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(54) SAN PHAM TAM THEP CAN NGUQI VA PHUONG PHAP SAN XUAT SAN
PHAM NAY

(57) Sang ché dé cap dén cac san pham tdm thép co cac thanh phan duoc diéu chinh dugc
trai qua cac quy trinh u hai budc dé tao ra cac san pham tim cé cac cdu tric té vi mong
mudn va nhitng dic tinh co hoc tét nhu d6 bén cao va kha nang tao hinh cyc cao. Cac loai
thép duoc xir 1y theo sang ché cho thay su két hop cua do bén kéo gidi han (Ultimate
Tensile Strength - UTS) va do gidn dai tong cong (Total Elongation - TE) UTSTE 16n hon
25.000 MPa+%. Cac loai thép co cac dac tinh nay nam trong 16p cac loai thép thé hé thir ba
6 do bén vuot trdi, va rat can cho cac nganh cong nghiép khac nhau bao gdm cac hing san
xudt 6 to.
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Linh vye ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap den cac san pham thép c6 do bén cao c6 cac dic tinh tot, va dé

cap dén cac quy trinh u d8 tao ra cac san phim nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, nganh thép trén thé gi6i da tap trung vao viéc phat
trién thé hé thép thir ba c6 d bén vuot trdi (Advanced High Strength Steel - AHSS) cho
thi truomg 6 to. Céc loai thép thé hé thit ba nay c6 cac mirc can bing tét gitta o bén kéo
va d0 gian dai téng cong UTS'TE, dién hinh nim trong pham vi bing khoang 20.000
MPa-% hoic 16n hon. Tuy nhién, nganh thép da c6 mot thoi gian kho khan trong vige
thuong mai hoa AHSS thé h¢ thtt ba do da s cac cach tiép can yéu cau ham lugng hop
kim cao, vi du, dién hinh 16n hon 4 phin trim trong lugng mangan, viéc ndy dan dén
cac khé khin khi san xuét cac loai thép nay bing thiét bi san xuét thép théng thuong.
Ngoai ra, AHSS hién ¢6 kh6 c6 thé han bing céc k§ thudt nhw han diém, kho c6 thé phi
bang cac 16p phti ma kém, khé c6 thé san xuét thanh tAm ¢ méng cin cho tng dung c6
ty 1€ rong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén cac san phim tAm thép c6 cac thanh phan duge diéu chinh
dugc trai qua cac quy trinh U hai budc @2 tao ra cac san phim tdm c6 céc chu trac té vi
mong mubn va nhitng dic tinh co hoc t6t nhu d6 bén cao va kha nang tao hinh cuc tdt.
Céc loai thép duge xi 1y theo sang ché cho thdy céc dic tinh két hop gitta d0 bén kéo
va d0 gian dai tbng cong (UTS - TE) 16n hon 25.000 MPa-% khi dugc kiém tra sir dung
c4c thu tuc kiém tra kéo dut theo tiéu chudn ASTM hoic JIS toan c¢&. Ngoai ra, cac loai
thép dugc san xudt theo séng ché cho thiy nhing két hop tét gitta TE va d0 nong rong
13, tirc 13, ca kha ning tao hinh tdng thé va kha ning tao hinh cuc bd déu tét. Cac loai
thép c6 céc dic tinh nay nam trong 16p céc loai thép thé hé tha ba c6 @0 bén vuot troi,

va rét can cho cac nganh cdng nghiép khac nhau bao gom cic hang san xuat 6 t0.

Theo mot khia canh, sang ché d¢ xuat sén pham tam thép cdn ngudi c6 do bén

cao bao gdm cac thanh phén: C chiém tir 0,12 dn 0,5 phén tram trong lugng, Mn chiém
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tir 1 dén 3 phan tram trong lwong, hdn hop cla Si va Al chiém tir 0,8 dén 3 phén trim
trong lugng, trong do san phim tAm thép ndy dugc trai qua quy trinh G hai bude, bao
gdm c4c hat ferit va cac hat auxtenit vé co ban duy tri dang truc c6 ty 1¢ gian dai trung
binh nhé hon 3:1, va c6 sw két hop gitta d0 bén kéo va d¢ gian dai tong cong UTS-TE
16n hon 25.000 MPa%.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuit phuong phép san xudt san phdm tdm
thép can ngudi co do bén cao bao gém cac thanh phan: C chiém tir 0,12 dén 0,5 phan
tram trong luong, mangan chiém tr 1 dén 3 phén trim trong lugng, hdn hop cua Si va
Al chiém tir 0,8 dén 3 phan trim trong lugng. Phuong phép nay bao gbm céc budce: cho
san phim tdm thép qua quy trinh 1 buéc thi nhét dé thu dugc phén 16n 13 chu truc té vi
mactenxit, va cho san phdm tdm thép qua quy trinh budc thir hai bao gdm budc nung
san phdm thm trong ché d6 nung déu & nhiét dd ndm trong khoéang tir 720 dén 850°C,
tiép theo 1a duy tri san phim tAm & nhiét 4o nam trong khoéang tir 370 dén 430°C.

