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(57) TAm thép c6 hop phan hoa hoc cu thé va c6 ciu trac duoc thé hién bai, theo ty 18 dién
tich, ferit: 0 dén 30%, va bainit: 70 dén 100%. Khi ving ma dugc bao quanh boi ranh gidi
hat c6 do dinh hudong 1éch 1a 15° hoac 16n hon va c6 duong kinh tuong duong hinh tron la
0,3 um hodc 16n hon dugc xac dinh 1a hat tinh thé, ty I¢ cta cac hat tinh thé mdi hat c6 do
dinh huéng léch ndi hat tir 5 dén 14° d6i voi tat ca cac hat tinh thé 1a 20 dén 100% theo ty
1¢ dién tich. Mat d6 s ranh gidi hat cia dung dich ran C hodc mét do sb ranh gidi hat cua
tong dung dich ran C va dung dich ran B 1a 1 manh/nm? hodc 16n hon va 4,5 manh/nm?
hoac nho hon. Kich c¢& hat trung binh cua xementit dugc két tia & cac ranh gi61 hat 1a 2 um
hodc nho hon.
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Linh viec ky thuat dwgc dé cip

Sang ché dé& c4p dén tdm thép va tim thép duoc ma.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Gan day, dé dap tng nhu cdu giam trong lugng cia cac bd phan
khac nhau nhim cai thién hiéu sudt nhién liéu cua 6 t6, viéc 1am mong
dat dugc boi sy gia ting dd bén cua tAm thép lam bang hop kim sit v.v.
dé st dung cho cdc bd phan va ung dung kim loai nhe nhu 1a hop kim
Al cho cdc bd phin khac nhau dang dugce nghién ctru. Tuy nhién, khi so
sanh v6i kim loai ndng nhu 1a thép, kim loai nhe nhu 1a hgp kim Al c6
vu diém 13 c6 d6 bén riéng cao, trong khi lai ¢6 nhuoc diém la kha dét.
Do d6, viéc trng dung kim loai nhe nhu la hgp kim Al bi giéi han &
nhitng trudng hgp st dung ddc biét. Do vay, dd c6 nhu cdu vé viéc lam
mong dat dugc boi gia tdng do bén cua tim thép dé ung dung sy giam
trong lugng ctia cidc bd phdn khac nhau cho pham vi ung dung réng hon
va ré hon.

Khi tdm thép dugc gia ting vé dd bén, cac tinh chit cta vat liéu
nhu 13 kha niang tao hinh (kha ndng gia cong) thudng suy bién. Do d¢,
khi phat trién tdm thép c6 do bén cao, nhiém vu quan trong la dat dugc
d6 bén cao ma khong suy bién v& cdc tinh chit cua vat liéu. Tdm thép
can c6 do déo, kha ning gia cong tao bich kéo cdng, kha ning gia cong
cit bavia, tinh chiu méi, tinh chiu va dép, tinh chiu &n mon, v.v. khi st
dung, va quan trong 1a dat dugc cd céac tinh chét cua vat liéu va do bén
nay.

Chéng han, sau khi budc ddp pho6i hodc tao 16 duogc thuc hién
bang cach cit hoic dap, budc tao hinh ép dua trén tao bich kéo cing va
cit bavia cht yéu duwoc thuc hién, va kha ndng tao bich kéo cing tot
dugc yéu cau.

Dé dap ung nhiém vu 1a kha ning tao bich kéo cing tét dugc md

tad & trén, chiang han, tai li€u sdng ché 1 bdc 10 rdng kich c¢& cua TiC bi
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gi6i han, do d6 co thé 1am cho tdm thép can néng c6 dd déo, kha ning
tao bich kéo cidng, va tinh déng nhit cua vat liéu 13 tuyét voi. Thém
nita, tai li€éu séng ché 2 bdc 16 ring cac dang, cac kich c¢&, va cdc mét
d6 sb cua cac oxit duoc 4n dinh, do d6 co thd 1am cho tim thép cén
néng c6 kha nidng tao bich kéo cdng va tinh chit moéi 13 tuyét voi.
Thém nfita, tai liéu sang ché 3 bdc 10 ring ty 1& dién tich cua pha ferit
va khéc biét d0 cing gitta pha ferit va pha th hai duoc 4n dinh, do d6
c¢6 thé 1am cho tdm thép can néng c6 bién dbi @6 bén giam va c6 dd déo
va kha ning nong rdng 18 1a tuyét voi.

Tuy nhién, trong k¥ thudt dugc mo ta ¢ trén dugc boc 19 trong tai
licu sang ché 1, can dam bao pha ferit trong cAu truc cta tAm thép la
95% hodc cao hon. Do d6, dé dam bao dd bén di, cdn chwa Ti véi
lugng 12 0,08% hodc nhiéu hon ngay cd khi né duoc thiét lap 1a loai
480 MPa (TS (d6 bén kéo) dugc thiét 1ap 1a 480 MPa hodc 16n hon).
Mit khac, trong thép c6 95% hodc cao hon la pha ferit mém, thi sy suy
giam vé& do déo tré thanh van dé khi do bén 1a 480 MPa hodc 16n hon
dugc dam bao badi tdng cuong su két tua cua TiC. Thém nita, trong k¥
thudt dugc bdc 10 trong tai liéu sang ché 2, sy bd sung cic kim loai
hiém nhu 13 La va Ce tré thanh cét 18i. Do vay, k¥ thuat duge bdc 10
trong tai liéu sang ché 2 ¢6 nhiém vu 1a han ché nguyén t6 tao hop kim.

Thém nita, nhu dugc md ta & trén, nhu ciu d6i v6i ung dung tdm
thép c6 d6 bén cao cho cac bd phén cia 6 t6 da gia ting gin day. Khi
tAm thép c6 do bén cao dugce tao ra bing cach ép trong gia cong ngudi,
ntrt d& xudt hién tir mép cia phan dwgc dua di tao hinh bich kéo cang
trong khi tao hinh. DPidu nay c6 thé hiéu dugc bsi vi nhitng cai tién
tang bén co hoc chi & phan mép do tng suat dugc dua vao mit ddu mut
dugc dap & thoi diém d4p phdi. Thong thuong, phuong phap danh gia
vé thir nghiém kha ndng tao bich kéo cang la thir nghiém nong rong 16
da duoc st dung. Tuy nhién, trong thu nghiém nong rong 15, tAm dén

dén tinh trang giy boi phén bd it hodc khong c6 ung sudt theo hudng
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chu vi, nhung trong gia cong chi tiét thuc té, c¢6 sy phan bd tng sut,
va nhu vay c6 su tdc dong 1én gidi han gdy bdi gradien Ung suét va suc
cing quanh phin giy. Do d6, ngay ca khi kha nidng tao bich kéo cang
dt ma dugc thé hién trong tht nghiém nong rong 18 trong truong hop
cia thm thép c6 dd bén cao, thi doi khi nut xuit hién do sy phan bd
tng sudt trong trudng hgp ma ép ngudi dwoc thuc hién.

Cac tai li€u sadng ché 1, 2 boc 16 réng chi clu tric duoc quan sat
béi kinh hién vi quang hoc dugc 4n dinh, do d6 cai thién kha ning
nong rong 16. Tuy nhién, khong rd 1a c6 thé dam bao dugc kha ning tao
bich kéo ciang du hay khong ngay ca trong truong hop sy phan b6 tng
sudt dugc xem xét. Thém nfta, trong tdm thép dugc st dung cho bd
phén nhu vay, lién quan dén van dé nay 1a cac khuyét tat hodc céc vét
nit t& vi xudt hién trén mat didu mat dugc tao ra bing céch cit hoic
dap va nhitng khai trién ntt do cac khuyét tat hodc cac vét nut té vi
nay da xuit hién, din dén mit tinh chit méi. Do d6, cdn ngin xuét hién
cac khuyét tat hodc céac vét nirt té vi & mat ddu mut cua tdm thép duoc
mo ta & trén dé cai thién tinh chiu moi. Khi céc khuyét tat hodc céc vét
nat té vi nay ma da xuét hién trén mit ddu mut, thi cac vét nirt xuét
hién song song v&i huéng do day tAm cia mat ddu muat. Vét nat nay
duoc goi 1a “hién tuong troc.” Cu thé “hién tugng tréc” nay xudt hién
trong tAm thép loai 540-MPa & khoang 80 phin trim, va xudt hién
trong tAm thép loai 780-Mpa vé co ban 12 & 100 phén trim. Thém nira,
“hién twong tréc” nay xuit hién ma khong cé su twong quan véi ty 1é
nong rong 15. Ching han, ngay ca khi ty 1é nong rong 18 12 50% hoic
100%, hién tuong tréc vin xudt hién.

Dé dat duoc ca tinh chét c6 d0 bén cao va cac tinh chét khac cua
vat liéu, cu thé nhu 1a kha nang tao hinh, theo cach nay, chéng han, tai
liéu sang ché 4 boc 10 phuong phap san xuét tdm thép trong d6 do bén
cao va do déo va kha ning nong rong 16 dat dugc bang céach thiét lap

trong ciu tric thép thi ferit 1a 90% hodc nhidu hon va thiét 1ap phan
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con lai 1a bainit. Tuy nhién, céc tadc gia sdng ché da tién hanh cac thw
nghiém bd sung, trong thép c6 hop phan dugc mo ta trong tai liéu sang
ché 4, két qua 1a “hién tugng troc” da xudt hién sau khi dép.

Thém nfita, chéng han, cac Tai liéu sang ché 2, 3 bdc 16 ky thuéat
tdm thép c4dn néng c6 stc cing 16n ma c6 do bén cao va dat dugc kha
ning tao bich kéo cédng tuyét voi bang cach bd sung Mo va tao ra céc
két tia min. Tuy nhién, céc tdc gia sang ché tién hanh cic tht nghiém
) sung cling trén tAm thép ma ap dung k§ thudt dugc md ta & trén
dugc boc 16 trong cac Tai liu sang ché 2, 3, trong thép c6 hgp phén
dugc mo ta trong Tai liéu sdng ché 5 hodc 6, két qua 1a “hién tuong
tr6c” d3 xuét hién sau khi dap. Do d6, c6 thé cho riang trong k¥ thuat
dugc bdc 16 trong cac Tai liéu sang ché 2, 3, thi k¥ thuat ngin chin céc
khuyét tdt hoac céac vét nut té vi trong mat didu mat dugc tao ra béng
cach cit hodc dap hoan toan khdng duge bdc 19.

Thém nita, mat khac, nhu dugc mo6 ta & trén, khi sy gidm trong
lugng dat duoc bang cach viéc lam mong, tubi tho st dung dugc cua o
td ¢6 xu hudng bi rut ngin do in mon. Hon nita, dé cai thién tinh chat
chéng gi cla tdm thép, thi nhu cau ddi v6i tdm thép dugc ma cling
dang tang 1én.

Danh sach tai liéu trich din
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Tém tét cong bd qude té s WO2013/161090

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cdp bing sang ché
Nhét Ban chua thim dinh s6 2005-256115

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cdu cip bing sang ché
Nhat Ban chwa thim dinh s6 2011-140671

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cdu cap bing sang ché
Nhat Ban chwa thidm dinh s6 06-2933910

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cip bing sang che

Nhat Ban chwa thdm dinh sé 2002-322540
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Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu ciu cdp bing sang ché
Nhét Ban chua thim dinh s6 2002-322541
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé ky thuat

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét tAm thép va tdm thép dwoc ma
ma ¢6 do bén cao, c¢6 kha ning tao bich kéo cidng tuyét voi, va c6 giam
xudt hién hién tugng tréc.

Bién phéap gidi quyét van aé

Theo nhitng phéat hién thong thuong, sy cdi thién kha nang tao
bich kéo cang (kha ndng nong rong 16) d& dwoc thuc hién boi su kiém
so4t chat 13n vao, ddng nhét cau tric, théng nhit ciu tric, va/hodc
giam khéac biét d cung gilta cac cdu trac, nhu dugc mod ta trong céc
Tai liéu sang ché 1 dén 3. N6i cach khéc, thong thudng, sy cai thién vé
kha ning tao bich kéo cdng da dat duoc bang cach kiém soat cdu tric
dugc quan sat béi kinh hién vi quang hoc.

Tuy nhién, dé dap ang thuc té 1a khong thé cai thién kha ning
tao bich kéo cdng v&i sy hién dién cua phén bd tng sudt ngay ca khi
chi cdu trac dugc quan sét boi kinh hién vi quang hoc dugc kiém soat,
cac tac gid sang ché da thuc hién nghién cru chuyén siu bing cach tap
trung vao d0 dinh huéng léch ndi hat cua mdi hat tinh thé. Két qua 1a,
cac tac gia sang ché da phat hién ra réng c6 thé cai thién déng ké kha
ning tao bich kéo cing bang cach kiém soat ty 1é cla cac hat tinh thé
mdi hat c6 d0 dinh hudng 1&€ch trong hat tinh thé tir 5 dén 14° so véi tat
c& cac hat tinh thé 1a tir 20 dén 100%.

