong
diy chuyén xir Iy nhiét. Mot muc dich khac 1a diéu chinh truc tuyén chu trinh
nhiét bing cach dua ra viée xtr ly dugc 1am thich tng v&i timg thép tAm, viée xir
ly nay dugc tinh toan rit chinh xac véi khoang thoi gian tinh toan ngin nhét c6
thé. Mot muc dich khéac 1a tao ra thép tAm c6 cac dac tinh vuot trdi, cac dac tinh
nhu vy ¢6 su phan tén dic tinh nhd nhat c6 thé.

Muc dich nay dat duge béi viéc d& xuit phuong phap theo didm 1 Yéu ciu
béo hd. Phuong phép nay ciing c6 thé ¢6 cac ddu hiéu nhu duoc xac dinh theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 2 t&i 19 Yéu cau bao ho.

Muyc dich khac ctia sang ché 1a dé xuat thép cudn theo diém 20 Yéu ciu bao
ho. Thép cudn nay cﬁng c6 thé ¢6 cac ddu hidu theo diém 21 hozic 22 Yéu cau bao
hd.

Muc dich khéc ciia sang ché 1a dé xuét ddy chuyén xir 1y nhiét theo diém 23
Yéu ciu bao ho.

Cubi cung, muc dich cia sang ché 1a dé xuit vat ghi doc duoc béng may
tinh theo diém 24 Yéu ciu bao ho.

Céc déu hiéu khéc va c4c uu diém cia sang ché s& trd nén 1 rang qua phan

md ta chi tiét sang ché dudi day.

MBb ta vin tit cac hinh vé

Nham minh hoa séng ché, cic phuong 4n khac nhau va cac thi nghiém
khong nham muc dich giéi han pham vi cia sang ché dugc mo ta mdt cach cu thé
¢6 dya vao cic hinh vé sau:

Fig.1 minh hoa mdt vi du theo sang ché.

Fig.2 minh hoa viéc 1 lién tuc thép tim bao gdm budc nung néng, budc u
nhiét, budc lam ngudi va budc hda gia qua mic.

Fig.3 minh hoa so db cia mét phuong an dugc wu tién cta sang ché.

Fig.4 minh hoa m¢t vi du theo sang ché trong d6 viéc u lién tuc dugce thuc ‘

hién trén thép tAm trudc khi ling phu 16p phu bang cach nhung néng.
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M5 ta chi tiét sang ché
Céc thuat ngir sau dugc st dung:
- CC: thanh phan ho4 hoc tinh theo phan trim khéi lugng,
- My tri s6 dich caa vi ciu trac,
- Mgpuin: Vi CAu tric cla sén pham duge chon,
- Pgicn: tri s& dich ctia mot dic tinh co hoc,
- m;: Vi cu triic ban ddu cua thép tim,
- X: thanh phén pha theo phin trdm khéi luong,
- T: nhiét d9 theo d6 C (°C),
- t: thoi gian,
- s: gidy,
- UTS: d6 bén kéo t&i han (MPa),
- YS: gi6i han chay (MPa),
- 16p phu kim loai dua trén co s& k&m chi 16p phi kim loai ¢6 trén 50% kém,
- 16p phu kim loai dua trén co sé& nhdom chi 16p phi kim loai ¢6 trén 50% nhom,
- TT: x1r 1y nhiét,
- chu trinh nhi€t, TT, TPgich, TPy va TPy bao gém thoi gian, nhiét 6 cua budc xir
Iy nhiét va it nhat mot thong s6 tdc do d6 duogc chon tir: tde d6 1am ngudi, te dd
dfmg nhiét hodc tc do nung néng. Toc d6 déng nhiét nay dugc dung dé chi tdc do
c6 nhiét d6 khong doi,
- cac chat 1ong nano: chét 16ng chira cac hat nano.

Thuét ngit “thép” hodc “thép tim” duoc ding dé chi thép tAm, thép cudn,
thép ban c6 thanh phén_cho phép bo phéan bang thép c¢6 duge dd bén kéo tbi da
2500MPa va tdt hon nita 13 t6i da 2000MPa. Vi du, d6 bén kéo 16n hon hoic bing
500MPa, t6t hon 1a 16n hon hogc bang 1000MPa, c6 lgi néu 16n hon hodc bing
1500MPa. Mt khoang rong ctia thanh phin hoa hoc duge du liéu do phuong
phap theo sang ché ¢ thé ap dung dwgc dbi véi loai thép bt ky.

Sang ché dé cap dén phwong phap didu chinh dong quy trinh san xuét thép
tAm dugc xir 1y nhiét c6 thanh phan ho4 hoc cia thép va vi cdu triic mg, chira 0
t6i 100% it nhét mot pha dugc chon trong sb: ferit, mactensit, bainit, peclit,

xementit va austenit, trong ddy chuyén xir ly nhiét, trong d6 viéc xi ly nhiét da
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duogc x4c dinh truée TT duoc thuc hién dbi véi thép tAm nay, trong d6 phuong
phép nay bao gom:

A. budc kiém soat trong 4o it nhét mdt cam bién phat hién sy sai 1éch bAt
ky x4y ra trong qua trinh x Iy nhiét TT,

B. budc tinh todn dugc thuc hién khi su sai léch dugc phat hién trong qua
trinh x1r ly nhiét sao cho mdt chu trinh nhiét TPy mdi duge xac dinh
dé thu dugc mggy, c6 tinh dén do 1€ch, budce tinh toan nay bao gém:

1) budc tinh todn phu trong do it nhét 13 hai chu trinh nhiét, TP,
trong Umg véi mot vi ciu trac m, & diu ra cia TP,, duogc tinh
toan dua trén co sé TT va vi clu tric m; cua thép tAm dé thu
dugc mgygc,