Cé4c khia canh ndy va céc khia canh khac cua sang ché s& trd nén rd rang hon tir
phan mo ta sau day.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh vé thé hién céc dd thi vé nhit d{ theo thoi gian minh hoa quy trinh
1 hai budc theo mot phuong én clia sang ché.

Fig.2 13 hinh v& thé hién cac d thi vé nhiét do theo thdi gian minh hoa quy trinh
1 hai budc theo mot phuong an khéc cia sang ché.

Fig.3 1 hinh v& thé hi¢n db thi v& nhiét d theo thdi gian minh hoa quy trinh U
hai buéc két hop quy trinh x 1y nhiét hai bu6c v6i hoat dong phu k&m nhiing néng tuy
y trong mot co s¢ san Xuét.

Fig.4 13 hinh v& thé hién db thi v& nhiét d theo thdi gian cho budc thi hai trong
quy trinh @ x4c dinh cac mién nung va mién duy tri trong chu trinh x1r Iy nhiét theo mot
phuong 4n cia sang ché.

Fig.5 va Fig.6 1a cac dnh chup hién vi nhiéu xa dién t& tin xa nguoc (Electron
Backscatter Diffraction - EBSD) minh hoa chu triic t& vi ciia san phim tdm thép c6 dd

bén cao theo mdt phuong an clia sang che,

Fig.7 1a anh chup hién vi quang hoc cta san pham tAm thép duge trai qua quy
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trinh xt 1y nhiét thé hién trén Fig.1, thé hién hat ferit t6i mau hon va céc hat auxtenit

sang hon,

Fig.8 la dd thi cot minh hoa c4c ty 1¢ gidn dai cua cac hat auxtenit thé hién trén

Fig.7.

Fig.9 va Fig.10 la cac dd thi thé hién sy phan bd ¢ hat auxtenit va ferit cla san

phim tdm thép c6 dd bén cao theo mdt phuong 4n clia sang ché.

Fig.11 1a anh chup hién vi EBSD minh hoa ciu triic té vi ciia san phim tdm thép

¢6 d0 bén cao duge xir ly theo quy trinh thé hién trén Fig.1.

Fig.12 va Fig.13 1a c4c anh chyp hién vi EBSD th& hién c4c san pham tAm thép
dugc xur Iy theo quy trinh thé hién trén Fig.2.

Fig.14 1a anh chup hién vi EBSD ctia san phim tAm thép dugce xt 1y theo quy
trinh thé hién trén Fig.3.

Fig.15 1a d6 thi vé d0 gian dai tong cdng va do bén kéo cua cac san pham tim
thép c6 d bén cao theo sang ché so véi céc san pham tam thép khac duoc xir Iy ngoai

pham vi ctia sang che.

Fig.16 1a dd thi v& @0 gian dai tdng cong va do bén kéo ciia cic san phém thép co
d6 bén cao dugc tao ra tir cac thir nghiém cén theo cac phuong 4n cla sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Céc san phim tAm thép c6 dd bén cao theo sang ché ¢ cac thanh phin duoc didu
chinh d&, khi két hop véi cac quy trinh i duge diéu chinh, tao ra céc ciu tric té vi mong
mudn va nhimg dic tinh co hoc tt bao gdm do bén cao va kha ning tao hinh cyuc tht.
Theo cac phuong an nhét dinh, thanh phan thép ndy c6 thé bao gdbm cacbon, mangan va
silic, cing vé6i céc phu gia hop kim phit hop bét ky khac da duge biét boi ngudi 6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat trong tng. Cac vi du vé céc thanh phin thép nay
bao gém cac khoang phﬁn tram trong lugng cia C, Mn, Si, Al, Ti, va Nb dugc ligt ké
trong bang 1 duéi day.
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Bang 1

Céac thanh phﬁn thép (% trong lugng (Wt.%))