Thém nfta, cac tdc gia sang ché da phat hién ra rang mién 1a mat
do sd ranh giéi hat cia dung dich rdn C hodc mat do s6 ranh gigi hat
cua téng dung dich ran C va dung dich rdn B 12 1 manh/nm? ho#c 16n
hon va 4,5 manh/nm? hoic nhoé hon va kich c¢& hat trung binh cua
xementit duge két tia & cac ranh giGi hat trong tdm thép 12 2 pum hodc

nhé hon, ciing c¢6 thé ngin chin hién twong tréc va ngdn chin nit tu

-6-
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mit ddu mat, din dén co6 thé cai thién thém khd nidng tao bich kéo cing.
NoOi dung chinh cua sang ché 1a nhu sau.
(1) TAm thép, chira:

hop phén hoa hoc, duogc thé hién theo % khbi lugng, gém

C: 0,008 dén 0,150%,

Si: 0,01 dén 1,70%,

Mn: 0,60 dén 2,50%,

Al: 0,010 dén 0,60%,

Ti: 0 dén 0,200%,

Nb: 0 dén 0,200%,

Ti + Nb: 0,015 d¢én 0,200%,

Cr: 0 d¢én 1,0%,

B: 0 dén 0,10%,

Mo: 0 dén 1,0%,

Cu: 0 dén 2,0%,

Ni: 0 dén 2,0%,

Mg: 0 dén 0,05%,

REM: 0 dén 0,05%,

Ca: 0 d¢én 0,05%,

Zr: 0 d¢én 0,05%,

P: 0,05% hodc it hon,

S: 0,0200% hodc it hon,

N: 0,0060% hoac it hon, va

phin con lai: Fe va cac tap chét; va

chu tric duoc thé hién béi, theo ty 18 dién tich,

ferit: 0 dén 30%, va

bainit: 70 dén 100%, trong d6

khi ving ma dugc bao quanh boi ranh gi6i hat ¢6 do dinh hudng
léch 1a 15° hodc 16n hon va c6 dudng kinh tuwong dwong hinh tron 1a

0,3 um hodc 16n hon dugc 4n dinh 12 hat tinh th‘é, thi ty 1¢ cta céc hat
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tinh thé m&i hat c6 dd dinh huéng 1éch nodi hat tir 5 dén 14° so v&i tat
ca cac hat tinh thé 1a 20 dén 100% theo ty 1& dién tich,

mat do s6 ranh gigi hat cia dung dich rin C hodc mat do sd ranh
gidi hat cta téng dung dich rdn C va dung dich rin B 12 1 manh/nm?
hodc 16n hon va 4,5 manh/nm? hodc nho6 hon, va

kich ¢& hat trung binh cua xementit dugc két tia & cac ranh gidi
hat 1a 2 um hodc nhé hon.
(2) T4m thép theo muc (1), trong d6

d6 bén kéo 1a 480 MPa hogc 16n hon, va

san phim c6 dd bén kéo va chiéu cao tao hinh gi6i han trong tht
nghiém bich kéo cing dang yén ngua 12 19500 mm + MPa hodc 1én hon.
(3) T4m thép theo muc (1) hodc (2), trong do6

hop phén hoa hoc chta, theo % khéi lrong, mot hodc nhidu thanh
phén duogc lya chon tr nhom gém co

Cr: 0,05 dén 1,0%, va

B: 0,0005 dén 0,10%.
(4) Tdm thép theo muc bat ky trong sb cac muc (1) dén (3), trong d6

hop phén héa hoc chtra, theo % khdi luong, mot hodc nhiéu thanh
phén duogc lya chon tr nhom g@)m co

Mo: 0,01 dén 1,0%,

Cu: 0,01 dén 2,0%, va

Ni: 0,01% dén 2,0%.
(5) TAm thép theo muc bat ky trong $6 cac muc (1) dén (4), trong d6

hop phén héa hoc chtra, theo % khdi luong, mot hodc nhiéu thanh -
phén duogc lya chon tr nhom g<‘3m co

Ca: 0,0001 dén 0,05%,

Mg: 0,0001 dén 0,05%,

Zr: 0,0001 dén 0,05%, va

REM: 0,0001 dén 0,05%.

(6) Tim thép dugc ma, trong do
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16p ma dugc tao ra trén bé mit cua tAm thép theo muc bAt ky

trong s6 cac muc (1) dén (5).

(7) Tdm thép dugc ma theo muc (6), trong d6
16p ma 1a 16p ma kém nhing ndéng.

(8) TAm thép dugc ma theo muc (6), trong do6

16p ma 1a 16p ma k&m nhing néng hop kim.
Cac vu diém cua sang ché

Theo sang ché, c¢6 thé tao ra tdm thép va tAm thép dugc ma ma c6
dd bén cao, c¢6 kha ning tao bich kéo cang tuyét voi, va cé gidm Xuat
hién hién tugng tréc. Theo sang ché, c6 thé tao ra tdm thép va tAm thép
dugc ma c6 tinh chéit b& mat va cit bavia tuyét voi ma tuyét voi vé kha
ning tao bich kéo cing khic nghiét va tinh chéng nut (hién twgng troc)
trong by phén mat didu mut dugc tao ra béng cach cét hoic dap, cu thé,
va ¢6 cAp tAm thép 1a cdp 540 MPa ho#ic cao hon va hon nira 1a 780
MPa hodc cao hon trong khi c6 d0 bén cao. TAm thép va tdm thép duogc
ma cua sang ché c6 kha ning tng dung cho cidc bd phén can c6 dd déo
va kha nang tao bich kéo cédng khic nghiét trong khi ¢6 do bén cao.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 1a hinh vé& phdi canh minh hoa san phdm dugc tao hinh
kiéu yén ngua dugc st dung cho phwong phép thtt nghiém bich kéo
cang kiéu yén ngua.

Fig.1B Ia hinh chiéu bing minh hoa sin phdm dugc tao hinh kiéu
yén ngua dugc st dung cho phuong phdp tht nghiém bich kéo cang
kiéu yén ngua.

Mo ta chi tiét sang ché

Du6i day, cac phuong 4n cua sang ché s& duoc giai thich.
[Hop phan hoa hoc]

Truéc tién, hop phin héa hoc cua tdm thép theo phuong 4an cua
sang ché s& dwoc giai thich. Trong phan giai thich duéi day, “%” ma la

don vi cia ham luong clia mdi nguyén td c6 trong tam thép nghia 1a “%
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khéi lwong” trr phi dugc néu theo cach khéc. T4m thép theo phuong é4n
nay c6 hop phﬁn hoéa hoc duoc thé hién 1a C: 0,008 dén 0,150%, Si:
0,01 dén 1,70%, Mn: 0,60 dén 2,50%, Al: 0,010 dén 0,60%, Ti: 0 dén
0,200%, Nb: 0 dén 0,200%, Ti + Nb: 0,015 dén 0,200%, Cr: 0 dén 1,0%,
B: 0 dén 0,10%, Mo: 0 dén 1,0%, Cu: 0 dén 2,0%, Ni: 0 dén 2,0%, Mg:
0 dén 0,05%, kim loai kiém thd hiém (REM): 0 dén 0,05%, Ca: 0 dén
0,05%, Zr: 0 dén 0,05%, P: 0,05% hodc it hon, S: 0,0200% hodc it hon,
N: 0,0060% hodc it hon, va phﬁn con lai: Fe va céc tap chét. Cac vi du
vé céac tap chit gdm cac tap chét ¢6 trong cdc nguyén liéu thd nhu la
qudng va phé ligu, va tap chit c6 trong quy trinh san Xuét.

“C: 0,008 dén 0,150%”

C lién két véi Nb, Ti, v.v. dé tao ra cac két tia trong tdm thép va
gép phan cai thién do bén cua thép biang cach ting cudng két tta. Khi
ham lugng C 1a it hon 0,008%, khong thé thu duge ddy du hiéu qua nay.
Do d6, ham lugng C dugc thiét 1ap 1a 0,008% hozc nhiéu hon. Ham
luong C uvu tién duogc thiét lap 1a 0,010% hodc nhiéu hon, va wu tién
hon duogc thiét 1ap 1a 0,018% hodc nhiéu hon. M4t khac, khi ham luong
C 1a nhiéu hon 0,150%, d6 m& dinh hudéng trong bainit c6 kha ning gia
tdng va ty 1€ cta céac hat tinh thé mdi hat c6 d6 dinh huéng 1éch ndi hat
tir 5 dén 14° tré nén thdp. Thém nita, khi ham lwong C nhiéu hon
0,150%, kha nang xementit d&nh hudng x4u dén kha ning tao bich kéo
cing ting 1én va kha ndng tao bich kéo cang suy bién. Do d6, ham
lugng C dugc thiét 1ap 1a 0,150% hodc it hon. Ham lugng C wu tién
dugc thidt 1ap 12 0,100% hodc it hon va wu tién hon dwoc thiét 13p l1a
0,090% hoac it hon.

“Si: 0,01 dén 1,70%”

Si ¢6 chuc niang 1a chdt khr oxy cho thép noéng chay. Khi ham
lugng Si 1a it hon 0,01%, khong thé thu dugc ddy du hiéu qua nay. Do
d6, ham lugng Si duogc thiét 1ap 132 0,01% hodc nhiéu hon. Ham lugng

Si vu tién duogc thiét lap 1a 0,02% hoadc nhiéu hon va vu tién hon dugce

-10-
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thiét 1ap 12 0,03% hodc nhidu hon. Mit khac, khi ham lugng Si nhiéu
hon 1,70%, kha ning tao bich kéo cdng suy bién hosc cac khuyét tat bé
mit xudt hién. Thém nira, khi ham lugng Si nhidu hon 1,70%, diém
bién tinh ting qua nhidu, sau d6 can gia ting v& nhiét dd can. Trong
trudng hop nay, sy tai két tinh trong khi cdn néng dugc xlc tién déng
ké va ty 1& cua cac hat tinh thé mdi hat ¢6 do dinh huéng 1éch ndi hat
tir 5 dén 14° tré nén thip. Thém nira, khi ham lugng Si nhiéu hon
1,70%, cac khuyét tat bé mit c6 kha ning xuét hién khi 16p ma duogc
tao ra trén bé mit cla tdm thép. Do @6, ham lugng Si duoc thiét lap 1a
1,70% hodc it hon. Ham lugng Si wu ti€n dugc thiét lap 12 1,60% hodc
it hon, vu tién hon duoc thiét 1ap 1a 1,50% hodc it hon, va wu tién nita
duoc thiét 1ap 1a 1,40% hodc it hon.

“Mn: 0,60 dén 2,50%”

Mn goép phin vao su cai thién do bén cua thép biang céach ting
cuong dung dich rdn hodc cai thién khé& ning t6i cua thép. Khi ham
lugng Mn 1a it hon 0,60%, khong thé thu dwoc diy du hiéu qua nay. Do
6, ham lugng Mn dugc thiét 1ap 12 0,60% hodc nhiu hon. Ham luong
Mn vu tién duogc thiét 1ap 12 0,70% hozc nhiéu hon va wu tién hon dugc
thiét 1ap 1a 0,80% hozc nhiéu hon. Mit khac, khi ham luong Mn nhiéu
hon 2,50%, kha ning tdi tré nén du va mac d0 mo dinh hudéng trong
bainit tdng lén. Két qua 1a, ty 1€ ciia cac hat tinh thé mdi hat c6 dd dinh
huéng 1&€ch ndi hat tur 5 dén 14° tré nén thdp va kha ning tao bich kéo
cang suy bién. Do d6, ham lugng Mn duogc thiét 1ap 1a 2,50% hodc it
hon. Ham lugng Mn uu tién dugc thiét 1ap 1a 2,30% hodc it hon va uu
tién hon duoc thiét lap 1a 2,10% hodc it hon.

“Al: 0,010 dén 0,60%”

Al ¢6 hiéu qua la chit kht oxy cho thép néng chay. Khi ham
lugng Al 1a it hon 0,010%, khong thé thu duge ddy du hiéu qua nay. Do
6, ham lugng Al dwoc thiét 1ap 12 0,010% hodc nhiéu hon. Ham lugng

Al wu tién duoc thiét 1ap 1a 0,020% hodc nhiéu hon va uvu tién hon
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duoc thiét lap 1a 0,030% hodc nhiéu hon. Mit khac, khi ham lugng Al
nhiéu hon 0,60%, kha ning han, tinh dai, v.v. suy bién. Do d6, ham
lugng Al dugc thiét lap 1a 0,60% hodc it hon. Ham lwong Al uvu tién
duge thiét 1ap 13 0,50% hodc it hon va wu tién hon duoc thiét 1ap 1a
0,40% hodc it hon.