2) buéce chon loc phu trong dé mdt chu trinh nhiét TPy, méi dé thu
duoc mge, duoc chon, TPy, duge chon tir TPy va duge chon dé
sao cho my gr?m nhét véi Miichs

C. budc xt Iy nhi¢t méi trong d6 TP 4, dugce thue hién truc tuyén trén thép
tAm nay.

Mac du khong mubn gan lién véi ly thuyét bét ky, song dudng nhu 1a khi
phuong phép theo sang ché nay dugc 4p dung, c6 thé hiéu chinh duge su sai 1éch
bat ky xay ra trong qua trinh xtr Iy nhiét bang cach dua ra viée xir Iy nhiét ca biét
tuy thudc vao mdi loai thép tdm. Dé c6 duoc nhu vay, rh@t chu trinh nhiét TP 4,
méi ddc biét va chinh x4c dugce tinh toan trong mot khoang thoi gian tinh toan
ngén c6 tinh dén mdich,'chinh xéc hon 1 ty 1€ ctia tit ca cac pha trong qua trinh xir
1y, m; (ké ca su phan tan vi cdu tric doc theo thép tim) va d6 1éch. Cu thé, phuong
phap theo sang ché nay c6 tinh dén viéc tinh toan céc pha bén nhiét dong hoc, tlrc
la ferit, austenit, xementit va peclit, va cac pha siéu bén nhiét dong hoc, tic la
bainit va mactensit. Do d9, thép tAm c6 cac dic tinh vuot trdi co su phan tan nho
nhét cta cc dic tinh duoc tao ra.

Tét hon 14, céc vi cu tric my, Mgep VA caC pha m; dugce xac dinh baoi it nhét
vmc}t yéu t6 dugc chon tir: kich thudce, hinh dang va thanh phén hoa hoc.

T6t hon 14, vi cu trac Mgien €O thanh phén 1a mot trong sb céac vi chu tric

sau:
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- 100% austenit,

- 5 t61 95% mactensit, 4 t&i 65% bainit, lugng con lai 13 cua ferit,

- 8 t61 30% austenit tdn du, 0,6 t6i 1,5% cacbon trong dung dich rén, lugng con
lai 14 cua ferit, mactensit, bainit, peclit va/hoac xementit,

- 1% t61 30% ferit va 1% t6i 30% bainit, 5 t&i 25% austenit, lugng con lai 13 cia
mactensit,

- 5 t61 20% austenit ton dur, lugng con lai 14 cua mactensit,

- ferit va austenit ton du,

- austenit tdn du va cac pha lién kim loai,

- 80 t6i 100% mactensit va 0 t6i 20% austenit ton du,

- 100% mactensit,

- 5 t61 100% peclit va 0 tGi 95% ferit, va

- it nhét 13 75% ferit déng truc, 5 t61 20% mactensit va bainit véi lugng nhé hon
hoac B?lng 10%.

C6 lgi néu, cac thép tAm nay c6 thé thudc loai bat ky trong s6 cac loai bao
gdbm song pha DP (Dual Phase), chuyén pha do bién dang déo (TRIP:
Transformation Induced Plasticity), thép tdi va phan hoéa (Q&P: Quenched &
Partitioned), hoa bén song tinh (TWIP: Twins Induced Plasticity), bainit khong
carbua (CFB: Carbide Free Bainit), thép t6i ap luc (PHS: Press Hardening Steel),
TRIPLEX (c6 ham lugng cao ciia ba thanh phan Mn, Al va C), DUPLEX va song
pha c6 46 déo cao (DP HD: Dual Phase High Ductility).

Thanh phﬁn hoa hoc tuy thudc vao mdi loai thép tAm. Vi dy, thanh ph?m
hoa hoc ctia thép DP c6 thé bao gom:

0,05 <C<0,3%,
0,5<Mn<3,0%,
S <0,008%,
P <0,080%,
N <0,1%,
Si<1,0%,
lugng con lai clia hdn hop nay 14 ctia sit va céc tap chat kho tranh khéi tir viéc san

Xuat.
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Fig.1 minh hoa mét vi du theo sang ché trong d6 TT dugc thuc hién ddi voi
thép tm trong day chuyén xr Iy nhiét, thép tim c6 thanh phan hoa hoc CC va
Mg, dugc tao ra.

Theo sdng ché nay trong budc A), sy sai léch bit ky xay ra trong qua trinh
xir Iy nhiét dugc phét hién. Tt hon 13, su sai 1&ch do su thay dbi ctia mot thong sb
xu ly duge chon trong $6: nhiét do cua 10 nung, nhiét do cua thép tAm, ham lugng
khi, thanh phﬁn khi, nhiét d6 cta khi, tbc do cia day chuyén, su sai héng trong
day chuyén xir Iy nhiét, sy thay déi cua dung dich ma nhing noéng, khé nang phat
xa ciia thép tdm va su thay dbi do day cia thép tim nay.

Nhiét do cda 16 nung co thé 1a nhiét do nung noéng, nhi¢t dd 0 nhiét, nhiét
do6 1am nguoi, nhiét do qua gia, ddc biét 1a trong qua trinh 1 lién tuc.