Vidu C Mn Si Al Si+AL Ti Nb

A 0,12-0,5 1-3 0-2 0-2 0,8-3 0-0,05 0-0,05

B 0,15-0,4 1,3-2,5 0,2-1,8 0-1,5 0,9-2,5 0-0,03 0-0,03

C 0,17-0,35 1,5-2,3 0,4-1,5 0-1 1-2 0-0,02 0-0,02

Ngoai lugng C, Mn, Si, Al, Ti va Nb duge liét ké trong bang 1, cac thanh phé‘m
thép nay co thé bao gdm lugng tap chét khong dang ké cua cac nguyén t6 khac, nhu S
t8i da bing 0,015% trong lugng, P tdi da bing 0,03% trong lugng, Cu t6i da bang 0,2%
trong lugng, Ni tdi da b%mg 0,02% trong luong, Cr tdi da b%mg 0,2% trong luong, Mo
tdi da bing 0,2% trong luong, Sn tdi da bang 0,1% trong lwgng, N t6i da bang 0,015%
trong luong, V tdi da bﬁng 0,1% trong luong, va B ti da b::ing 0,004% trong lugng. Khi
dugc st dung trong ban md ta nay, thuét ngit "vé& co ban 1a khong co", khi tham chiéu
dén thanh phan trong san pham tAm thép, c6 nghia 1a mot nguyén td hodc vat liéu riéng
biét khong duge chu dinh thém vao thanh phﬁn ndy, va chi c6 mét nhu mdt tap chét v6i

lwong rat nho.

Trong céc san phim tAm thép theo sang ché, C lam ting do bén va thiic ddy su
hinh thanh auxtenit dn dinh. Mn lam ting cimg va c6 tac dung nhu phy gia tang cing
cho dung dich rén. Si han ché su két tia cia st cacbit trong khi xtr Iy nhiét, va lam tang
su dn dinh cua auxtenit. Al han ché su Kkét ta cua sit cacbit trong khi xir 1y nhiét, va
lam tang su 4n dinh cta auxtenit. Ti va Mb ¢6 thé ¢6 tac dung nhu céc hat nang cao dd

bén.

Theo cac phuong an nhét dinh, Al c6 thé c6 mat véi luong it nhéit bang 0,1 phan
tram trong luong hodc it nhét bang 0,2 ph?m tram trong luong. Vi du, Al ¢6 thé c6 mit
vé6i lwong nim trong khoang tir 0,5 dén 1,2 phan tram trong luong, hodc tir 0,7 dén 1,1
phén trim trong lwong, theo cac phuong an nhét dinh. San phdm tAm thép khac c6 thé
vé co ban 12 khong c6 Al

Céc san phim tAm thép c6 cac thanh phin nhu duge md ta bén trén dugce trai qua

quy trinh @ hai giai doan, nhu duge mo té ddy di hon dudi ddy. Céc sin phdm tAm thu
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dugc tim thiy s& hitu nhitng déc tinh co hoc tot bao gom do bén kéo, do gidn dai cao,
cac gia tri lamda cao, kha nang udn cao va cac ty sO ung suat tai gi6i han chay cao

(YS/UTS) nhu mong muén

Theo cac phuong an nhét dinh, d6 bén kéo (UTS) cua céc san phim tAm thép
nam trong khoang tir 700 dén 1.100 MPa hodc 16n hon. Theo cac phuong an nhét dinh,
san phim tdm thép c6 dd bén kéo 16n hon 700 MPa, vi dy, ndm trong khoang tir 720 dén
1.100 MPa, hogc nim trong khoéng tir 750 dén 1.050 MPa.

Theo cac phuong an nhét dinh, c4c san phim tAm thép c6 do gian dai tdng cong
(TE) dién hinh 16n hon 22 phén trém, vi dy, 16n hon 27 phin trim, hogic 16n hon 33 phén
tram. Vi du, san phdm tdm thép nay c6 thé c6 @0 gian dai tdng cong it nhit bing 20%,

vi dy, ndm trong khoang tir 22 dén 45%, hodc nam trong khoang tir 25 dén 40%.

Céc san phim tAm thép c6 thé s hitu cac gia tri lamda (X) khi duge do bang phép
kiém tra d6 nong rong 15 tiéu chuan dién hinh 16n hon 20 phﬁn tram, vi dy, 16n hon 25
phéan trdm, hodc 16n hon 30 phan trim, hogc 16n hon 35 phan tram. Hé sd gidn né tbng
thé hodc lamda c6 thé 16n hon 20%, vi du, nam trong khoang tir 22 dén 80%, hodc nam

trong khoang tir 25 dén 60%.