“Ti: 0 dén 0,200%, Nb: 0 dén 0,200%, Ti + Nb: 0,015 dén 0,200%”

Ti va Nb két ta min trong thép la cac cacbua (TiC, NbC) va cai
thién dd bén cua thép bing cach ting cudng két taa. Thém nita, Ti va
Nb tao ra cac cacbua do do ¢d dinh C, din dén ngin chidn sy sinh ra
xementit anh huéng x4u dén kha ning tao bich kéo cidng. Thém nira, Ti
va Nb c6 thé cai thién ddng ké ty 1& ctia céc hat tinh thé mdi hat c6 do
dinh hudéng 1éch ndi hat tu 5 dén 14° va cai thién kha ning tao bich
kéo cdng trong khi cai thién d¢ bén cua thép. Khi tbng ham lugng cua
Ti va Nb 1a it hon 0,015%, kha ndng gia cOng suy bién va tan sudt nit
trong khi can tdng lén. Do do, tdng ham lugng cua Ti va Nb dugc thiét
1ap 1a 0,015% hodc nhidu hon va wu tién dugc thiét 1ap 12 0,018% hodc
nhiéu hon. Thém nita, ham lugng Ti vu tién dugc thiét lap 12 0,015%
hoac nhiéu hon, vu tién hon duoc thiét lap 1a 0,020% hodc nhiéu hon,
va uu tién nita duoc thiét lap 14 0,025% hodc nhiéu hon. Thém nfta,
ham luvong Nb uu tién duogc thiét lap 14 0,015% hodc nhiu hon, vu tién
hon dugc thiét 1ap 12 0,020% hogc nhiéu hon, va uu tién nita dugc thiét
lap 1a 0,025% hodc nhiéu hon. Mit khac, khi tdng ham lugng ctia Ti va
Nb nhiéu hon 0,200%, ty 1& ciia cac hat tinh thé mbi hat c¢6 dd dinh
huéng 1&éch nodi hat tir 5 dén 14° tré nén thip va kha niang tao bich kéo
cing suy bién. Do do, tbng ham lugng cua Ti va Nb dugc thiét 1ap 1a
0,200% hodc it hon va uwu tién duogc thiét lap 1a 0,150% hodc it hon.
Thém nita, khi ham lwong Ti nhiéu hon 0,200%, do déo suy bién. Do
d6, ham luong Ti dugc thiét 1ap 13 0,200% hodc it hon. Ham lugng Ti
wu tién dugc thiét 14p 1a 0,180% hodc it hon va wu tién hon duoc thiét

lap 14 0,160% hodc it hon. Thém nita, khi ham lugng Nb nhiéu hon
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0,200%, d6 déo suy bién. Do d6, ham lugng Nb dugc thiét 14p la
0,200% hodc it hon. Ham lugng Nb uwu tién duogc thiét lap 1a 0,180%
hoic it hon va wu tién hon dugc thiét 1ap 14 0,160% hodc it hon.

“P: 0,05% hodc it hon”

P 1a tap chét. P lam suy bién tinh dai, do déo, kha ning han, v.v.,
va nhu vdy ham luong P thdp hon dugc wu tién hon. Khi ham lugng P
nhiéu hon 0,05%, su suy bién vé kha ning tao bich kéo cdng la d& thdy.
Do d6, ham luong P dugc thiét 1ap 1a 0,05% hodc it hon. Ham lugng P
ru tién duoc thiét 1ap 12 0,03% hodc it hon va wu tién hon duoc thiét
1ap 14 0,02% hodc it hon. Gi¢i han duéi cia ham lugng P khong dugc
x4c dinh cu thé, nhung sy gidm qud muc ctia nd khdng dugc mong
mubn tir quan diém vé chi phi san xuit. Do d6, ham lugng P c6 thé
duge thiét 1ap 1a 0,005% hodc nhiéu hon.

“S:0,0200% hodc it hon”

S 1a tap chit. S gdy ra nirt & thoi diém can néng, va thém nfta tao
ra A-cdc chédt 1in vao gbc A ma lam suy bién kha ning tao bich kéo
cing. Do vdy, ham lugng S thdp hon dugc uvu tién hon. Khi ham luong
S nhidu hon 0,0200%, su suy bién vé kha ning tao bich kéo cang la dé
théy.I)o do6, ham lugng S duogc ﬂﬁétlép 1a 0,0200% hodc it hon. Ham
lugng S wu tién dugc thiét 1ap 1a 0,0150% hodc it hon va uvu tién hon
duoc thiét l1ap 1a 0,0060% hodc it hon. Gi6éi han duéi cua ham lugng S
khong dugc xdc dinh cu thé, nhung su gidm quéa mtc cia nd khong
dUQCInonglnuén'ﬁrquan<ﬁén1vé chi phi san xuédt. Do d6, ham lugng
S ¢6 thé dugce thiét 1ap 12 0,0010% hozc nhiéu hon.

“N: 0,0060% hodc it hon”

N 1a tap chét. N tao ra céc két tia véi Ti va Nb vu tién hon C va
giam Ti va Nb c¢6 hi€u qua ddi v6i su ¢b dinh C. Do vay, ham lugng N
thip hon dugc wu tién hon. Khi ham lwgng N nhiéu hon 0,0060%, su
suy bién vé kha nidng tao bich kéo cing la d& thiy. Do d6, ham lugng N

dugc thidt 1ap 12 0,0060% hodc it hon. Ham lugng N wu tién dugc thiét
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lap 1a 0,0050% hodc it hon. Gi6i han duéi cia ham luong N khong
dugc xac dinh cu thé, nhung sy gidm qud muc cia né khong dugc
mong mudn tir quan diém vé& chi phi san xuit. Do d6, ham lugng N ¢6
thé duoc thiét 1ap 1a 0,0010% hodc nhiéu hon.

Cr, B, Mo, Cu, Ni, Mg, REM, Ca, va Zr khong phai la cac
nguyén t6 chinh, nhung 1a céc nguyén t6 tly y ma co thé c6 khi cén
trong tAm thép & cac lugng dinh trude.

“Cr: 0 dén 1,0%”

Cr g6ép phan vao su cai thién do bén cua thép. Cac muc dich
mong mudn dat dugc ma khong co6 Cr, nhung dé thu duoc diy du hiéu
qua nay, ham lugng Cr vu tién dugc thiét 1ap 12 0,05% hodc nhiéu hon.
Mit khéac, khi ham luogng Cr nhiéu hon 1,0%, hiéu qua dugc md ta &
trén bdo hoa va hiéu suit kinh té giam di. Do d6, ham lugng Cr dugc
thiét 14p 1a 1,0% hoic it hon.

“B: 0 dén 0,10%”

B ting d0 bén ranh giéi hat trong truong hop cach ly cdc ranh
gi6i hat d& tdn tai v6i dung dich rin C. D& thu dwgc ddy du hiéu qua
ndy, ham lugng B uwu tién dugce thiét lap 1a 0,0002% hoac nhiéu hon.
Thém nita, B cai thién kha ndng toi dé thuédn lgi cho su tao thanh chu
trac bién tinh 1am lanh lién tuc la vi cdu truc c6 lgi cho tinh chét cét
bavia. Do d6, ham luong B wu tién hon dugc thiét lap 1a 0,0005% hodc
nhidu hon va wu tién nita dugce thiét 1ap 12 0,001% hodc nhidu hon. Tuy
nhién, trong trudng hgp ma chi dung dich rdn B ¢6 & cic ranh gigi hat
va dung dich rdn C khong c6 & céc ranh gi6i hat, thi hiéu qué tang
cudng ranh giéi hat khong 16n nhu hiéu qua ma dugc tao ra bdi dung
dich ran C, va do vay, “hién tugng troc” c¢6 kha ning xuét hién. Thém
nira, trong truong hop néu khong c¢6 B, khi nhiét dd cudn la 650°C hodc
thidp hon, mot s& B ma 1a nguyén tb cach ly ranh gigi hat dugc thay thé
bang dung dich rén C dé& gbép phan cai thién do bén cta céc ranh giGi

hat, nhung khi nhiét d6 cudén cao hon 650°C, mat d6 sb ranh gigi hat
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caa téng dung dich rén C va dung dich rin B tré nén nho hon 1
manh/nm?, va nhu vdy udc luong duge ring xuit hién nit bé mit giy.
Mit khéac, khi ham luong B nhiéu hon 0,10%, hiéu qua dugc mo ta &
trén dugc bdo hoa va hiéu suit kinh té suy giam. Do d6, ham lugng B
dugc thiét 1ap 12 0,10% hodc it hon. Thém nira, khi ham lugng B nhiéu
hon 0,002%, n&tphéidéikhixuét}nén.Ih)véy,hénlluqng B uu tién
dugc thiét 1ap 1a 0,002% hodc it hon.

“Mo: 0 dén 1,0%”

Mo céi thién kha ning toi, va ddng thoi, c6 hiéu qua ting do bén
bang céch tao ra cac cacbua. Cdc muc dich mong mubn dat dugc ma
khoéng ¢6 Mo, nhung dé thu dugc diy da hiéu qua nay, ham lugng Mo
wu tién duoc thiét 1ap 1a 0,01% hoic nhiéu hon. Mt khac, khi ham
lugng Mo nhiéu hon 1,0%, d0 déo va kha ning han d6i khi giam di. Do
do, ham luong Mo duoc thiét lap 1a 1,0% hodc it hon.

“Cu: 0 dén 2,0%”

Cu lam ting dd bén cua tdm thép, va ddng thoi, cai thién tinh
chiu 4n mon va kha ndng loai bd gi. Cac muc dich mong mudn dat duoc
ma khéng c6 Cu, nhung d8 thu dugc ddy du hidu qua ndy, ham lugng
Cu uu tién duogc thiét lap 14 0,01% hodc nhiéu hon va wu tién hon dugc
thiét 14p 12 0,04% hodc nhidu hon. Mit khac, khi ham lwong Cu nhiéu
hon 2,0%, cic khuyét tat bé mat doi khi xudt hién. Do d6, ham lugng
Cu duoc thiét lap 12 2,0% hodc it hon va uu tién dugce thiét lap 1a 1,0%
hodc it hon.

“Ni: 0 dén 2,0%”

Ni lam ting do bén cia tdm thép, va ddng thoi, cai thién tinh dai.
Cédc muc dich mong mudn dat dugec ma khong can c6 Ni, nhung dé thu
duoc déy du hiéu qua nay, ham lugng Ni vu tién dugc thiétlép la
0.01% hodc nhidu hon. Mt khac, khi ham lugng Ni nhiéu hon 2,0%,
d06 déo giam di. Do d6, ham lugng Ni dugc thiét lap 1a 2,0% hoac it

hon.
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“Mg: 0 dén 0,05%, REM: 0 dén 0,05%, Ca: 0 dén 0,05%, Zr: 0 dén
0,05%”

Ca, Mg, Zr, va REM tAt ca cai thién tinh dai bing cach kiém soat
c4ac hinh dang cta céac sulfua va cic oxit. Cac muc dich mong mudn dat
dugc ma khong can c¢6 Ca, Mg, Zr, va REM, nhung dé thu duoc déy du
hiéu qué nay, ham lugng cia mdt hodc nhiéuthanh.phén duoc lua chon
ﬁrnhénlgénlcé Ca, Mg, Zr, va REM uu tién duQC‘ﬂﬁétlaplé(L000196
hodc nhidu hon va wu tién hon dwgc thiét 1ap 12 0,0005% hodc nhiéu
hon. Mat khac, khi ham lugng cua Ca, Mg, Zr, hodc REM nhiéu hon
0,05%, kha ndng tao bich kéo cang suy bién. Do d6, ham lugng cua
mdi loai trong s6 Ca, Mg, Zr, va REM duogc thiét lap 1a 0,05% hodc it
hon.

“Céu trac kim loai”

Tﬁéptheo,céutrﬁc(céutrﬁcldnlloaﬂ cua tdm thép theo phuong
4n cua sang ché s& dugc giai thich. Trong phan giai thich du¢i day,
“04” 13 don vi cua ty 1& (ty 1€ dién tich) cua mdi ciu tric nghia 1a “%
dién tich” trir phi duoc chi rd theo cach khac. Tam thép theo phuong
4n nay c6 ciu triic duoc thé hién boi ferit: 0 dén 30% va bainit: 70 dén
100%.

“Ferit: 0 ¢én 30%”

Khi ty 1& dién tich cua ferit 1a 30% hodc it hon, c6 thé gia tdng
d6 déo ma khong cd suy bién nhidu v& tinh chét cit bavia. Thém nfra,
ferit dugc bién tinh trong khi C tich liiy trong céc hat tinh thé, va nhu
vdy dung dich rdn C ¢6 xu huéng suy giam & cac ranh gi¢i hat. Mit
khéc, khi ty 1& dién tich cua ferit vugt qua 30%, tré nén kho dé kiém
soat mat do s6 ranh giéi hat cta dung dich ran C nénltrong khoadng 1
manh/nm? hodc 16n hon va 4,5 manh/nm? hodc nhoé hon. Do do, ty 1¢
dién tich cua ferit duoc thiét lap 1a 0 dén 30%.

“Bainit: 70 dén 100%”
Bainit dwoc thiét 1ap 1a pha chinh, do d6 c¢6 thé lam ting kha
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ning gia céng tao bich kéo cing va cit bavia. Pé thu dugc hiéu qua
nay mot cach dady du, ty 1& dién tich cua bainit dugce thiét lap 1a 70 dén
100%.