Nhiét dd cia thép tim c6 thé dugc do tai thoi diém bat ky trong qua trinh
xUr Iy nhiét & c4c vi tri khic nhau ctia dy chuyén xi 1y nhiét, vi du:

- trong bd phan nung néng t6t hon 1a 16 Iia truc tiép (DFF: direct flame
furnace), 1o éng buc xa (RTF: radian tube furnace), 10 dién trd hodc 10 cam tng,

- trong b0 phéan lam ngudi, ddc biét 13, trong cac voi phun lam ngudi, trong
hé théng lam nguoi hodc trong miéng phun, va _

- trong bd phan kdéng nhiét t8t hon 14 16 dién tré.

Dé phat hién su thay ddi nhiét do, cam bién c6 thé 12 mot hoéa ké hoic bd
quét.

Thong thudng, cac qua trinh xtr Iy nhiét c6 thé duogc thuc hién trong moi
truong oxy héa, tirc 1a méi trudng bao gdm khi oxy hoa 13, vi du: O,, CH,, CO,
hoic CO. Ching ciing c6 thé duoc thuc hién trong moi truong trung tinh, tic la
mdi truong bao g6m khi trung tinh 13, vi du: N,, Ar hoic He. Cubi cung, chiing
ciing c6 thé duoc thyuc hién trong moi truong khir, tirc 12 méi trudng bao gdm khi
khr 13, vi du: H, hodc HN,.

Su thay dbi ham luong khi c6 thé duge phat hién béi khi ap ké.

Téc d6 cta day chuyén c6 thé duoc phét hién béi cam bién laze.

Vi dy, su sai hong trong day chuyén xtr Iy nhiét c6 thé la:

- trong 10 Itra tryuc tiép: by d6t khong con 1am viée,

- trong 10 Ong birc xa: ong birc xa khong con lam viéc,

-8



35253

- trong 10 dién: dién tr¢ khong con lam viéc, hodc

- trong b0 phén 1am ngudi: moét hodc mdt vai cac voi phun lam ngudi khong
coOn lam viéc.

Trong céc trudng hop nhu vdy, cam bién c6 thé 1a hoa ké, khi ap ké, mirc
ti€u thu dién hoac camera.

Su thay d6i do day cua thép tim nay c6 thé duge phét hién bdi cam bién
laze hodc cam bién siéu 4m.

~Khi su sai léch dugc phét hién, thi it nhét 12 hai chu trinh nhiét TP,, tuong
ng v6i m,, dugc tinh toan dya trén co s& TT va m; dé thu duoc myy, TP, nhu
vay c6 tinh dén do 1éch. Viéc tinh toan TP, dua trén co s dac tinh nhiét va dic
tinh luyén kim cta thép tdm so vé6i cic phuong phép théng thudng trong d6 duy
nhét dac tinh nhiét dugc xem xét.

Fig.2 minh hoa viéc 1 lién tuc thép tim bao gdm budc nung noéng, budc U
nhi€t, budc lam ngudi va budce hoda gia qua mic. P 1éch D do su thay ddi cua T,
nhiet dugc phat hién. Do d6, vd s6 TP, dugc tinh toan dé thu dugc mge, nhu duogc
thé hién duy nhét cho budc 1am ngudi thir nhét trén Fig.2. Trong vi du nay, TP, da
dugc tinh toan ciing bao gém budc 1am ngudi thir hai va bude hoa gia qua mic
(khéng duoc thé hién).

T6t hon 14, it nhat 1a 10 TP, duge tinh toan, tot hon nita it nhét 1a 50, ¢6 loi
néu it nhat 1a 100 va tét hon nira it nhat 1a 1000. Vi dy, sé luong TP, duoc tinh
toan nam trong khoang tir 2 dén 10000, t&t hon 12 ndm trong khoang tir 100 dén
10000 va tét hon 12 ndm trong khoang tir 1000 dn 10000.

Trong buéc B.2), mot chu trinh nhiét TPy moi dé thu duge myg, duge
chon. TP, duoc chon tir TP, va duoc chon dé sao cho m, gin nhét véi mye. Do
d6, trén Fig.1, TP, duge chon tir v6 s6 TP,. Tt hon 13, murc chénh 1éch gifra cac
ty 1 pha ctia mdi pha c6 mit trong mye, va my 13 + 3%.

C6 loi néu, & bude B.1), entanpi nhiét H gidi phong hodc tiéu thu gitta m;
va my;e, dugc tinh toan theo cong thirc:

Hy = (Xerit * Herit) + (Xmactensit * H mactensit) T (Xbainit * Hbainit) T Kpectit ¥ Hpectit)
+ (Hxementit T Xxementit) T (Haustenit T Xaustenit)

X 1a thanh phn pha.
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Mic du khéng mubn gin lién véi Iy thuyét bt ky, H thé hién nang lugng
giai phong hodc ti€u thu doc theo tAt ca cac chu trinh nhiét khi su chuyén pha
duge thuc hién. Diéu duoc tin chic 12 mot sd su chuyén pha 12 téa nhiét va mot sb
su chuyén pha 1a thu nhiét. Vi du, su bién ddi cua ferit thanh austenit trong chu
trinh nung néng 14 thu nhiét trong khi su bién ddi cua austenit thanh peclit trong
chu trinh 1am ngudi 1a téa nhiét. Tt hon 13, H, duoc xét dén khi tinh toan TP,.

Theo mét phuong an duge wu tién, & bude B.1), toan bd chu trinh nhiét TP,

dugc tinh toan theo cong thirc:

O heu+ PPhit xa
)At L
p - Ep : Cpe Cpe

T(e+ Ar)=T(e)+

trong d6 Cpe: nhiét dung riéng cia pha (J-kg -K ™), p: ty trong cua thép (g.m™),
Ep: do day cua thép (m), @: thong lwong nhiét (d6i Iwu va phat xa tinh theo W), Hy
(Tkg™"), T: nhiét d (°C) va t: thoi gian.