Theo cac phuong an nhét dinh, cac gia tri cua ca do gidn dai tbng cong (TE) va
d6 nong rong 16 (A) tang thém s& lam cho céac san phim tAm thép c6 kha nang tao hinh

tdng thé va kha ning tao hinh cuc bd déu tdt.

Nhitng mirc can bang gifta 6 bén kéo va d9 gidn dai tdng cong UTS-TE 16n hon
25.000 quan sat dugc d6i v&i cac san phAm tAm thép nay, lam cho ching dugc xép vao
16p céc loai thép thé hé thir ba rit cin cho c4c nganh cong nghiép nhu nganh cong nghiép
6 t6. Theo cac phuong 4n nhét dinh, céc gia tri UTS-TE ¢6 thé 16n hon 30.000, hogc 16n
hon 35.000.

Theo cac phuong an nhét dinh cla sédng ché, chu truc té vi thu duge cia cac san
phim tAm thép c6 thé chi yéu bao gbm ferit, vi dy, it nhit ndm trong khoang tir 50%
dén 80% hoic cao hon, cling v6i lugng nho auxtenit dn dinh, vi dy, nam trong khoéng
tir 5 dén 25%, va lugng mactenxit sach khong dang ké, vi dy, ndm trong khoang tir 0
dén 10% hodc 15%. Lugng ferit, auxtenit va mactenxit c6 thé duge xéc dinh bang céc
k¢ thuat EBSD tiéu chuén. Mat khac, ham luong auxtenit n dinh c6 thé dugc xéac dinh
bang cic phuong phap béo hoa tur. Ngoai trir dugce chi ra khac di, con khong thi phan
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tram thé tich ciia auxtenit dn dinh dugc xé4c dinh bang k§ thuét EBSD.

Theo cac phuong an nhét dinh, auxtenit 4n dinh nim trong khoang tir 1 dén 25
phan trim thé tich, vi du, nim trong khoéang tir 5 dén 20 phan trim thé tich. Lugng
mactehxit sach c6 thé c6 it hon 15 phén trim thé tich, hodc it hon 10 phan trim thé tich,
hoic it hon 5 phan trim thé tich. Theo c4c phuong an nhét dinh, san phdm tim thép vé
co ban 13 khong c6 mactenxit sach. Nhén thdy rang khi luong mactenxit sach 16n hon
15%, thi céac gia tri d nong rong 16 giam dang ké, vi dy, kha ning tao hinh cuc bd bi
giam di dang ké.

It nhit mot phﬁn ferit c6 thé dugc tao thanh trong giai doan gia nhiét, nhu duogc
md ta sau day, do su tai két tinh va/hodc viéc t6i mactenxit, hodc trong khi lam maét va
trong giai doan duy tri ctia quy trinh 0 thir hai do su thoai bién ctia auxtenit. MOt sd ferit
¢6 thé duoc cho 1a ferit bainit. Cac pha ferit, auxtenit va mactenxit duogc nghién thanh
hat min, vi du, c6 c& hat trung binh nhd hon 10y, vi du, nh6 hon 5, hodc nho hon 3.
Vi dy, c& hat ferit co thé ndm trong khoang nho hon 10p, vi du, nh6 hon 8y, hodc nho
hon 6p. C& hat auxtenit trung binh 6 thé nim trong khoang nho6 hon 2y, vi du, nh6 hon
1, hodc nhé hon 0,5p. C& hat Mactenxit, khi ¢c6 mat, co thé ndm trong khoang nhé hon
10p, vi du, nh6 hon 8p, hogc nhé hon 6.

Céc hat auxtenit co thé vé co ban 1 déng truc, vi dy, c6 ty 1€ gidn dai trung binh
nho hon 3:1 hodic nhd hon 2:1, vi dy, khoang 1:1. Nhéan théy ré“lng lugng auxtenit 4n dinh
duéi khoang 5% lam cho d9 gian dai tdng cong (TE) giam dang ké. Con nhén thiy ring
lugng auxtenit 4n dinh trén 25% chi c6 thé thu duoc tai cac murc cacbon rat cao, viéc
ndy lam giam khd ning han.