Chu trac cua tAm thép c6 thé chira peclit hodc mactensit hodc ca
hai trong s nay. Peclit 1a tdt vé& tinh chit moi va kha ning tao bich kéo
cing twong tu nhu bainit. Khi peclit va bainit dugc so sanh, bainit 1a
t6t hon vé tinh chAt moi cua phan dugc dap. Ty 1€ dién tich cia peclit
wu tién duoc thiét 1ap 13 0 dén 15%. Khi ty 1& dién tich cla peclit ndm
trong khodng nay, c6 thé thu duoc tdm thép c6 phan dwgc dap c6 tinh
chdt moi tdt hon. Mactensit anh huéng bit lgi dén kha ning tao bich
kéo cing, va nhu vay ty 1¢ dién tich cua mactensit uvu tién dugc thiét
lap 1a 10% hodc it hon. Ty 1€ dién tich cua cdu truc khac véi ferit,
bainit, peclit, va mactensit vu tién duogc thiét lap 1a 10% hodc it hon,
wu tién hon dugce thiét 1ap 12 5% hodc it hon, va wu tién nita dugce thiét
1ap 1a 3% hodc it hon.

Ty 1€ (ty 1¢ dién tich) cua mdi cdu trac c¢6 thé thu dwgc bing
phuong phap dudi day. Trudc tién, méu dugc thu thap tir tim thép duge
khic mon bing nital. Sau khi khic mon, anh cdu tric thu duge & vi tri
sdu 1/4 d6 day tdm trong trudng nhin 300 pm x 300 pm duwge dua di
phén tich hinh 4nh bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Bing
phan tich hinh 4nh nay, ty 1& dién tich cuia ferit, ty 1€ dién tich cua
peclit, va téng ty 1& dién tich cua bainit va mactensit thu dugc. Sau do,
miu dugc khic mon bang LePera dugc s dung, va anh cdu truc thu
duge & vi tri sdu 1/4 46 day tdm trong trudng nhin 300 pm x 300 pm
dugc dua di phan tich hinh anh bing cach st dung kinh hién vi quang
hoc. Bang phén tich hinh anh nay, thu dugc tdng ty 1& dién tich cua
austenit tdn du va mactensit. Thém nira, mau thu dugc béng cach tan
bé mit toi do sau 1a 1/4 do day tAm tir hudng truc giao vai bé mit duoc
can duogc st dung, va ty lugng thé tich cua austenit tdn du thu dugc

nhd do nhidu xa tia X. Ty luong thé tich cua austenit ton du 1a tuong
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duong véi ty 1€ dién tich, va nhu vay dugc thiét 1ap la ty 1€ dién tich
cia austenit ton duw. Sau d6, ty 1& dién tich cua mactensit thu duogc
bang cach trir ty 1& dién tich cua austenit ton du tir tong ty 1& dién tich
cla austenit ton du va mactensit, va ty 1& dién tich cta bainit thu duoc
bang trir ty 1& dién tich cla mactensit tir tong ty 1& dién tich cua bainit
va mactensit. Theo cach nay, coé thé thu dugc ty 1& dién tich cua mdi
loai trong sb ferit, bainit, mactensit, austenit tdn du, va peclit.

Trong tdm thép theo phuong 4n nay, trong trudng hop néu ving
dugc bao quanh boéi ranh gidi hat ¢6 do dinh huéng I€ch la 15° hodc
16n hon va c¢6 duong kinh twong duong hinh tron la 0,3 pm hodc 16n
hon dugc xac dinh 1a hat tinh thé, ty 1& cua cac hat tinh thé mdi hat ¢6
d6 dinh huéng 1éch ndi hat tir 5 dén 14° so v6i tat ca céc hat tinh thé 1a
20 dén 100% theo ty 1é dién tich. P9 dinh hudng léch ndi hat thu duge
bang cach sit dung phuong phép nhiéu xa tdn xa nguoc dién to (EBSD:
electron back scattering diffraction) ma thudng dugc st dung dé phan
tich dinh hudng tinh thé. Pd dinh huéng léch ndi hat 13 gia tri trong
truong hop néu ranh gidi c6 do dinh hudng léch 1a 15° hodc 16n hon
dugc thiét 14p 13 ranh gi¢i hat trong cdu truc va viung dugc bao quanh
b&i ranh gi6i hat nay dwgce xéac dinh 12 hat tinh thé.

Céc hat tinh thé mdi hat c6 do dinh huéng léch noi hat tir 5 dén
14° ¢6 hiéu quéa dé thu dugc tAm thép c6 su cin bing tuyét voi gitta do
bén va kha ning gia cdng. Ty 1€ cta cac hat tinh thé mdi hat c6 dd dinh
hudng léch noi hat tir 5 dén 14° ting 1én, do d6 lam cho c6 thé cai
thién kha ning tao bich kéo cang trong khi duy tri do bén mong mudn
cia tdm thép. Khi ty 1€ cta cac hat tinh thé mdi hat c6 dd dinh huéng
léch ndi hat tu 5 dén 14° so véi tht ca cac hat tinh thé 1a 20% hodc
nhiéu hon theo ty 1é dién tich, thi d¢ bén mong mubn va kha ning tao
bich kéo ciang ctia tim thép co thé thu dugc. Khong quan trong 1a ty 1€
clia céc hat tinh thé mdi hat c6 do dinh hudng léch noi hat tir 5 dén 14°

1a cao, va nhu vay gidi han trén ctia n6 la 100%.
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Ung suét tich liiy & ba giai doan cubi ctia can hoan thién dugc
kiém soat nhu duoc md ta dudi diy, va do d6 do dinh hudng léch cua
tinh thé xuét hién trong cdc hat ferit va bainit. Ly do cho viéc nay
dugc coi 1a nhu sau. Bing cach kidm soat ong suét tich lfiy, su chuyén
vi trong austenit tdng lén, céc thanh chuyén,vi dugc tao ra trong hat
austenit & méat do cao, va mot sb khéi 6 dugce tao ra. Céc khéi 6 nay coé
nhitng dinh hudng tinh thé khac biét. C6 thé hiéu ring austenit ma ¢6
mat d0 chuyén vi cao va chua céac khdi 6 ¢6 nhitng sy dinh hudng tinh
thé dugc bién tinh, va do d6, ferit va bainit c6 cdc do dinh hudng léch
cta tinh thé ngay céd trong cung hat va mat do chuyén vi ciing ting 1én.
Do viy, d0 dinh hudng léch cua tinh thé ndi hat dugc hiéu 1a tuong
quan véi mat do chuyén vi c6 trong hat tinh thé. N6i chung, su gia ting
vé mat do chuyén vi trong hat mang dén su cai thién vé d6 bén, nhung
ha thdp kha ning gia cong. Tuy nhién, cac hat tinh thé mdi hat c6 dd
dinh huéng 1éch nodi hat dwgc kidm soat tir 5 dén 14° 1am cho ¢6 thé céi
thién d6 bén ma khong ha thdp kha ning gia cdng. Do d6, trong tim
thép theo phuong an nay, ty 1é cia céac hat tinh thé mdi hat c6 do dinh
huéng 1éch ndi hat tir 5 dén 14° dugc thiét 1ap 1a 20% hodc nhiéu hon.
Céc hat tinh thé mdi hat c6 @0 dinh huéng 1éch ndi hat 1a nhé hon 5° 1a
tuyét voi v& kha ning gia cong, nhung kho tang do bén. Céc hat tinh
thé mdi hat c6 dd dinh hudéng 1éch ndi hat 1a 16n hon 14° khdng gop
phan cai thién v& kha ning tao bich kéo cdng bdi vi chung khic nhau
vé kha ning bién dang trong sb céc hat tinh thé.

Ty 1€ cla céac hat tinh thé mdi hat c6 d0 dinh huéng 1éch ndi hat
tr 5 dén 14° c¢6 thé duge do bing phuong phap dudi ddy. Trude tién, &
vi tri sdu 1/4 40 day tAm t tor b& mat cia tdm thép (vi tri 1/4 t) trong
mit cit thing dong véi hudng cén, viung ndm trong pham vi 200 pm
theo huéng cdn va 100 um theo hudng truc giao vdi bé mit duge can
dugc dua di phan tich EBSD ¢ buéc do 1a 0,2 pm dé thu duwoc thong tin
dinh hudéng tinh thé. O day, phéan tich EBSD dugc thuc hién béng cach
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st dung thiét bi dugc tao nén gdm kinh hién vi dién t& quét phat xa
truong nhiét (JSM-7001F duoc san xuit bdi JEOL Ltd.) va bd phat hién
EBSD (b0 phat hién HIKARI duogc san xuit béi TSL Co., Ltd.), & tdc
d6 phén tich 1a 200 dén 300 diém/gidy. Sau d6, ddi v6i thong tin dinh
hudng tinh thé thu duoc, viung c6 d0 dinh hudng léch 1a 15° hodc 16n
hon va dudng kinh twong duong hinh tron 13 0,3 pm hodc 16n hon dugce
x4c dinh 13 hat tinh thé, d6 dinh hudng léch ndi hat trung binh cia céc
hat tinh thé duoc tinh toan, va ty 1é clia céac hat tinh thé mdi hat c6 dd
dinh huéng léch noi hat tr 5 dén 14° thu dwgc. Hat tinh thé dwoc xac
dinh nhu dugc mo ta & trén va do dinh huéng léch ndi hat trung binh
c6 thd duogc tinh toan bing cach st dung phdn mém “OIM Analysis
(nhan hiéu dd dugc dang ky)” kém theo méay phén tich EBSD.

“Pd dinh hudéng léch ndi hat” trong phuong 4n nay nghia 1a “Do
mé dinh hudéng hat (GOS: Grain Orientation Spread)” tuc la dd mo
dinh hudng trong hat tinh thé. Gia tri cia do dinh hudéng 1éch ndi hat
thu dugc 13 gia tri trung binh cta cdc do dinh hudéng léch gilta su dinh
hudng tinh thé tham chiéu va tit ca cac diém do trong cung hat tinh thé
nhu dugc mé 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. Trong phuong an nay, sy dinh hudéng tinh thé tham chiéu 1a su
dinh hudng thu dugc bang cach liy trung binh tit ca cac diém do trong
cung hat tinh thé. Gia tri cia GOS ¢6 thé dugc tinh toan bing cach st
dung phdn mém “OIM Analysis (nhdn hiéu di dugc dang ky) Version
7.0,1” kém theo may phéan tich EBSD.

Trong phuong 4n nay, kha ndng tao bich kéo cdng dugc danh gia
bing phuong phép tht nghiém bich kéo céng kiéu yén ngua st dung
san phidm dugc tao hinh kiéu yén ngua. Fig.1A va Fig.1B 1a cac hinh v&

mdi hinh minh hoa san pham dugc tao hinh kiéu yén ngua dugc st
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dung cho phuong phéap thir nghiém bich kéo cang kiéu yén ngua trong
phwong 4n nay, Fig.1A 1a hinh v& phdi canh, va Fig.1B 1a hinh chiéu
bang. Cu thé, trong phuong phédp thir nghiém bich kéo céng kiéu yén
ngua, san phém duoc tao hinh kiéu yén ngua 1 tai tao hinh dang bich
kéo cing dugc tao nén tu phén thing va phan cong dugc minh hoa trén
Fig.1A va Fig.1B dugc ép, va kha ndng tao bich kéo céng dugc déanh
gia bang cach st dung chidu cao tao hinh giéi han & thoi diém do.
Trong phuong phdp thu nghiém bich kéo cang kiéu yén ngua trong
phuong 4n nay, chiéu cao tao hinh giéi han H (mm) thu dugc khi
khoiang hé & thoi diém dap phin goc 2 dugc thiét 14p 1a 11% dugce do
bing cach st dung san phdm duoc tao hinh kiéu yén ngua 1 trong do
ban kinh ctia d6 cong R cuiia phin géc 2 duge thiét 1ap 12 50 dén 60 mm
va géc md 0 cha phin goc 2 dugc thiét 1ap 1a 120°. O day, khoang ho
bidu thi ty 1& cia khe gitta khuon dap va may dap va d¢ day cia manh
tho nghiém. Thuc té, khoang hé duge xdc dinh bang su két hop cua
cong cu ddp va do day tdm, nhu vay nghia 1a 11% dap Gng khoang 10,5
dén 11,5%. P& xac dinh chiéu cao tao hinh giéi han H, c6 hay khong
vét ntrt ¢6 @0 dai 1a 1/3 hodc dai hon cua do day tdim dwoc quan sat
béng mat sau khi tao hinh, va sau dé chiéu cao tao hinh giéi han ma
khong c6 cac vét ntt duge xac dinh 1a chiéu cao tao hinh gié¢i han.
Trong tht nghiém nong rdng 16 thong thuong dugc st dung lam
phuong phép thu nghiém dbi v6éi kha ning tao bich kéo ciang, tdm bi
gdy vdi it hodc khong c6 ing suit dugc phan bd theo huéng chu vi. Do
do, gradien ung sudt va stc cing quanh phan gdy khdc v6i gradien ung
suit va stc cang & thoi diém tao hinh bich kéo cing thuc té. Thém nita,
trong thr nghiém nong rdng 156, sy danh gi4 dugc thyc hién & thoi diém
khi gay xuét hién xuyén qua d¢ day tdm, hoic twong tu, dan dén su
danh gia phan 4anh viéc tao hinh bich kéo cdng ban diu khong dugc
thuc hién. Mat khéc, trong th nghiém bich kéo cdng dang yén ngua

duge st dung trong phuong 4n nay, kha ning tao bich kéo cdng xem
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xét dén su phan bd Gng sudt c6 thé duoc danh gid, va nhu vady sy danh
gia phan anh viéc tao hinh bich kéo cdng ban ddu c6 thé dugc thuc
hién.