Tbt hon 1a trong budc B.1), it nhit mot vi cdu tric thép trung gian myy
tuong tng v6i mot chu trinh nhiét trung gian TP, va entanpi nhiét Hyy,e duoc tinh
todn. Trong truong hgp ndy, viée tinh todn TP, dat dugc bdi viée tinh toan vo sb
TPyint- Do vay, t8t hon la, TP, 1a téng cua toan by TP, va H, 1a té)ng cua toan bd
Hyine. Theo phuong 4n dugce wu tién ndy, TPy, dugc tinh toan dinh ky. Vi du, né
dugc tinh todn mdi 0,5 gidy, tét hon 12 0,1 gidy hodc ngén hon.

Fig.3 minh hoa mdt phuong 4n dugc wu tién trong d6 & bude B.1), my,; va |
My turong Gng lan lugt v&i TPyip va TPy cling nhu Hy;pg va Hynp dugc tinh
toan. H, trong toan bo chu trinh nhiét dugc xac dinh dé tinh TP,. Theo sang ché
nay, vo sb ¢co nghia la nhiéu hon 2 TPyint, Myine VA Hygpe duroc tinh todn dé tao ra TP,
(khong duoc thé hién).

Theo mot phuong 4n dugc wu tién, trude bude B.2), it nhit mot dic tinh co
hoc dich Py dugce chon trong ) giéi han chay YS, do bén kéo tGi han UTS, d0
gian dai cta 13, kha ning dé tao hinh dugc chon. Theo phuong 4n nay, tét hon 1a,

Mgep, duge tinh toan dua trén co & Py
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Mic du khong muén gén lién véi Iy thuyét bét ky, song didu duge tin chic
1a cac dic tinh ctia thép tAim dugc xdc dinh béi cac thong sb xur ly dugce ép dung
trong quy trinh san xuét thép. Do d6, ¢6 loi néu, & bude B.1), cac thong sd xtr Iy
thép tAm trude khi di vao day chuyén xir Iy nhiét dugc xét dén @& tinh TP,. Vi dy,
c4c thong sb xir Iy bao gdm it nhit mot yéu td duoc chon trong s6: lugng ép can
ngudi, nhiét d¢ cudn, hanh trinh 1am ngudi trén ban dan ra, nhiét do lam ngudi va
tdc d6 lam ngudi thép cudn.

Theo mot phuong 4n khac, cac thong s xir ly cta ddy chuyén xir 1y ma
thép tAm s& chay trong ddy chuyén xu 1y nhiét nay 1a dugc xét dén dé tinh TP,. Vi
du, céc’ thong sb xir ly bao gém it nhét mot yéu td duge chon trong s6: nhiét do
cua thép tAm gia cong nhiét cu thé can dat duoc, toe do cua day chuyén, cong suét
1am ngudi cla cac by phan 1am ngudi, cong suit nung néng cua cac bd phén nung
nong, nhi¢t do qua gia, nhiét do lam ngudi, nhiét do nung néng va nhiét do u
nhiét.

Tét hon 14, chu trinh nhiét, TP, TPy, TT hodc TP, bao gdm it nhét mot
viée xtt Iy dugc chon tir: xir Iy nung néng, xir Iy dang nhiét hodc xir Iy 1am nguoi.
Vi du, chu trinh nhiét ¢6 thé 1a viéc 0 tai két tinh, chu trinh toi cing ¢ trang thai
€p, chu trinh hoan nhiét, 0 austenit xen k& hodc dﬁy da, chu trinh ram, chu trinh
phan héa, chu trinh ding nhiét hodc chu trinh tdi.

T6t hon 13, viée 1 tai két tinh dwoc thuc hién. Viée u tai két tinh nay bao
gbm tity y buée nung néng so bd, bude nung néng, budc u nhiét, budc lam ngudi
va tuy ¥ budc 1am cén bang. Trong trudng hop nay, né dugc thuc hién trong 10
lién tuc bao gdm tuy ¥ bd phan nung néng so bd, bd phén nung néng, bd phin u
nhiét, bd phan 1am nguoi va tuy ¥ b phan 1am can bang. Mic di khong mubn gin
lién véi Iy thuyét bat ky, song diéu duoc tin chic 14 khi viéc 1 tai két tinh nay la
chu trinh nhiét thi viéc van hanh cang khé khan hon do né bao gé)m nhiéu buéc
cAn phai xét dn bao gbm céc bude 1am ngudi va nung nong.

C6 loi néu, mbi 14n mot thép tAm méi di vao day chuyén xir Iy nhiét, mot
budce tinh toan B.1) méi dugce tu dong thuc hién. Cu thé, phuong phap theo sang
ché nay lam fhich tmg chu trinh nhiét TPy, véi mdi loai thép tim ngay ca khi

cung mot loai thép di vao trong day chuyén xu ly nhiét vi cac dic tinh thuc su cua
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mdi tdm thép thudong 1a khac nhau. TAm thép méi c6 thé dugc phat hién va cac
dac tinh méi cua thép tAm dugc xac dinh va duoc lua chon so bd trude. Vi du,
cam bién phat hién mdi han gitra hai cudn.

T6t hon 13, viée 1am thich Ung chu trinh nhiét dugc thuc hién khi mot thép
tém di vao day chuyén xir Iy nhiét trén nhimg mét du tién coa tim thép dé tranh
su sai 1éch manh mé& cta quy trinh .