Theo cic phuong an nhét dinh cua sdng ché, quy trinh U hai buéc duge sit dung
dé tao ra céc sén phém thép c6 do bén cao vuot trdi véi nhitng dic tinh co hoc tdt, nhu
nhitng san phim duge md ta bén trén. Trong mdi mot bude U thir nhét va thtr hai, nhiéu
hé phuong phép dé tién hanh viéc xur 1y nhiét c6 thé dugc sir dung. Cac vidy vé cac quy
trinh @ hai budc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 va duge mo ta dudi day.
Fig.1 thé hién day chuyén san xuit gdm day chuyén 1 lién tuc (CAL) nbi tiép day chuyén
u lién tuc (CAL). Fig.2 thé hién day chuyén san xuét gdm day chuyén CAL cung vdi
day chuyén ma lién tuc (CGL). Fig.3 thé hién day chuyén duoc thiét ké riéng biét cho
phép cac budc trong day chuyén CAL + CAL hodc CAL + CGL dugc thyc hién trong
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mdt co s&. Trong khi phuong 4n gia nhiét bang 10 nung tryc tiép (Direct-Fired Furnance
- DFF) ké dén 14 gia nhiét bing 10 nung sir dung dng birc xa (Radiant Tube - RT) dugc
thé hién trén Fig.3, c4c phuong an khac nhu gia nhiét hoan toan bing dng birc xa, gia
nhiét b%mg burc xa dién va loai tuong tu ¢ thé dugc st dung dé thu dugc céac chu trinh

X Iy nhiét mong mudn.
Buée 1

Muc dich cta quy trinh 0 budc thir nhét 13 @ thu dugc ciu tric té vi mactenxit.
Trong giai doan 0 thir nhAt trong budc thir nhat, nhiét d6 G trén nhiét do As ¢6 thé thuong
duoc st dung, vi dy, nhiét 4o u thép nhét bﬁng 820°C c6 thé dugc st dung, theo céc
phuong an nhét dinh, nhiét dd U trong giai doan thir nhét c6 thé dién hinh ndm trong
khoang tir 830 dén 980°C, vi du, ndm trong khoang tir 830 dén 940°C, hoic nim trong
khoang tir 840 dén 930°C, hogic nim trong khoang tir 860 dén 925°C. Theo cdc phuong
4n nhét dinh, nhiét d6 & dinh c6 thé dién hinh dugc duy tri it nhat khoang 20 gidy, vi du,
nam trong khodng tir 20 dén 500 gidy, hodc nam trong khoéng tir 30 dén 200 gidy. Gia
nhiét ¢6 thé thu duge bang cac k¥ thuét thong thuong nhu gia nhiét bing 16 nung tryc
tiép (Direct-Fired Furnance - DFF) trong moi truong oxy héa hodc khoéng oxy hoa, DFI
¢ 1am giau oxy, cam Ung, gia nhiét bang 6ng birc xa khi d6t, gia nhiét bang brc xa dién
va k§ thudt twong tw. Céc vi du vé cdc hé thong gia nhiét co thé thich hop dé st dung
trong cac quy trinh theo sang ché dugc boc 16 trong cac patent My s6 5,798,007;
7,368,689; 8,425,225; va 8,845,324, don yéu cau cép patent My $62009/0158975, cong
b6 don PCT s W0/2015083047, dugc chuyén nhugng cho Fives Stein. Céc vi du khac
vé céc hé thdng gia nhiét c6 thé thich hop dé str dung trong cac quy trinh theo sang ché
bao gém céc hé thdng duge boc 19 trong patent My s6 7,384,489 dugc chuyén nhuong
cho Drever International, va patent My $6 9,096,918 duoc chuyén nhuong cho Nippon
Steel va Sumitomo Metal Corporation. C4c loai hé théng va quy trinh gia nhiét phu hop
bét ky da biét khac c6 thé phit hop dé st dung trong budc 1 va bude 2.

Trong giai doan thu nhét, sau khi dat dugc nhiét d6 u dinh va dugc duy tri trong
khoang thoi gian mong mubn, thép nay dugc 1am ngudi vé nhiét 46 phong, hodc vé nhiét
dd duge didu chinh & trén nhiét @6 phong, nhu dugc md ta ddy du hon dudi day. Nhiét
d6 1am ngudi ¢6 thé khong nhat thiét phai 1a nhiét do phong nhung nén & dudi nhiét do
b4t dAu mactenxit héa (Ms), va tét hon 1a dudi nhiét do két thuc mactenxit héa (Mr), aé

tao thanh phan 16n cAu trac t& vi mactenxit. Theo cac phuong én nhét dinh, giita quy
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trinh buéc thir nht va quy trinh budc thit hai, sin phdm tAm thép c6 thé duoc lam mat
vé nhiét do dudi 300°C, vi dy, dudi 200°C.