Theo tdm thép theo phuong 4n nay, dd bén kéo 1a 480 MPa hodc
1é6n hon ¢6 thé thu duoc. Tuc 13, ¢6 thé thu duogc dd bén kéo tuyét voi.
Giéi han trén cua d6 bén kéo khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién,
trong khodng thanh phin trong phuong 4n nay, gidi han trén cia dd bén
kéo thuc té 1a khoang 1180 MPa. B9 bén kéo c6 thé dugc do bang cach
ché tao manh th nghiém S6 5 dugc md ta trong JIS-Z2201 va thuc
hién th® nghiém kéo theo phuong phéap tht nghiém dugc moé ta trong
JIS-Z2241.

Theo tim thép theo phuong 4n nay, san phdm c6 dd bén kéo va
chiéu cao tao hinh giéi han trong thir nghiém bich kéo cang dang yén
ngua, 1a 19500 mm « MPa hodc 16n hon, ¢o thé thu duogc. Twc 13, kha
ning tao bich kéo cang tuyét voi ¢d thé thu dugc. Gigi han trén cla san
phdm nay khong bi gi¢i han cu thé. Tuy nhién, trong khoang thanh
phan trong phuong 4n nay, gi6i han trén cua sin phdm thuc té nay la
khoang 25000 mm - MPa.

Trong tAm thép theo phuong an nay, cac ty 1€ di¢n tich cua cac
cdu truc tuong tng duoc quan sat boi kinh hién vi quang hoc nhu 1a
ferit va bainit va ty 1€ ctia céc hat tinh thé mdi hat c6 dd dinh huéng
l1éch ndi hat tu 5 dén 14° khong c6 quan hé truc tiép. Néi cach khac,
ching han, ngay ca néu c6 cac tdm thép c6 cung ty 1& dién tich cua
ferit va cung ty 1& dién tich cta bainit, ching khong can cung ty 1& vé
céc hat tinh thé mdi hat c6 dd dinh hudng 1éch ndi hat tir 5 dén 14°. Do
d6, khong thé thu dugc céc tinh chit tvong dwong véi cac tinh chéit cua
tdm thép theo phuong 4n nay chi bang cach kiém soét ty 1& dién tich
cua ferit va ty 1& dién tich cua bainit.

Trong tdm thép theo phwong 4n nay, mat do s6 ranh giéi hat cla

dung dich rdn C hoic mat dd sb ranh giéi hat cua tong dung dich rin C
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va dung dich rén B 12 1 manh/nm? hodic 16n hon va 4,5 manh/nm? hoic
nhé hon. Mat do sb ranh giéi hat cia dung dich rdn C hoic mat do sb
ranh gi6éi hat cta téng dung dich rén C va dung dich rin B duoc thiét
lap 1a 1 manh/nm? hodc 16n hon va 4,5 manh/nm? hodc nhé hon, do d6
lam cho c6 thé cai thién kha ning tao bich kéo cdng ma khong gay ra
“hién tugng troc.” Pidu nay c6 thé hiéu dugc boi vi dung dich rin C va
dung dich rin B ting cudng cac ranh gi¢i hat. Do vay, dé thu dugc
hiéu qua nay, mat do sd ranh gi6i hat cia dung dich rian C hoic mét do
sb ranh gi6¢i hat cua tong dung dich rdn C va dung dich rin B dugc
thiét 14p 12 1 méanh/nm? hodc 1én hon. Mat khic, khi mat do s ranh
giéi hat cia dung dich rén C hodc mat do sb ranh gidi hat cla tong
dung dich rdn C va dung dich rdn B vuot qua 4,5 manh/nm?, kha ning
tao bich kéo cang giam di. Piéu nay dwgc uéc dodn bsi vi dung dich
rén C va dung dich rdn B vé6i lugng qué nhiéu ¢6 & cac ranh giGi hat
lam cho cdc ranh gidi hat gion. Do vay, mat do sd ranh gi¢i hat cla
dung dich rédn C hodc mat dd sd ranh giéi hat cua tong dung dich rin C
va dung dich rdn B dugc thiét 1ap 1a 4,5 manh/nm? hodc nhé hon.

Trong tdm thép theo phwong 4n ndy, kich ¢& hat trung binh cua
xementit dugc két tiia & cdc ranh giéi hat 1a 2 um hodc nhé hon. Kich
cd hat trung binh cua xementit dugc két tua & cac ranh giGi hat duoc
thiét 14p 1a 2 um hodc nhé hon, do d6 1am cho c6 thé cai thién kha
ning tao bich kéo cang. Trong tao hinh bich kéo cdng, cac khoang rong
xudt hién trong khi tao hinh dugc lién két, do do gay ra nut. Do vay,
khi xementit thd ¢ & cdc ranh gidi hat, xementit not & thoi diém tao
hinh, din dén céc khoang rdng c6 kha ning xuét hién. Nhan thé, khong
c6 vin d& nao giy ra ngay ca khi xementit ma tao ra céc phién méng
peclit tdn tai. Pidu nay c¢6 thé hiéu dwogc boi vi xementit khong dé nirt
vi hinh dang cta n6 hodc xementit dugc kep gifta boi cac pha a, va nhu
vay céc khoang rdng khong d& xuit hién. Kich ¢& hat trung binh cia

xementit nhd hon 13 dugc wu tién hon, va nhu vay kich c¢& hat trung
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binh vu tién duoc thiét lap 1a 1,5 pm hodc nhoé hon va uu ti€n hon dugc
thiét 1ap 1a 1,0 um hodc nho hon.

Kich c& hat trung binh ctia xementit dugc két tua & cac ranh gidi
hat duge quan sat bang kinh hién vi dién t truyén qua dwgc trang bi
sing phéat xa truong (FEG) c6 dién ap ting tdc 1a 200 kV bing céch thu
thdp mau dung cho kinh hién vi dién t& truyén qua tir 1/4 do day cua
mau duogc cét ra tir vi tri 1/4W hodc 3/4W chidu rong tdm cua tdm thép
cua thép mau. Céc két tua dwgc quan sat & cac ranh gidi hat co thé
dugec xdc nhén la xementit bing cach phan tich mau hinh nhiéu xa.
Nhan thé, kich c¢& hat trung binh ctia xementit trong phuong an nay
duge x4c dinh 1a gid tri trung binh dugc tinh todn tur cdc gid tri dugc
do thu dugc bang cach do céac kich c¢& hat cla tdt ca céac tiéu thé
xementit dugc quan sat trong trudong nhin don.

P& do dung dich rin C va dung dich rdn B ma c¢6 & cac ranh gigi
hat va phia trong cac hat, phuong phap do nguyén tur ba chiéu duogc s
dung. Thiét bi do nguyén t& nhay vi tri (PoSAP: position sensitive
atom probe) dwgc st dung trong phuong phdp do nguyén tu ba chiéu.
Thiét bi do nguyén t nhay vi tri 1a thiét bi dwoc phat trién vao niam
1988 bdi A. Cerezo et al. & Oxford University. Thiét bi nay 1a thiét bi
ma dugc tao ra ¢6 bo phat hién nhay vi tri 1a bd phat hién dé do nguyén
tir va ¢6 kha ning do déng thoi thoi gian bay va vi tri cla cdc nguyén
tr ma t6i bo phat hién khong st dung khe hd khi thyc hién phén tich.

Str dung thiét bi nay lam cho ¢ thé khong chi hién thi tit ca
nguyén td hop thanh trong hop kim c6 trén bé mit cia miu bing do
phan giai khong gian muc nguyén tir nhu ban dd hai chiéu, ma con hién
thi *+ phan tich chung nhu béan dd ba chidu biang cach s dung hién
twong bay hoi trudong dé lam bay hoi mot 16p nguyén t & mot thoi
didm tr bé mat cia miu va mé rong ban dd hai chiéu theo huéng chiéu
sau. P6i v6i quan sat ranh gidi hat, thiét bi FIB (focused ion beam :

chum ion tip trung) (FB2000A dugc san xuét boi Hitachi, Ltd.) duoc
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stt dung dé tao ra mau c6 hinh dang kim cho AP chua phdn ranh gigi
hat, va phén ranh gi¢i hat duoc tao thanh phén nhon hinh kim bing
chum quét c6 hinh dang tuy y dé tao miu dwoc cit thanh hinh dang kim
bing cach ddnh bong dién phén. M3iu dugc quan sat dé cu thé hoa ranh
gigi hat bing cach tng dung co ché trong d6 su tuong phan dugc thé
hién trong céc hat tinh thé c6 cac dinh huéng khac nhau do hién tugng
tao kénh cua SIM (kinh hién vi ion quét) sau d6 dugc cit boi chum ion.
Thiét bi do nguyén t& nhay vi tri 1a OTAP dugc sin xuét bdi CAMECA.
Pidu kién do 13, nhiét do vi tri mAu duogc thiét 1ap 12 khoang 70 K, tong
dién 4p do dugc thiét 1ap 1a 10 dén 15 kV, va ty 1& xung dugc thiét 1ap
1a 25%. Ranh gi6éi hat va phin bén trong hat cuia mdi mau dugc do ba
lan, va gia tri trung binh cua cac phép do dugc dit la gia tri dai dién.
Gi4 tri thu duoc bing cach loai bd nhidu nén v.v. khéi gia tri dugce do
dugc xac dinh 12 mat dd nguyén tu trén don vi dién tich ranh gidi hat
duoc thiét lap 1a mat do sd ranh gi¢i hat (mat d¢ chia tdch ranh gidi
hat) (manh/nm?). Do d6, dung dich rdn C ma c6 & cac ranh giGi hat thi
chic chén 1a nguyén tr C ¢6 & cac ranh gi6i hat. Thém nita, dung dich
rdn B ma c6 & céc ranh gidi hat thi chic chin 1a nguyén tir B ¢6 & céc
ranh gidi hat.

Mat d6 s ranh gi6i hat cua dung dich rin C trong phwong an nay
dugc xac dinh 1a s (mat do) trén mdi dién tich don vi ranh gi6i hat
ctia dung dich rdn C ¢6 & céc ranh giGi hat. Mat d¢ sb ranh gidi hat cia
dung dich rdn B trong phuong 4n nay dugc xac dinh la sd (mat do) trén
mdi dién tich don vi ranh giGi hat ciia dung dich rdn B c6 & céc ranh
giéi hat. Theo phuong phdp do nguyén ti ba chidu, ban dd nguyén tir
boc 10 su phén bd ciia cdc nguyén tir theo ba chiéu, do d6 lam cho c6
thé xac nhan dugc ring co s6 luong 16n cac nguyén tir C va sé lugng
16n céc nguyén t& B & vi tri cua ranh gi¢i hat. Nhan thé, trong trudng
hop céc két tia, chung c6 thé dugc cu thé hoa boi sd lugng cac nguyén

tr va mbi quan hé vi tri so v4i cdc nguyén ti khac (nhu 1a Ti).
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Tiép theo, phuong phéap san xudt tAm thép theo phuong 4n cua
sang ché s& dwogc giai thich. Trong phwong phdp nay, can ndng, lam
ngudi bang khong khi, bude lam ngudi thi nhit, va budc lam ngudi thu
hai dugc thyc hién theo tht tu nay.

“Cén nong”

C4n néng bao gdm can thd va can hoan thién. Trong cdn nong,
thanh phoi (théi phoi thép) c6 hop phan héa hoc dugc md ta & trén
duge nung dugc duwa di can tho. Nhiét d6 nung thanh phdi dugc thiét
lap 1a SRTmin°C dugc biéu dién bing Biéu thirc (1) dudi day hodc cao
hon va 1260°C hoic thip hon.

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

G day, [Ti], [Nb], va [C] trong Biéu thuc (1) 1a cac ham lugng
cua Ti, Nb, va C theo % khbi lugng.

Khi nhiét d6 nung thanh phoi la thdp hon SRTmin°C, Ti va/hodc
Nb khong dugc cho vao dung dich mdt cach dﬁy da. Khi Ti va/hodac Nb
khong dugc cho vao & thoi diém nung thanh phdi, tré nén kho dé lam
cho Ti va/hodc Nb két tia min nhu céc cacbua (TiC, NbC) va cai thién
d6 bén cua thép bing cach ting cuong két tua. Thém nita, khi nhiét do
nung thanh phdi 1a thidp hon SRTmin°C, tré nén khé dé cb dinh C boi
sy hinh thanh ctia céc cacbua (TiC, NbC) ngadn chédn su sinh ra
xementit anh hudng xAu dén tinh chit cit bavia. Thém nftta, khi nhiét
dd nung thanh phoi la thdp hon SRTmin°C, ty 1& cua cdc hat tinh thé
mdi hat ¢6 do dinh huéng 1&éch cua tinh thé noi hat tir 5 dén 14° 13 ¢6
kha ning bi thép. Do d6, nhiét do nung thanh phéi dugc thiét 14p 1a
SRTmin°C ho#c cao hon. Mit khéc, khi nhiét do0 nung thanh phdi cao
hon 1260°C, hiéu suit giam di do bong vay. Do d6, nhiét do nung
thanh phdi dugc thiét 1ap 1a 1260°C hodc thap hon.