Tt hon 13, viéc tinh todn dugc thuc hién khi xt 1y nhiét dé kiém tra xem
c6 su sai 1&ch bat ky xut hién hay khong. Theo phuong an nay, dinh ky, viéc tinh
toan dugc thuc hién d& nhan dién néu c6 su sai 1éch nhd xuit hién. Cu thé,
ngudng phat hién ctia cam bién d6i khi 12 qua cao so véi mirc ma c6 thé phéat hién
dugc su sai léch nhd. Viéc tinh toan ty dong, dugc thuc hién vi du sau vai gidy
mot 14n, khong dua trén co s& ngudng phat hién. Do do, néu viéc tinh toan nay
dan dén viéc xt ly nhiét tuong tu, tic 1a viéc x1t 1y nhiét truc tuyén truc tuyén, TT
s& khong thay dbi. Néu viéc tinh toan din dén viéc xit ly khac do ¢o su sai léch
nho, thi viéc xir Iy ndy sé& chay dbi.

Fig.4 minh hoa mdt vi du theo sang ché trong d6 viéc U lién tuc dugc thuc
hién trén thép tAm trude khi ling phi 16p phi bang cach nhung néng. Vi phuong
phép theo sang ché nay, khi su sai 1éch D xuét hién, thi TP, duogc tinh toan dua
trén co s& m;, san phém dugce chon, TT va myy,. Trong vi du nay, cac chu trinh
nhiét trung gian TPy t&i TPyipu, lan lugt twong g vOi Myine t61 Myina, VA& Hyiny
t6i Hyins duroc tinh toan. H, duoc xac dinh dé tao ra TP,. Trén hinh vé& nay, TPy
dai dién da dugc chon tir cac TP,. |

Véi phuong phép theo sang ché nay, khi su sai 16ch xuét hién, thi buéc xir
ly nhiét mai bao gém TP, dugc thuc hién trén thép tdm dé thu dugce myy,.

Do d4, thép cudn duogc tao ra tir thép tAm thudc loai san phém da dugc xac
dinh truéc bao gdbm DP, TRIP, Q&P, TWIP, CFB, PHS, TRIPLEX, DUPLEX,
DP HD dugec tao ra, cudn nay c6 do léch chuin cta céac dic tinh co hoc nhé hon
hodc bing 25MPa, tét hon 13 nhé hon hodc bang 15MPa, t6t hon nita nhd hon
hoic bing 9MPa, gitra hai diém bét ky doc theo thép cudn nay. Thuc vay, mac du
khoéng muén gin lién véi ly thuyét bat ky, song diéu dugc tin chic 1a phuong phép

bao gdm budc nung B.1) ¢6 tinh dén sy phan tan vi ciu tric clia thép tAm doc theo
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cudn nay. Do d6, TPy, duge ap trén thép tAm cho phép 1am ddng nhat hoa vi chu
trac va ca cac dac tinh co hoc.

Tri s6 tha“ip ctia do 1éch chuén 12 do d6 chinh x4c cta TP 4. THt hon 13, céac
ddc tinh co hoc dugce chon tir YS, UTS hoac d6 gidn dai.

Tét hon 13, cudn nay duoc phu béi 16p phu kim loai dua trén co s& kém
hodc dua trén co sé nhom.

Tét hon 13, trong san xuit cong nghiép, d6 léch chuén cua cac dic tinh co
hoc gifta 2 cudn thép dugc tao ra tir thép tAm thudc loai san phém da duogc xac
dinh truéc bao gébm DP, TRIP, Q&P, TWIP, CFB, PHS, TRIPLEX, DUPLEX,
DP HD d4 duoc xac dinh duoc san xuét lién tiép trén cling mot day chuyén 13 nho
hon hoic béng 25MPa, t6t hon 12 nhé hon hoic béng 15MPa, tét hon nita nhd hon
hoic bang 9MPa.

Day chuyén xtr ly nhiét dé thuc hién phuong phép theo sang ché nay duge
dung ¢ thuc hién TPy Vi du, ddy chuyén xir Iy nhiét 1a 16 @ lién tuc, 10 t6i 4p
luc, 0 tirng mé hodc day chuyén toi.

Cubi cing, sang ché nay dé cap dén vat ghi doc duge biang may tinh bao
gém it nhat mot mod dun luyén kim, m6t mo dun nhiét va mot md dun tdi wu héa
két hop véi nhau dé xac dinh TPgich, cdc mO dun nay cd cac Iénh ph?m mém ma
khi dugc thyc hién bdi mdy tinh s& thuc hién phwong phap theo sang ché nay.

Céc m6 dun luyén kim du bao vi cAu tric (my, mgep bao gém cac pha siéu
bén: bainit va mactensit va cic pha bén: ferit, austenit, xementit va peclit) va
chinh hon 12 ty 1¢ clia c4c pha trong sudt qué trinh xir Iy va du bao dong hoc cia
su bién dbi clia cc pha.

Mo dun nhiét du bdo nhiét do ciia thép tim tuy thudc vao thiét bi duoc
ding dé xir Iy nhiét, thiét bi nay 1, vi du, 16 1 lién tuc, c4c thong sé dic tinh hinh
hoc clia dai thép, cac thong sb xir Iy bao gdm cong sut 1am ngudi, céng suit nung
néng hoic ddng nhiét, entanpi nhiét dong hoc H giai phong hodc tiéu thu doc theo
tAt ca cac chu trinh nhiét khi su chuyén pha dugc thuc hién.

M6 dun téi wu hod xac dinh chu trinh nhiét t6t nhat dé thu dugc mg;q,, tirc
12 TP, theo phuong phép clia sang ché bang cach sir dung mé dun luyén kim va

mo dun nhiét.