Viéc 1am ngudi c6 thé thu dugce bang cac k¥ thuat thong thuong nhu lam ngudi
bang nuéc, lam ngudi bang cach dit dudi voi nu6e hodc dao cit bang nudce, 1lam mat
bang khi, 1am mat nhanh sir dung sy két hop ctia nuéce lanh, nude 4m hodc nuéc néng
va khi, 1am maét bing dung dich nudc, lam mat bing chit 1ong hogc lam mat bang khi
hoéa 16ng khac, 1am ngudi bing cach can 1am ngudi, nuéc phun suong, lam mat béang
chch nhip u6t, lam mat bing cach nhip w6t trong mdi trudng khong oxy hoa va ky thuat
twong tu. Téc @0 1am ngudi nam trong khoéng tir 30 dén 2.000°C/gidy c6 thé thudng

dugc st dung.

Céc loai hé théng 1am nguoi va lam mat khac nhau cling nhu cac quy trinh da biét
bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt trong tmg c6 thé phi hop dé
str dung trong cac quy trinh theo sang ché. Céc hé thdng va cac quy trinh 1am mat/lam
ngudi phit hop thudng duge st dung dua trén co sG& thuong mai co th8 bao gdm lam
ngudi bang nudce, 1am mét bang nude phun swong, 1am ngudi bang cach nha kho va nhip
w6t, trong mdi trudng oxy hoa va khong oxy hoa, lam mat bang cach thay d6i pha alkan
16ng sang pha khi, 1am ngudi bang nuéc noéng, bao gdm 1am ngudi bang nude hai budc,
1am ngudi bing céch cén, 1am mét bing cach thoi khi hydro hodc heli nén va k¥ thuat
twong tu. Vi dy, 1am mat/lam ngudi bang cach nha kho va/hodc nhép uét trong moi
trudmg oxy héa va khong oxy héa nhu dugc bdc 10 trong cong b6 don PCT sb
WO02015/083047 dugc chuyén nhugng cho Fives Stein, ¢6 thé dugc st dung. Céc tai
lidu patent khac ctia Fives Stein mo ta cac hé théng va céc quy trinh 1am mat/1am ngudi
¢6 thé phu hop dé sir dung trong cdc quy trinh theo sang ché bao gébm patent My sd
6,464,808B2; 6,547,898B2; va 8,918,199B2, va cong bd don yéu ciu cép patent My sb
US2009/0158975A1; US2009/0315228A1; va US2011/0266725A1. Cac vi du khéc vé
cac hé thdng va cac quy trinh lam mét/lam ngudi ¢6 thé phi hop dé st dung trong cac
quy trinh theo sang ché bao gbém céc hé théng va céc quy trinh dugc boc 10 trong patent
My sb 8,359,804B2; 8,844,46282; va 7,384,48982, va cong bd don yéu clu cép patent
My s6 2002/0017747 Al va 2014/0083572A1.

Theo cac phuong an nhét dinh, sau khi dat dugc nhiét 4o 0 dinh trong giai doan
thtt nhét va thép duge 1am ngudi dé tao thanh mactenxit, mactenxit nay co thé ty y duge

t61 d& 1am mém thép dén mirc d6 nao d6 dé c6 thé thuc hién xir 1y thém. Vige o1 dugc
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thye hién bing céch nang nhiét o ctia thép tir pham vi nhiét dd phong dén khoang 500°C
va duy tri khoang 600 gidy. Néu viéc tdi dugc sit dung, thi nhiét do toi c6 thé duogc duy

tri khong ddi, hodc c6 thé dugc thay dbi trong khoang wu tién nay.

Sau khi 6, nhiét do duoc ha xuéng nhiét do phong. Téc do ha nhiét nay c6 thé
dién hinh nim trong khoang tir 1 dén 40°C/gidy, vi du, nam trong khoang tir 2 dén
20°C/gidy. Trong trudng hop trai qua mot co s¢ 10 nung, nhu thé hién trén Fig.3, viéc
t6i c6 thé khong can thiét.

Budce 2

Quy trinh budce thir hai u ¢6 thé bao gdm giai doan thtr nhit dugc thuc hién tai
nhiét d6 1 twong ddi cao, va giai doan thtr hai dugc thyc hién & nhi¢t do tuong dbi thap.
Céc giai doan ndy dugc xac dinh 12 mién “nung” va “duy tri” trong budc thu hai cua
quy trinh 4, nhu duge mé ta trén Fig.4. Cac nhiét 4o dugc diéu chinh dé thic diy sy

hinh thanh c4u trac té vi mong muén trong san pham sau cung.