Sau khi nung thanh phdi, thanh phdi dwoc rat khoi 10 nung ma

khong cho, cu thé, dugc dua di can tho, va sau d6 thu duogc thanh thé.
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Khi nhiét do hoan thién cua budc cdn tho la thdp hon 1000°C, tinh chiu
bién dang néng trong khi can thd tang lén gdy kho khédn trong thuc
hién can tho & mot sb truong hop. Do d6, nhiét d§ hoan thién clia budc
can tho duoc thiét 14p 1a 1000°C hodc cao hon. Mat khac, khi nhigt do
hoan thién cta budc can thd vuot qua 1150°C, méat do s6 ranh gidi hat
cia dung dich rin C & céc ranh giGi hat d6i khi tré nén 1 manh/nm?
hodc nhé hon. Piéu nay dwoc udc tinh bdi vi Ti va Nb két tua trong
austenit 1a TiC va NbC tho va dung dich rin C giam di. Thém nita, khi
nhiét d6 hoan thién cta budc can thdé vuot qua 1150°C, dd bén tAm
dugc can nong doi khi giam di. o6 la vi TiC va NbC két tia tho.

Khi khoang thoi gian gitta lic két thuc cén thd va bit dau can
hoan thién vuot qua 150 gidy, mat do sd ranh gi6i hat cua dung dich
rin C trong céc ranh giéi hat d6i khi tré nén 1 manh/nm? hodc nhé hon.
Piéu nay dugc wdc tinh bai vi Ti va Nb két tua trong austenit 1a TiC va
NbC thd va dung dich rin C giam di. Thém nfira, dd bén tAm duoc can
néng doi khi giam di. b6 1a vi TiC va NbC két tua thd. Mit khac, khi
khoang thoi gian gitta luc két thiic can thd va bit ddu can hoan thién la
it hon 30 gidy, trude khi b4t ddu can hoan thién va gitra cdc ranh céan,
cac chd phdéng ma tré thanh céac diém khoi ddu cia vay hoidc cac khuyét
tat vay thiang xudt hién gitta cac vay bé mit trén sit nén cua tdm thép,
va nhu vay cac khuyét tat vay nay c6 kha nang dugc sinh ra trong mot
sb truong hop.

Bang cach can hoan thién, tdm thép cdn néng thu dugec. Ung suét
tich 1y & ba giai doan cudi (ba ranh can cudi) trong cdn hoan thién
dugc thiét 1ap 12 0,5 dén 0,6 dé thiét 1ap ty 1¢ cla céc hat tinh thé mdi
hat c6 do dinh huéng 1éch ndi hat tur 5 dén 14° 1a 20% hodc nhiéu hon,
va sau d6 budc lam ngudi dugc md ta dudi ddy duge thuc hién. D6 la
vi ly do duédi day. Cac hat tinh thé mdi hat c6 d6 dinh hudng 1éch ndi
hat tir 5 dén 14° dugc sinh ra boi duge lam bién tinh & trang thai can

bang kim him & nhiét do tuong d6i thép. Do d6, méat do chuyén Vi cla
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austenit trudc khi bién tinh dwoc giéi han & khoang nhéit dinh trong
can néng, va déng thoi, toc dd lam nguodi ﬁép sau dugc giéi han ¢
khoang nhit dinh, do d6 lam cho ¢6 thé kiém soat sy sinh ra cadc hat
tinh thé md&i hat c¢6 dd dinh huéng 1&éch ndi hat tir 5 dén 14°.

Ttrc 13, Gtng sudt tich lily & ba giai doan cudi trong can hoan thién
Vélanlnguéiﬁép sau dugc kiém soat, do d6 1am cho c6 thé kiém soat
tAn sudt xudt hién ciu tao hat nhan cta cic hat tinh thé mdi hat c6 do
dinh huéng 1éch noi hat tir 5 dén 14° va téc do phat trién tiép sau. Két
qua la, co thé kiém soat ty 1& dién tich ctia céc hat tinh thé mdi hat c6
dd dinh hudéng léch ndi hat tu 5 d&ll4°trongtén1thépthu duoc sau
khilénlnguéi.Chlthé hon, mat dd chuyén vi cua austenit dugc duwa vao
béicén.hoén‘ﬂﬁén.chﬁ.yéu lién quan.déntﬁn,suétxuét}ﬂén.céutao hat
nhan va téc d6 1am nguodi sau khi can chu yéu lién quan dén tdc do phat
trién.

Khi ung suét tich liiy & ba giai doan cudi trong can hoan thién la
nhé hon 0,5, méat do chuyén vi cua austenit dugc dua vao la khong du
va ty 1€ cua cac hatthﬂlthérnaihatcé do dinh hudng 1éch ndi hat tir 5
dén 14° tré nén nhoé hon 20%. Do d6, ung suét tich lily & ba giai doan
cubi duogc thiét 1ap 1a 0,5 hodc 16n hon. Mat khac, khi Gng suét tich Iy
& ba giai doan cudi trong can hoan thién vugt qua 0,6, su tai két tinh
clia austenit xudt hién trong khi cdn néng va méat do chuyén vi duogc
tich lily & thoi diém bién tinh giam di. Két qua 1a, ty 1& cua céc hat tinh
thé mdi hat c6 d0 dinh hudéng 1é€ch ndi hat tr § dén 14° trd nén nho hon
20%. Do d6, Gmg suét tich liiy ¢ ba giai doan cudi dugc thiét 14p 1a 0,6
hodc nhé hon.

Ung sudt tich liiy & ba giai doan cudi trong can hoan thién (eeff.)
thu dugc bang Biéu thuc (2) duéi day.

geff. = Zei(t,T) + = - (2)

0 day,

ei(t,T) = ei0/exp{(t/TR)?3},
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TR =10 * exp(Q/RT),

10 = 8,46 x 1077,

Q =1832001J,

R =8,314J/K * mol,

¢i0 1a Ung suit loga & thoi gian giam, t 1a khoang thoi gian tich
tu ngay trudc khi 1am ngudi trong ranh can, va T 1a nhiét do can trong
rdnh can.

Khi nhiét d0 hoan thién cta cadn dugc thiét lap 1a thép hon Ar3°C,
mét dd chuyén vi cta austenit truge khi bién tinh ting lén qua muc,
nhu vay lam cho kho thiét 14p cac hat tinh thé mdi hat c6 dd dinh
huéng 1éch nodi hat tir 5 dén 14° 1a 20% hodc nhiéu hon. Do d6, nhiét
d0 hoan thién cta cdn hoan thién duogc thiét 1ap 12 Ar3°C hodc cao hon.

Can hoan thién wu tién 1a dugc thuc hién bing cach st dung may
can tiép do6i trong d6 nhidu may can dwoc bd tri thang hang va thuc
hién can lién tuc theo mot hudng dé thu duoc d0 day mong mubn.
Thém nira, trong truong hop néu c4n hoan thién duogc thuyc hién su
dung mday céan tiép d6i, budc lam ngudi (lam ngudi inter-stand) dugc
thuc hién gifta cac may can dé kiém soat nhiét do tdm thép trong khi
c4n hoan thién ndm trong khoang Ar3°C hodc cao hon dén Ar; + 150 °C
hodc thdp hon. Khi nhiét do cao nhit cua tdm thép trong khi cdn hoan
thién vuot qua Arz + 150 °C, kich ¢& hat tré nén qua lén, va nhu vy
suy bién vé& tinh dai c6 lién quan. Thém nita, khi nhiét do cao nhét cua
t4m thép trong khi cdn hoan thién vugt qua Ars + 150°C, céc hat y phat
trién 1a tho theo thoi gian budc lam ngudi bit ddu sau khi can hoan
thién duogc két thic va cac mat do s6 ranh gidi hat cua dung dich rin B
va dung dich rdan C & cac ranh gi¢i hat ting lén.

Céan néng dugce thuc hién & cac didu kién nhu vdy nhu néu trén,
do d6 lam cho c6 thé giéi han khoang mat do chuyén vi ctia austenit
trudc khi bién tinh va thu dugc ty 1&€ mong mudn cua cdc hat tinh thé

mdi hat c6 d0 dinh hudng 1éch noi hat tr 5 dén 14°.
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Ars dugc tinh toan bing Bidu thirc (3) dudi day xét dén hiéu qua
ddi véi diém bién tinh boi sy gidm dua trén hop phin héa hoc cla tAm
thép.

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

O day, [C], [Si], [P], [Al], [Mn], [Mo], [Cu], [Cr], va [Ni] lan
luot 14 cdc ham luogng cua C, Si, P, Al, Mn, Mo, Cu, Cr, va Ni theo %
~ khéi lugng. Céc nguyén t6 khong c6 dugc tinh toan 1a 0%.

Khi ty 1€ gidm trong rdanh can cudi trong can hoan thién la thap
hon 3%, hinh dang mach suy bién, va nhu vay c6 lo ngai ring hinh
dang dugc cudn ctia cudn khi cudn néng dugc tao ra va do day chinh
xéc tAm san phdm bi anh huéng bat lgi. Mit khéc, khi ty 1& giam trong
rinh cdn cudi trong can hoan thién vuot qué 20%, thi mat do chuyén Vi
& phan bén trong cua tdm thép tang lén nhiéu hon can thiét béi vi Gng
sudt dugc dua vao qua mirc. Sau khi can hoan thién két thuc, cac viung
c6 mat do chuyén vi cao c6 ning lugng Ung suét cao, va nhu vay dugce
tao thanh cdu trac ferit dé dang. Ferit dugc tao ra béng su bién tinh céc
két tia nhu vay trong khi khong hoa tan rt nhidu chét rin cacbon, va
nhu vady cacbon c6 trong pha gdc dé tap trung & mat phan gioi gitta
austenit va ferit, mat do sd ranh gi¢i hat cta dung dich rdn C & céc
ranh gi6i hat ting 1&én thém, va cdc cacbua thoé ciia Nb va Ti tré nén c¢o6
kha ning két tia & mit phan gidi. Trong truong hop néu dung dich rén
N va dung dich ran Ti giam di trong cdn hoan thién theo cach nay, su
cai thién do bén cua tdm thép khdong dugc mong doi va “hién tuong
tréc” tré nén c¢6 kha niang xuit hién do céc 1y do dugc md ta ¢ trén. Do
vay, ty 1é gidm trong rdnh can cubi trong cén hoan thién dugc kiém
soat d& ndm trong khoang 3% hoic nhiéu hon va 20% hodc it hon.

Khi tdc d0 cén trong rdnh cén cudi trong can hoan thién 12 nho
hon 400 mpm, cac hat y phat trién 12 tho va mat do sb ranh gidi hat cua

dung dich rdn C & cac ranh gidi hat tang 1én. Do d6, tbc d6 céan trong
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ranh c4n cudi trong can hoan thién dwoc thiét 1ap 12 400 mpm hodc cao
hon. Miat khac, cédc hi¢u qua cua sang ché dugc thé hién ma khong c6
giéi han gia tri gidi han trén vé tdc do can cu thé, nhung thuc té 1a gia
tri gi¢i han trén 1a 1800 mpm hodc nhé hon do han ché trang thiét bi.
Do d6, tbc dd céan trong ranh cdn cudi trong can hoan thién duoc thiét
lap 1a 1800 mpm hodc nhé hon.

“Lam ngudi biang khong khi”

Trong phuong phép san xuét nay, lam ngudi bang khong khi ctla
tdm thép can néng dwoc thwc hién chi trong khoang thoi gian 2 gidy
hodc ngin hon sau khi cdn hoan thién dugc két thuc. Khi lam ngudi
bing khong khi khoang thoi gian nay lau hon 2 gidy, cdc mat do s
ranh gi6¢i hat ctia dung dich rin B va dung dich rin C & cac ranh gidi
hat tang 1€n. Do vay, lam ngudi bang khong khi khoang thdi gian nay
duogc thiét 1ap 1a 2 gidy hodc ngin hon.

“Budc lam ngudi thir nhét, budc 1am nguodi thir hai”

Sau khi lam ngudi bang khong khi trong 2 gidy hodc ngin hon,
budc 1am ngudi thir nhat va budc 1am nguodi tha hai cho tdm thép can
néng dugc thyc hién theo thr ty nay. Trong budc lam ngudi thd nhét,
tdm thép can néng dugc lam ngudi xudng viung nhiét do tht nhét 12 600
dén 750°C & tbc do6 lam ngudi 1a 10°C/gidy hodc cao hon. Trong budce
lam nguoi tht hai, tAm thép can néng duge lam ngudi xudng ving nhiét
do thu hai 1a 450 dén 600°C & tbc d6 lam ngudi 1a 30°C/gidy hodc cao
hon. Gifta budc lam ngudi thér nhit va budc lam ngudi thw hai, tim
thép can nong dugc gilt trong vung nhiét do thu nhét trong thoi gian tur
0 dén 10 gidy. Sau khi buéc lam ngudi thu hai, tdm thép c4n néng uu
tién 1a duoc lam ngudi bang khong khi.