-13-



35253

Vi du thire hién sang ché

Trong cac vi du sau day, thép tim DP780GI c6 thanh phin hoa hoc sau day

duogc chon:
C (%) Mn (%) | Si (%) | Cr (%) | Mo (%) | P (%) | Cu (%) | Ti (%) | N (%)
0,145 1,8 0,2 0,2 |0,0025|0,015] 0,02 | 0,025 | 0,06

Viéc can ngudi v6i lwong ép 1a 55% dé tao ra d6 day 1a 1,2mm.

My dat duoc gé)m 12% mactensit, 58% ferit va 30% bainit, twong trng v&i
Py sau ddy: YS bing 460MPa va UTS bang 790MPa. Nhiét do 1am ngudi Ty,
nguoi 18 460°C cling phéi dat dugc dé thuc hién viée phl’l nhiing néng bang dung
dich ma k&m. Nhi¢t d§ phai dat dugc véi @6 chinh xac +/- 2°C dé dam bao kha
nang pha tét trong dung dich ma k&m.

Viéc xtr Iy nhiét TT duge thuc hién ddi vé6i thép tAm nay nhu sau:

- budc nung néng so bd trong d6 thép tAm duoc nung néng tir nhiét do moi
truong 1én 680°C trong 37,5 gidy,

- budc nung néng trong d6 thép tim dugc nung néng tr 680°C 1én 780°C
trong 40 gidy,

- bude 0 nhiét, trong dé thép tdm duoc nung néng & nhi€t 4§ G nhiét Ty ypie
la 780°C trong 24,4 gidy, -

- buéc 1am ngudi trong d6 thép tm nay dugc lam ngudi bing 11 voi phun

lam ngudi phun HN, nhu sau:

Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi

C;}c;:g)l phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Toc do

lam ngudi| 10 10 9 5 9 22 50 18 18 21 11
(°Cl/giay)
Thoigian | 1,89 | 1,89 | 1,89 | 1,89 | 1,68 | 1,8 | 1,8 | 1,63 | 1,63 | 1,63 | 1,63
T(°C) 754 | 734 | 718 | 708 | 693 | 653 | 563 | 533 | 504 | 481 | 463
Cong suit |
lam 0 0 0 0 0 0 28 | 100 | 100 | 100 | 100
ngudi(%)
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- phu nhung néng trong dung dich ma k&€m & 460°C,
- 1am ngudi thép tAm cho t&i khi vao truc can trén trong 27,8 gidy & 300°C va

- 1am ngudi thép tAm & nhiét d6 méi trudong.

- Vidu 1: d6 1éch ctia Ty ppig

Khi nhiét d6 0 nhiét Ty mpiee gidm tir 780°C xuéng 765°C, mot chu trinh
nhiét TP | m6i duge xdc dinh dé thu duge mg, ¢6 tinh dn d6 1éch. Cudi cung,
vo s chu trinh nhiét TP, dugc tinh toan dua trén co sé TT, m; cia DP780GI dé
thu duge mg, va do 1éch.

Sau khi tinh toan TPy, mot chu trinh nhi¢t TPy | méi dé thu duge mge,
duoc chon, TP 1 dugce chon tir TP, va dugc chon dé sao cho myx gﬁn nhét véi
Mgich- 1Pgicn 1 12 nhu sau: |
- bude U nhiét, trong d6 thép tAm dugc nung néng ¢ nhi€t do U nhiét Ty i 12
765°C trong 24,4 gidy do c6 sy sai léch trong bd phan G nhiét ctia diy chuyén xtr
ly nhiét,

- budc 1am ngudi trong d6 thép tAm nay duoc lam ngudi bing 11 voi phun lam

ngudi phun HN, nhur sau:

Cac | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi Voi Voi
voi | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun
phun| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Téc

do
lam
ngudi
(°c/
gidy)

;}Zg 1,89 | 1,89 | 1,89 | 1,89 | 1,68 1,8 1,8 1,63 | 1,63 1,63 1,63

T(°C)| 742 725 706 679 625 574 | 518 500 | 483 472 459

Cong
suét
lam 0 0 0 25 50 50 45 45 45 45 45

ngudi
(%)

- phu nhing néng trong dung dich ma kém & 460°C,
- 1am ngudi thép tAm cho t6i khi vao truc can trén trong 27,8 gidy ¢ 300°C va

- 1am ngudi thép tdm & nhiét d6 moi trudng.
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Vi du 2: thép tim c6 thanh phan khac nhau

Mot thép tim DP780GI méi di vao dy chuyén xir Iy nhiét, do vay budc
tinh toan dugc tu dong thuc hién dua trén co s CC m&i sau: _
C(%) | Mn(%) | Si(%) | Cr(%) | Mo(%) | P(%) | Cu(%) | Ti(%) | N(%)
0,153 | 1,830 | 0,225 | 0,190 | 0,0025 | 0,015 | 0,020 | 0,025 | 0,006

Chu trinh nhiét TP » méi duge xéc dinh @€ thu duge myie, ¢6 tinh dén CC
ma&i ndy. TP, 2 14 nhu sau:
- budc nung néng so bod trong d6 thép tim duoc nung néng tir nhiét d6 moi truong
1én 680°C trong 37,5 gidy,
- budc nung néng trong d6 thép tim duge nung néng tir 680°C 1én 780°C trong 40
gidy,
- buéc U nhiét, trong do6 thép tdm duoc nung néng & nhiét do U nhi€t Ty ppig 12
780°C trong 24,4 giay,
- budc 1am ngudi trong d6 thép tim nay duoc 1am ngudi bang 11 voi phun lam

ngudi phun HN,

Cac | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi | Voi Voi
voi | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun
phun | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
“Toe
do
lam
ngudi
ec/
gidy)
Thot | ool 22 | 22 | 22 | 196 | 21 | 21 | 19 | 19 | 19 | 19
gian

TCC)| 737 | 705 | 688 | 677 | 667 | 655 | 586 | 537 | 508 481 464
-Cong
suét
lam | 100 | 100 30 0 0 0 100 | 100 | 100 100 100
ngudi
(%)

17 17 9. 6 6 6 38 30 18 17 10

- phti nhiing néng trong dung dich ma kém & 460°C,
- 1am nguoi thép tdm cho t&i khi vao truc can trén trong during 26,8 gidy & 300°C

va
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- 1am nguoi thép tAm & nhiét d6 mai trudong.