Trong giai doan U thir nhét trong budc tht hai, nhiét do mién nung gitta A1 va As
¢6 thé duge sir dung, vi du, nhiét d  thép nhét bing 720°C c¢6 thé duge sir dung, theo
céc phuong 4n nhét dinh, nhiét do mién nung c6 thé dién hinh n&m trong khoang tlr 720
dén 850°C, vi dy, nim trong khoang tir 760 dén 825°C. Theo cdc phuong an nhét dinh,
nhiét do & dinh ¢6 thé dién hinh duge duy tri it nhét khoang 15 gidy, vi dy, ndm trong
khoang tir 20 dén 300 gidy, hodc ndm trong khoang tir 30 dén 150 giay.

Trong giai doan thu nhét ctia budc tht hai, nhiét do mién nung co thé dat duoc
bing céch gia nhiét thép tir nhiét do twong dbi thdp M, vi dy, nhiét do phong, véi tbe
do trung binh nam trong khoang tir 0,5 dén 50°C/giay, vi du, nam trong khoang tir 2 dén
20°C/gidy. Theo cac phuong an nhét dinh, thoi gian nang nhiét c6 thé nam trong khoang
tir 25 dén 800 gidy, vi du, nim trong khoang tlr 100 dén 500 gidy. Giai doan gia nhiét
tha nhét trong bude tht hai cb thé thu dugc bang hé théng hoic quy trinh gia nhiét phu
hop bit ky, nhu st dung gia nhiét bang birc xa, gia nhiét cam {ng, gia nhiét bang 10
nung truc tiép va hé théng tuong tu.

Sau khi dat duge mién nhiét do nung va dugc duy tri trong khoang thoi gian mong
mudn, thép cb thé dugc 1am ngudi v& nhiét do duoc didu chinh nim trong mién duy tri
trén nhiét do phbhg. Theo cac phuong an nhét dinh, san phim tAm thép dugc duy tri &
nhiét do trén 300°C gitta quy trinh nung trong budc th hai va quy trinh duy tri trong
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bude thir hai. Lim mét tr mién nung vé mién duy tri c6 thé thu dugc bang cac k¥ thuat
thong thuong nhu 1am mat bang nudc, 1am mat bang khi va ky thuét tuong tu. Téc dd
1am mat trung binh dién hinh ndm trong khoéng tir 5 dén 400°C/gidy c6 thé duogc st
dung. Céc loai h¢ théng 1am mat va 1am ngudi phtt hop batky c6 thé phi hop dé st dung
trong viéc 1am mat tir nhi¢t d§ nung vé nhiét do6 duy tri, bao gém céc hé théng dugc md

t4 bén trén.

Theo cac phuong 4n clia sang ché, budc tao mién duy tri dugc thuc hién & nhiét
d6 didn hinh n3m trong khoang tir 360 dén 440°C, vi du, ndm trong khoéng tir 370 dén
430°C. Mién duy tri ¢6 thé dugc duy tri khoang 800 gidy, vi du, nam trong khoang tir
30 dén 600 gidy.

Nhiét d6 midn duy tri c6 thé dugc duy tri khong ddi, hodc c6 thé duoc thay dbi
dén mitrc d6 ndo d6 nim trong khoang nhiét d wu tién. Sau khi duy tri, thép ¢ thé duoc
gia nhiét tr¢ lai, nhu bang phuong phép gia nhiét bang cam tng hodc phuong phép gia
nhiét khéc, dé dua vao bé ma nhung néng tai nhiét do phu hop dé c6 duoc cac Két qua

ma tét, néu thép dugc ma nhing néng.

Theo cac phuong an nhét dinh, sau khi nhiét d9 trong mién duy tri dugc duy tri
trong khoang thoi gian mong muén, nhiét do c6 thé dugc ha xubng nhiét o phong. Thoi
gian ha nhiét nay co thé dién hinh nim trong khoang tir 10 dén 1.000 gidy, vi du, nam
trong khoang tir 20 dén 500 giay. Téc d6 ha nhiét ndy c6 thé dién hinh nim trong khoang
fir 1 dén 1.000°C/gidy, vi dy, ndm trong khoang tir 2 dén 20°C/giay.