Khi téc @0 lam ngudi ctia budc lam ngudi thw nhit 1a nhé hon
10°C/gidy, ty 1€ cua cdc hat tinh thé mdi hat ¢6 dd dinh huéng 1éch cla
tinh thé noi hat tir 5 dén 14° trd nén thip. Thém nita, khi nhiét do dung

lam ngudi cta budc 1am ngudi tht nhat 1a thip hon 600°C, tré nén kho
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thu duoc 5% ferit hodc nhiéu hon theo ty 1€ dién tich, va déng thoi, ty
1€ cia cac hat tinh thé mdi hat c6 d6 dinh huéng léch cia tinh thé noi
hat tir 5 dén 14° trd nén thip. Thém nita, khi nhiét do dirng lam ngudi
cia budc lam ngudi thue nhit cao hon 750°C, trd nén kho thu dugc 70%
bainit hodc nhiéu hon theo ty 1& dién tich, va ddng thoi, ty 1é cua cédc
hat tinh thé mdi hat c6 @ dinh huéng léch cua tinh thé noi hat tir 5 dén
14° tré nén thidp. Thém nita, khi thoi gian luu & 600 dén 750°C vuot
qua 10 gidy, xementit 4nh hudng xAu dén tinh chét cit bavia c6 kha
ning dugc sinh ra, va kich ¢& hat trung binh cia xementit dugc két tua
& céc ranh giGi hat thudng vuot qua 2 pm. Thém nita, khi thoi gian luu
& 600 dén 750°C vuot qua 10 gidy, thudong kho thu dugc 70% bainit
hodc nhiéu hon theo ty 1& dién tich, va thém nira, ty 1¢é cua cdc hat tinh
thé mdi hat c6 do dinh huéng léch cua tinh thé noi hat tir 5 dén 14° tré
nén thép.

Khi téc d6 lam ngudi ctia budc lam ngudi thu hai la thdp hon
30°C/gidy, xementit 4nh hudng xAu dén tinh chét cit bavia c6 kha ning
duoc sinh ra, va déng thoi, ty 1é cia cac hat tinh thé mdi hat c6 do
dinh huéng léch cua tinh thé nodi hat tr 5 dén 14° trd nén thdp. Khi
nhiét d6 ding lam ngudi cta budc lam ngudi thr hai la thdp hon 400°C
hodc cao hon 600°C, ty 1& cia céac hat tinh thé mdi hat c6 dd dinh
hudng 1€ch ndi hat tur 5 dén 14° trd nén thép.

Khi nhiét d6 cudn vugt qua 600°C, mét do s ranh gidi hat cua

2 va ntt bé mit gdy xuat

dung dich rin C tré nén nhé hon 1 manh/nm
hién. Thém nita, ty 1& dién tich cua ferit cling tdng l1én. Do d6, nhiét do
cudn dugce thiét 1ap 1a 600°C hoic thdp hon va wu tién dugc thiét 1ap 1a
550°C hoic thdp hon. Mat khéc, khi nhiét do cudn 1a thép hon 400°C,
kich ¢& hat trung binh ctia xementit dugc két tua & cac ranh gi¢i hat
vuot qua 2 um, va nhu vay gié tri nong rong 18 suy bién. Do d6, nhiét
d6 cudn duoc thiét 1ap 12 400°C hodc cao hon va vu tién dugc thiét lap

1a 450°C hoac cao hon.
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Gi&i han trén cua tdc d6 l1am ngudi & mdi budc trong sd budc lam
ngudi thir nhit va budc 1am ngudi the hai khong bi gidi han, mot cach
cu thé, nhung c6 thé duogc thiét 1ap la 200°C/gidy hodc thdp hon xét
dén kha ning cua trang thiét bi ciia trang thiét bi 1am ngudi.

Theo cach nay, c¢6 thé thu dugc tAm thép theo phuong an nay.

Trong phuong phép san xudt dugc md ta & trén, cac diéu kién can
néng dugc kiém soat, nho d6 dua céc chuyén vi tdc ddng vao austenit.
Sau d6, quan trong 1a thuc hién céc chuyén vi tdc dong dugc dua vao
con lai khong nhiéu 1im bing céach kiém soat cac diéu kién lam ngudi.
Ttkc la, ngay ca khi cac didu kién cdn néng hodc céac didu kién lam
ngudi duogc kiém soat mot cach ddc lap, khong thé thu dwoc tim thép
theo phuwong 4n nay, dan dén quan trong la kiém soat thich hop ca cac
didu kién can néng va cac didu kién lam ngudi. Cdc diéu kién khac véi
& trén khong bi giéi han cu thé boi vi cac phuong phap da biét rd nhu
la cudn bang phuong phip da biét sau bude lam ngudi thw hai, ching
han, chi can duoc st dung.

Budc téy gico thé duoc thwc hién dé loai bod céc vay trén bé mit.
Mién 12 cac diu kién céan néng va lam ngudi 1a nhu trén, thi c6 thé thu
dugc cac hidu qua tuwong ty ngay ca khi cdn ngudi, xr ly nhiét (budc
tdi), ma, v.v. dugc thuc hién sau do.

Trong budc can ngudi, ty 1&é gidm uvu ti€n dugc thiét 1ap 1a 90%
ho#c it hon. Khi ty 1€ giam trong budc can ngudi vuot qua 90%, do déo
d6i khi giam di. Budc cdn ngudi khong phai duoc thuc hién va gidi han
duéi ciia ty 1€ giam trong budc cdn ngudi la 0%. Nhu & trén, tAm ban
diu dugc can néng nguyén ven c6 kha ndng tao hinh tuyét voi. Mit
khac, trén cac chuyén vi dugc dua vao béng can ngudi, Ti, Nb, Mo, v.v.
duoc hoa tan rdn thu gom dé két tua, do d6 1am cho c6 thé cai thién
gidi han chay va do bén kéo. Do vdy, budc cdn ngudi c6 thé duoc su
dung dé diéu chinh do bén. Tam thép dugc can ngudi thu duge bang

budc can ngui.
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Khi nhiét dd cua x 1y nhiét (budc to6i) vugt qua 840°C, cdu truc
dugc tao ra béi budc can nong dugc austenit héa duge huy bo. Thém
nita, no6i chung, budc lam ngudi xuéng nhiét d6 trong phong dugc thuc
hién trong thoi gian ngin so véi bude cdn néng sau khi téi, va nhu vay
mactensit ting 1én va kha nang tao bich kéo cdng c6 xu hudng suy bién
dang ké. Do d6, nhiét do toi wu tién dwgc thiét 1ap 1a 840°C hogc thép
hon. Giéi han dudi cia nhiét d6 té6i khong duoc thiét lap cu thé. Nhu
duoc m6 ta & trén, d6 12 béi vi tAm thép duge can néng nguyén ven ma
khong duoc dua di tdi c6 kha ndng tao hinh tuyét voi.

Trén bé mit cia tdm thép trong phuong 4n nay, 16p ma c6 thé
duogc tao ra. Tuc la, tAm thép duogc ma c6 thé dugc néu la phuong an
khac cua sang ché. Ching han, 16p ma 1a 16p ma dién, 16p ma nhung
noéng, hodc 16p ma nhing néng hop kim. Débi v4i 16p ma nhiing néng va
16p ma nhung néng hgp kim, 16p dugc tao nén tur it nhit mot trong sb
k&m va nhom, chéng han, c6 thé duoc ké dén. Cu thé, co thé ké dén 16p
ma k&m nhung noéng, 16p ma k&m nhing néng hop kim, 16p ma nhdom
nhung noéng, 16p ma nhdm nhung néng hop kim, 1é6p ma Zn-Al nhing
néng, 16p ma Zn-Al nhing néng hop kim, v.v.. Cu thé 1a tir quan diém
vé kha ning ma va tinh chiu &n mon, 16p ma k&m nhung néng va 16p
ma k&m nhung néng hop kim 1a dugc wu tién.

T4m thép dugc ma nhing néng va tdm thép dwoc ma nhing néng
hop kim dugc san xudt bing cdch thuc hién nhing néng hodc nhung
nong hgp kim trén tdm thép néu trén theo phwong 4n nay. 0 day, nhung
néng hop kim nghia 12 nhing néng dugc thuc hién dé tao ra 16p ma
nhing noéng trén bé mit, va sau d6 xu ly hop kim dugc thyc hién trén
d6 dé tao 16p ma nhting néng thanh 16p ma nhung néng hop kim. T4m
thép ma duoc dua di ma cé thé 1a tdm thép cédn néng, hodc tAm thép thu
duoc sau khi can ngudi va budc toi dugc thyc hién trén tAm thép céan
néng. TAm thép dugc ma nhing néng va tdm thép dwoc ma nhung nong

hgp kim bao gdm tdm thép theo phuong 4n nay va c6 16p ma nhung
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néng va 16p ma nhung noéng hgp kim dugc tao ra lan luot trén d6, va
nho @6, c6 thé dat duoc tinh chat chdng gi tuyét voi cung véi cdc hidu
qué chuc nang cua tdm thép theo phuong an nay. Trudc khi thyc hién
ma, Ni hodc tuong ty co thé dugc phu 1én bé mit 1am 16p ma 16t.

Khi x 1y nhiét (bude t6i) dugc thuc hién trén tim thép, tdm thép
c6 thé dugc ngdm trong bé ma k&m nhing néng truc tiép sau khi duogc
dua di xtr 1y nhiét dé tao ra 16p ma kém nhing noéng trén bé mit cia né.
Trong truong hop nay, tAm ban diu d& x@ 1y nhiét c6 thé 1a tdm thép
can néng hodc tdm thép can ngudi. Sau khi 16p ma k&m nhing néng
dugc tao ra, 16p ma k€m nhung néng hgp kim c¢o thé dugc tao ra bing
cach nung lai tAm thép va thuc hién xt ly hgp kim dé tao hop kim cho
16p ma kém va sit nén.

Tidm thép dugc ma theo phuong 4n cla sang ché co tinh chéit
chbéng gi tuyét voi boi vi 16p ma dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép.
Do vay, khi b0 phén cta 6 t6 duoc lam giam d0 day bing cach st dung
tdm thép dugc ma trong phuong 4n nay, chidng han, c6 thé ngin rut
ngin tudi tho str dung cia 6 t6 ma gy ra boi sy &n mon bd phén nay.

Luu ¥ ring cédc phuong an dugc md ta & trén chi minh hoa cu thé
cac vi du vé cach thuc hién sang ché, va pham vi k¥ thuét cla séng ché
khong dugc hiéu theo cidch han ché bsi cac phuong an nay. Tuc la,
sang ché c6 thé duoc thuc hién theo cac dang khdc nhau ma khong
tréch khéi tinh than k¥ thuét hodc cac diu hiéu chinh cta né.

Vi du thwc hién sang ché

Tiép theo, cac vi du cla séng ché s& dugc giai thich. Céac diéu
kién trong cac vi du la cdc vi du vé cac didu kién duoc ap dung dé xac
minh tinh kha thi va cdc hiéu qua cua sing ché, va sdng ché khong bi
giéi han ¢ céc vi du vé cac diéu kién. Sang ché ¢o thé 4p dung céc diéu
kién khdc nhau ma khong tréch khdéi pham vi cua sdng ché dé dat duoc
cdc muc dich cia sang ché.

Céac loai thép c6 cac hop phdn héa hoc dwge minh hoa trong bang
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1 dugc ndu chay dé san xudt cac thoi phoi thép, cac thoi phodi thép thu
dugc duoc nung téi cdc nhiét d0 nung dugc minh hoa trén bang 2 va
bang 3 dugce dua di can tho trong gia céng néng, va sau d6 dugc dua di
can hoan thién & céc diéu kién duwoc minh hoa trén bang 2 va Bang 3.
Cac do day tAm cua cac tdm thép cdn néng sau khi cdn la 2,2 dén 3,4
mm. “THOI GIAN TROI QUA” trong bang 2 va bang 3 1a thoi gian troi
qua gitra thoi diém két thic cén tho va bt ddu can hoan thién. Mdi cot
trdng trong bang 1 biéu thi ring gia tri phan tich 1a nho hon giéi han
phéat hién. Mdi dudng gach chén trong bang 1 biéu thi ring gia tri s
cia né nim ngoai khoidng cia sing ché, va mdi duong gach chin trong
bang 3 biéu thi ring gia tri sd ctia n6 1a ndm ngoai khoang thich hop dé

san xuat cua tam thép cia sadng che.
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Ars (°C) thu dugc tir cdc thanh phén dugc minh hoa trong bang 1
bang cach sir dung Biéu thuc (3).