Bang 1 thé hién cac dic tinh cia thép dugc tao ra voi TT, TP 1 va TP gien 2

Cac dac
T | TPaar | TPaas | ot
mubn
Tlam newsi dat dugc (°C) 461 458 462 460
. X . Xmactensit: Xmactensit: Xmactensit:
] . nllach;‘)s‘t' 12% 14% 12%
Vi cau tric duge tao ra ¢ dau X, .- 550 Xerit: X ferit: X ferit:
ra ciia chu trinh nhiét f;fg' 0 61% 55% 58%
bainit+ ). GV X oot ). R
339, bainit bainit bainit-
27% 32% 30%
X . Xmactensit: Xmactensit:
’ ’ mS%Znsw 0% 2%
D6 léCh (chuén) doi véi Mgich Xferit: 3% Xferit: 3% -
Xeerit: 3% . .
Xpi: 3% Xbainit* Xpainit:
3% 2%
YS (MPa) 453,5 465 462 460
Db 16ch YS dbi vdi Py, (MPa) 6,5 5 2 -
UTS (Wa) 786,8 790 804 790
Do Iéch UTS d61 v6i Py '
(MPa) 3.2 0 14 -

Vé6i phuong phap theo sang ché nay, c6 thé didu chinh duge TT nhiét khi

su sai Iéch xuat hién hodc khi mdt thép tdm mdi c6 CC khéc di vao day chuyén xtr

Iy nhiét. Bang cach ap dung cac chu trinh nhiét TP, 1 va TPy » méi, 6 thé tao

ra dugc thép tdm c6 cac tinh chat vugt trdi dugc mong muodn, mdi TP 4, duoc 1am

thich tng mdt cach chinh xéc véi tung sai 1éch.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép diéu chinh déng quy trinh san xuét thép tAm dugc xir Iy nhiét c6
thanh phﬁn ho4 hoc ciia thép va vi cdu trﬁc Mgicn chira 0 t6i 100% it nhat mot pha
dugc chon trong sb: ferit, mactensit, bainit, peclit, xementit va austenit, trong diy
chuyén xu ly nhiét, trong d6 vi€c xr 1y nhiét 3 dugc xac dinh trude TT duoc thuc
hién ddi v&i thép tm nay, trong d6 phuong phap nay bao gdm:

A. buée kiém soat trong 4o it nhét mot cam bién phat hién su sai 1éch bat ky xay
ra trong qua trinh x Iy nhiét TT,

B. budc tinh todn duge thuc hién khi su sai 1éch dugce phat hién trong qua trinh xu
ly nhiét TT sao cho mdt chu trinh nhiét TPy méi duge xac dinh dé thu dugc
My €O tinh dén su sai 16ch, bude tinh toan nay bao gdm:

1) budc tinh toan phu trong d6 it nhit 12 hai chu trinh nhiét, TP, tuong Umg véi
mét vi cu tric m, dugc tao ra & dau ra cla TPy, dugc tinh toan dua trén co s& su
sai léch, TT va vi céu tric ban du m; ctia thép tAm trudce khi bit dau xtr ly nhiét
TT, sao cho:

(PP6i e+ PPhit xa ) Hx

Ar £
P Ep ' Cpe Cpe

T(t+At)=T()+

trong do:

Cpe: nhiét dung riéng cta pha (J-kg " K™), p: ty tréng cta thép (g.m™), Ep: 4o
day cta thép (m), @: thong lugng nhiét (d6i luu va phat xa tinh theo W), H, (J.kg™),
T: nhiét 46 (°C) va t: thoi gian (gidy),

2) buée chon loc phu trong d6 mot chu trinh nhiét TPy, méi dé thu duoc myy,
duoc chon, TPy dugce chon tir TPy va duge chon dé sao cho my gén nhét véi
Mygich,

C. buéc xur Iy nhiét méi trong 6 TPg, duge thuc hién truc tuyén trén thép tim

nay.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & budc A), sy sai 1éch 1a do su thay ddi cia
mot thong sb xir ly dugc chon trong s6: nhiét dé cua 10 nung, nhiét do cua thép
tAm, ham lugng khi, thanh phén khi, nhiét d6 cua khi, tbc d6 caa day chuyén, sur
sai hong trong diy chuyén xir Iy nhiét, su thay dbi ctia dung dich ma nhiing ndng,

kha ning phat xa ciia thép tm va su thay ddi d6 day cua thép tim nay.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac pha duge xac dinh béi it nhit mot yéu
td duge chon tir: kich thude, hinh dang va thanh phé‘m hoa hoc.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vi ciu triic mge, dugc chon tir nhém bao
gdm:

- 100% austenit,

- 5 161 95% mactensit, 4 t&1 65% bainit, lugng con lai 1a ferit,

- 8 t6i 30% austenit tdn du, luong con lai 1a ferit, mactensit, bainit, peclit va/hodc
xementit,