Ar3 =970 — 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [AlI] — 92 x
([Mn] + [Mo] + [Cu]) — 46 = ([Cr] + [Ni]) + - - (3)

Ung suét tich lily & ba giai doan cubi thu dugce boi Biéu thirc (2)

geff. = Zei(t,T) = = *(2)

0 day,

ei(t,T) = ei0/exp {(t/TR)*3},

TR = 10 * exp(Q/RT),

10 = 8,46 x 1077,

Q =1832001J,

R = 8,314J/K * mol,

€i0 12 Gng suit loga & thoi gian giam, t 12 khoang thoi gian tich
liiy cho dén ngay trudc khi 1am ngudi trong ranh cén, va T la nhiét do
can trong ranh can.

Trong sb cac tdm thép can néng thu dugc, cac ty luong cdu tric
(cac ty 1€ dién tich) cua cac ciu truc twong Gng va ty 1& cua cac hat
tinh thé mdi hat c6 dd dinh huéng léch ndi hat tir 5 dén 14° thu dugc
bang cac phuong phap dudi day. Céc két qua cuia chung dugc minh hoa
trén bang 4 va bang 5. Mdi dudng gach chan trong bang 5 biéu thi rang
gia tri s6 cia n6 ndm ngoai khodng cua sang ché.
“Céc ty lwong cédu triuc (cac ty 1& dién tich) clia cdc cdu tric tuong
ung”

Trude tién, mAu dwge thu thap tir tim thép duge khéc mon bing
nital. Sau khi khic mon, anh céu trac thu dwgc & vi tri sdu 1/4 cua d9
day tdm trong trudng nhin 300 pm x 300 pm dugc dua di phan tich
hinh anh bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Bing phén tich
hinh anh nay, ty 1é dién tich cua ferit, ty 1&¢ dién tich cua peclit, va

tdng ty 1é dién tich cia bainit va mactensit thu dugc. Tiép theo, miu
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duoc khic mon béi LePera duoc st dung, va anh cdu trac thu dugc & vi
tri sdu 1/4 cta d6 day tdm trong trwdong nhin 300 pm x 300 pm dugc
dua di phan tich hinh anh bing cach s dung kinh hién vi quang hoc.
Bing phan tich hinh anh, téng ty 1& dién tich cla austenit ton du va
mactensit thu dugc. Thém nita, mau thu dugce béng cach tan bé mit t4i
d6 sau 1/4 d6 day tdm t¥r huéng truc giao véi bé mat duoc can dugce sir
dung, va ty lugng thé tich cua austenit tdn du thu dugc nhd do nhiéu
xa tia X. Ty luong thé tich cua austenit tdn du twong duong véi ty 1é
dién tich, va nhu vay duoc thiét 1ap 1a ty 1& dién tich cua austenit ton
du. Sau d6, ty 1€ dién tich clla mactensit thu dugc béng cach trur ty 1€
dién tich cua austenit ton du tir tdng ty 1& dién tich cia austenit tdn du
va mactensit, va ty 1€ dién tich cta bainit thu dugc bang cach trir ty 1&
dién tich cla mactensit tlr téng ty 1€ dién tich cta bainit va mactensit.
Theo cach nay, ty 1€ dién tich cua mbi loai trong s ferit, bainit,
mactensit, austenit ton du, va peclit thu duogc.
“Ty 1€ cua cac hat tinh thé mdi hat c6 d6 dinh huéng 1éch nodi hat tr 5
dén 14°”

O vi tri sAu 1/4 cta do day tdm t tir bé mat cua tdm thép (phan
1/4 t) trong mit cit thing ding v6i huéng cén, viung trong vong 200
um theo hudéng céan va 100 pm theo huéng truc giao voi bé mit duoc
can dugc dua di phan tich EBSD & budc do la 0,2 pm dé thu dugc
thong tin dinh hudng tinh thé. O diy, phan tich EBSD duogc thuc hién
bang cach sir dung thiét bi gdm c6 kinh hién vi dién tir quét phat xa
truong nhiét (JSM-7001F dugce san xuit boi JEOL Ltd.) va bd phat hién
EBSD (b6 phat hién HIKARI dugc san xuit béi TSL Co., Ltd.), & téc
do phan tich 1a 200 dén 300 diém/gidy. Tiép theo, d6i véi théng tin
dinh hudéng tinh thé thu duogc, ving c¢6 do dinh huéng léch 1a 15° hodc
16n hon va duong kinh twong duwong hinh tron 12 0,3 pm hodc 16n hon
dugc x4c dinh 1a hat tinh thé, d6 dinh hudng léch ndi hat trung binh

clia céc hat tinh thé dugc tinh toan, va ty 1& ctia cac hat tinh thé mdi
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hat ¢6 d06 dinh huéng léch nodi hat tir 5 dén 14° thu dugc. Hat tinh thé
duoc xac dinh nhu duoc mé ta & trén va dd dinh hudng léch ndi hat
trung binh dugc tinh toan bing cach st dung phin mém “OIM Analysis
(nhan hiéu da dugc dang ky)” kém theo by phéan tich EBSD.

Tiép theo, trong thir nghiém kéo, gidi han chdy va do bén kéo thu
duge, va bang thir nghiém bich kéo cing dang yén ngua, chiéu cao tao
hinh gi¢i han cua bich thu dugc. Sau do6, san phdm c6 d6 bén kéo
(MPa) va chiéu cao tao hinh giéi han (mm) duogc thiét 1ap 1a chi s vé
kha nang tao bich kéo cdng, va trudong hop san phdm 1a 19500 mm -
MPa hodc 16n hon dugc danh gia la ¢6 kha ndng tao bich kéo cang
tuyét voi. Thém nira, truong hop do bén kéo (TS) 1a 480 MPa hodc 16n
hon dugc danh gia 1a ¢6 dd bén cao. Cac két qua ciia ching dugc minh
hoa trén bang 4 va bang 5. Mdi dudong gach chan trén bang 5 biéu thi
ring gié tri s6 cua ching nim ngoai khoang cia sang ché.

Dbi v6i thir nghiém kéo, manh thtt nghiém kéo JIS sd 5 duoc thu
thap tr hudng goéc phdi so v6i huéng cédn, va manh tht nghiém nay
dugce st dung dé tién hanh tht nghiém theo JISZ2241.

Th nghiém bich kéo cidng dang yén ngua dugc thuc hién bing
cach st dung san phdm dugc tao hinh kiéu yén ngua trong d6 ban kinh
cia d6 cong R cua géc dwoc thiét 1ap 12 60 mm va géc md 6 dugc thiét
lap 1a 120° va thiét 1ap khoang h& & thoi didm dap phan goc 1a 11%.
Chiéu cao tao hinh giéi han duoc thiét 1ap o chidu cao tao hinh giéi
han khoéng c6 cac vét nit bang cach quan sat bing mit xem c6 hay
khong vét nirt ¢6 chiéu dai 1a 1/3 do day tdm hoic dai hon sau khi tao
hinh.

P& kiém tra mac do hién twong troc, budc dap tdm thép duogc
thuc hién dé quan sat mat ddu mut cua n6. P6i voi didu kién dap, phan
trén duge thuc hién theo thtr nghiém nong rong 15 (JFS T 1001-1996).
T4m thép dugc dap ¢ 10 vi tri, va vi tri c6 hai vét nut bé mit gdy hodc

it hon dwge danh gia 1a OK va vi tri ¢c6 ba nit bé mit giy hoic nhiéu
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hon dugc danh gia 1la NG. Kich ¢& hat trung binh cua xementit dugc
két tha & cac ranh giéi hat va mat dd sd ranh giGi hat ctia dung dich rin
C hodc mat do sb ranh gidi hat cta téng dung dich ran C va dung dich
rén B dugc quan sat bing cac phuong phdp dugc md ta & trén. Cac két
quéa cta ching dugc minh hoa trén bang 4 va bang 5. Mbi dudng gach
chén trén bang 5 biéu thi ring gia tri sé ctia ching nim ngoai khoang

ctia sang cheé.
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Trong céc vi du sdng ché (Tht nghiém sé 1 dén 21), thu duoc do
bén kéo 1a 480 MPa ho#c 16n hon va san pham c6 do bén kéo va chiéu
cao tao hinh gi¢i han trong tht nghiém bich kéo cidng dang yén ngua la
19500 mm * MPa hodc I6n hon.

Th nghiém sb 22 dén 27 mdi thir nghiém 1a vi du so sanh trong
d6 hop phéan héa hoc nim ngoai khoang cua sang ché. Ther nghiém sé
28 dén 47 mdi tht nghiém 1a vi du so sanh trong do cac diéu kién san
xudt nim ngoai khoang mong mudn, va nhu vdy mot hodc nhidu cdu
trac dugc quan sat bdi kinh hién vi quang hoc, ty 1¢ ctia céac hat tinh
thé mdi hat c6 do dinh huéng léch noi hat tir 5 dén 14°, kich ¢& hat
trung binh cua xementit, mat do sd ranh gigi hat cia dung dich rén C,
va mét do sb ranh gi¢i hat cua tong dung dich rén C va dung dich rin B
khoéng dap ung khodng cua sang ché. Trong céc vi du nay, chi sb vé kha
ning tao bich kéo cdng khong dap tng gia tri muc tiéu hodc hién tuong
troc xuit hién. Thém nira, trong mot s6 vi du, do bén kéo ciing giam di.
Kha ning &ng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tdm thép can noéng c6 do bén cao co
kha ning tao bich kéo cang tuyét voi ma ung dung cho céc bd phén cin
c6 kha nang tao bich kéo cang khic nghiét trong khi c6 do bén cao.
T4m thép nay gop phdn cai thién higu sudt nhién liéu v.v. cia 0 to, va

nhu vay ¢6 kha nang ung dung trong coéng nghiép cao.
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YEU CAU BAO HO

l.Ténlthép,chﬁa:

hop phén héa hoc dugc thé hién theo % khéi luong, gdm co:

C: 0,008 dén 0,150%,

Si: 0,01 dén 1,70%,

Mn: 0,60 dén 2,50%,

Al: 0,010 dén 0,60%,

Ti: 0 dén 0,200%,

Nb: 0 d¢én 0,200%,

Ti + Nb: 0,015 dén 0,200%,

Cr: 0 dén 1,0%,

B: 0 dén 0,10%,

Mo: 0 dén 1,0%,

Cu: 0 d¢én 2,0%,

Ni: 0 dén 2,0%,

Mg: 0 dén 0,05%,

REM: 0 dén 0,05%,

Ca: 0 dén 0,05%,

Zr: 0 dén 0,05%,

P: 0,05% hoac it hon,

S:0,0200% hodc it hon,

N: 0,0060% hodac it hon, va

phan con lai: Fe va céc tap chét; va

cdu trac dugc thé hién béi, theo ty 1& dién tich,

ferit: 0 dén 30%, va

bainit: 70 dén 100%, trong do:

khi vuing ma dugc bao quanh boi ranh gidi hat ¢6 do dinh hudng
léch 14 15° hodc 16n hon va c6 duong kinh twong duong hinh tron la
0,3 pm hodc 1én hon dugc xdc dinh la hat tinh thé, ty 1& cuia céc hat

tinh th&, m&i hat c6 do dinh huéng léch noi hat tir 5 dén 14° so véi tat
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ca cac hat tinh thé, 1a tir 20 dén 100% theo ty 1& dién tich,

mat do sd ranh gi¢i hat cia dung dich ran C hodc mat do sb ranh
gidi hat cua téng dung dich rén C va dung dich rdn B 12 1 manh/nm?
hosc 16n hon va 4,5 manh/nm? hodc nho6 hon, va

kich ¢& hat trung binh cua xementit dugc két tua & cac ranh giGi
hat 1a 2 um hodc nho hon.
2. TAm thép theo diém 1, trong d6:

d6 bén kéo 1a 480 MPa hodc 16n hon, va

san phdm c6 dd bén kéo va chiéu cao tao hinh gi6i han trong thw
nghiém bich kéo cdng dang yén ngya la 19500 mm - MPa hodc 1(’7{1 hon.
3. TAm thép theo diém 1 hoic 2, trong d6:

hop phén héa hoc chira, theo % khdi lrong, mot hodc nhiéu thanh
phén duoc lya chon tr nhom gém co:

Cr: 0,05 dén 1,0%, va

B: 0,0005 dén 0,10%.
4. TAm thép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong do:

hop phin héa hoc chira, theo % khdi lugng, mdt hodc nhiéu thanh
phan duoc lya chon tr nhom gdm co:

Mo: 0,01 dén 1,0%,

Cu: 0,01 dén 2,0%, va

Ni: 0,01% dén 2,0%.
5. TAm thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6:

hop phén hoa hoc chtra, theo % khdi luong, mot hodc nhiéu thanh
phén duoc lya chon tr nhém gém co:

Ca: 0,0001 dén 0,05%,

Mg: 0,0001 dén 0,05%,

Zr: 0,0001 dén 0,05%, va

REM: 0,0001 dén 0,05%.
6. TAm thép dugc ma, trong do6

16p ma dugc tao ra trén bé mit cua tAm thép theo diém bat ky

-53-



35552

trong sb cac diém tir 1 dén 5.

7. TAm thép dugc ma theo diém 6, trong d6
16p ma 1a 16p ma kém nhing néng.

8. TAm thép dugc ma theo diém 6, trong do

16p ma la 16p ma k&m nhuing néng hop kim.
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Fig. 1A

Fig.1B
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