- 1% t61 30% ferit va 1% t6i 30% bainit, 5 t6i 25% austenit, lugng con lai 1a
mactensit, _

- 5 t61 20% austenit ton du, lugng con lai 1a mactensit,

- ferit va austenit tdn du,

- austenit tdn du va cac pha lién kim loai,

- 80 t6i 100% mactensit va 0 t&i 20% austenit ton du,

- 100% mactensit,

- 5 t61 100% peclit va 0 té1 95% ferit, va _

- it nhét 1a 75% ferit déng truc, 5 té1 20% mactensit va bainit véi lugng nhé hon

hoic bang 10%.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thép tAm c6 thé dwoc chon tir nhém bao
gdm thép song pha, thép c6 hiéu g chuyén pha do bién dang déo, thép i va
phan héa, thép hoa bén song tinh, thép bainit khong carbua, thép t6i ap luc, thép
TRIPLEX, thép DUPLEX va thép song pha c6 d9 déo cao.
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 murc chénh 1éch gitra cac ty 16 pha ctia mdi

pha c6 mét trong mg;, va my 1a + 3%.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & budc B.1), entanpi nhiét H giai phong
hodc tiéu thu gifra m; va mg, dugc tinh toan theo cong thirc:
Hy = (Xferit * Herit) + Kmactensit ™ H mactensit) T (Xoainit * Hpainit) T Kpectit ¥ Hpectit) +
(Hxementit T Xxementit) T (Haustenit + Xaustenit)

X 1a thanh phan pha.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 & budc B.1), it nhit mét vi clu trac thép
trung gian myy twong Ung véi mot chu trinh nhiét trung gian TPy, va entanpi

nhiét trung gian H,;, dugc tinh toan.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 & budc B.1), TP, 1a tdng cua toan bd TP,

- va H, 1a tong cua toan bo Hyy,.

10. Phuong phép theo diém 1, trong do trudc budc B.1), it _nhét mot dac tinh co
hoc dich Py, duoc chon trong sb giéi han chay (Yield Strength — YS), d bén kéo
t6i han (Ultimate Tensile Strength — UTS), d6 gidn dai cia 18, kha niang d& tao
hinh dugc chon.

11. Phuong phap theo diém 10, trong dé myg;, dugc tinh toan dua trén co & Py,

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & bude B.1), cac thong s6 xtr Iy thép tAm
trude khi di vao ddy chuyén xtr Iy nhiét duoc xét dén dé tinh TP,.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 céc théng sb xi Iy bao gdm it nhat mot

y€u t0 dugc chon trong so: lugng ép can ngudi, nhiét do cudn, hanh trinh lam

ngudi trén ban dan ra, nhiét d§ 1am ngudi va tc d6 lam ngudi thép cudn.
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14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & budc B.1), cac thong s xir ly cda day
chuyén xtr Iy ma thép tAm s& chay trong diy chuyén xir 1y nhiét nay la duoc xét

dén dé tinh TP,.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 cac thong sb xir 1y bao gbm it nhit mot
'yéu td dugc chon trong s6: nhiét do cua thép tdm gia cdng nhiét cu thé can dat
duoc, tc do cua day chuyén, cong suit lam ngudi cua cac by phdn lam ngudi,
cbng suit nung néng cua cic bd phén nung noéng, nhiét d¢ qua gia, nhiét dd lam

ngudi, nhiét do nung néng va nhiét d6 u nhiét.

16. Phuong phap theb diém 8, trong dé TPy, TPy, TT hodc TPy, bao gém it nhat
mdt viée xur Iy duge chon tir: xir Iy nung néng, xir ly déng nhiét hodc xtr 1y 1am

nguoi.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dic tinh mdi 1an cia mot thép tAm di vao
day chuyén xir Iy nhiét thay d6i, mot budc tinh toan B.1) méi duoc ty dong thuc

hién.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 viéc 1am thich tmg chu trinh nhiét duoc
thuc hién khi thép tim di vao day chuyén xi 1y nhiét trén nhitng mét dau tién cua

tAm thép nay.

19. Phuong phap theo diém 1, trong do6 viéc tinh toan ty dong dugc thuc hién mot
cach doc 1ap v6i bude A) téi bude C) trong khi xir Iy nhiét dé kiém tra xem c6 su

sai 1éch bat ky xuét hién hay khong.

20. Thép cudn duoc tao ra tir thép tAm thudc loai san phém thép da biét duogc chon
tir nhém bao gdm DP, TRIP, Q&P, TWIP, CFB, PHS, TRIPLEX, DUPLEX va
DP HD, c6 thé tao ra duoc tir phuwong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tur
1 t6i 19 c¢6 @6 1éch chudn cua céc déac tinh co hoc nhoé hon hoic béng 25MPa giita

hai diém bét ky doc theo thép cudn nay.
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21. Thép cudn theo diém 20, trong d6 thép cudn nay cé do 1éch chuin nhé hon

hodc bang 15MPa gitra hai diém bét ky doc theo thép cudn nay.

22. Thép cudn theo diém 21, trong d6 thép cudn ndy c6 dd léch chuén nhod hon

hoic biang 9MPa giira hai diém bét ky doc theo thép cudn nay.

23. Day chuyén xir Iy nhiét dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb
cac diém tir 1 t6i 7, 10 t6i 19.

24. Vat ghi doc duogc béng may tinh bao gdm it nhit mot md dun luyén kim, mot
mé dun t6i wu héa va md dun nhiét két hop véi nhau dé xac dinh TPy, cdc mod
dun nay c6 cac 1¢énh phén mém ma khi duge thuc hién bdi may tinh s& thuc hién

phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 7, 10 t&i 19.
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Fig.2
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