Theo c4c phuong 4n nhit dinh, mdt hogc ca budc thir nhét va budc thir hai trong
cdc quy trinh 1 c6 thé duoc thyc hién trén day chuyén 4 lién tuc (CAL). Sau khi di qua
quy trinh CAL+CAL, thép ¢co thé dugc ma dién phan dé tao ra san phém ma kém.

Theo céc phuong. 4n nhét dinh, tim thép sau khi u dugc ma nhung néng khi két
thiic mién duy tri. Cac nhiét 4o ma c6 thé dién hinh nim trong khoang tir 440 dén 480°C,
vi du, nam trong khoang tir 450 dén 470°C. Theo cic phuong 4n nhét dinh, buéc ma co
thé dugc thuc hién nhu mot phin trong budc thir hai cia quy trinh 1 trén day chuyén ma
lién tuc (CGL), vi dy, nhu thé hién trén Fig.2. Quy trinh CAL + CGL nay 6 thé duoc
str dung dé tao ra cé san phim ma hop kim k&m hogc k&m nhiing nong hodc dugc gia
nhiét tr& lai sau khi phu dé tao ra loai sén phém dugce phu bang cach ma hop kim sét-

k&m. Budc phu niken tuy y o thé duoc thyuc hién gitra budc CAL va CGL trong quy
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trinh dé nang cao cac dic tinh cua 16p phu kém. Viée sir dung day chuyén ma lién tuc
trong buéc thir hai 1am ting thém higu qua san xuét trong viéc tao ra san phim GEN3

dugc phil so véi viée st dung ddy chuyén CAL+CAL + EG.

San phdm ma hogc san phim ma hop kim k&m nhiing néng cling c6 thé duoc tao
ra trén day chuyén CGL dugc thiét ké riéng biét, trong d6  hai bude c6 thé duoc thuc
hién trong mdt day chuyén, nhu thé hién trén Fig.3. Viéc ma cling ¢6 thé 1a mot Iya chon
trong truong hop ndy. Ngoai ra, mdt co s san xuét c6 thé dugc thiét ké riéng biét va
dugc xay dung dé két hop quy trinh xt Iy nhiét hai bude dé tao ra céc loai thép thé hé
tht ba khong dugce pha nhu duge chi ra trong sang ché nay.

C4c vi du sau ddy nhim minh hoa céc khia canh khac nhau cia sang cheé vakhong

nhim dé giéi han pham vi ciia sdng che.
Vidul

TAm thép can ngudi c6 thanh phén nhu dugc liét ké trong bang 2, mau sb 1, duge
trai qua quy trinh @ hai buéc nhu dugc minh hoa trén Fig.1. Céu triic té vi clia san pham
thu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6. Cac k¥ thuat EBSD sir dung phdn mém xt 1y anh
hién vi dinh huéng EDAX ban thuong mai thé hién céac hat ferit t6i mau va cac hat

auxtenit sang mau trén Fig.5.
Vidu2

TAm thép can ngudi c6 thanh phén nhu duoc liét ké trong bang 2, mau sd 2, duoc
trai qua quy trinh @ hai buéc nhu dugce minh hoa trén Fig.1. Chu tric té vi ciia san phdm
thu dugc dugce thé hién trén Fig.11. Nhiing ddc tinh co hoc cua mau s 2 duge liét ké
trong bang 2. Phén bd ¢ hat ctia ferit va auxtenit thé hién tuong mg trén Fig.9 va

Fig.10. C& hat auxtenit trung binh nho hon 1p va c& hat ferit trung binh nh6 hon 10p.

Chu tric té vi c6 ferit chiém khoan 80 phan trim thé tich vé6i ¢ hat trung binh
bang khoang 5, auxtenit bn dinh chiém 10 phén trim thé tich v& co ban c6 cac hat ding
truc va c¢& hat trung binh bing khoang 0,5p, va mactenxit sach chiém khoang 10 phan
tram thé tich vé6i ¢& hat trung binh bang khoang 5p. Nhitng déc tinh co hoc ctia miu sd
1 duge liét ké trong bang 2 dudi day.

Viduy3

TAm thép can ngudi c6 thanh phén nhu duge liét ké trong bang 2, mau sd 3, duoc
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trai qua quy trinh U hai budc nhur dugc minh hoa trén Fig.2. Cu triic t& vi cia san phim
thu duoc thé hién trén Fig.12 va Fig.13. Trén Fig.13, auxtenit c6 mau sang va ferit co

mau tdi. Nhitng dic tinh co hoc ciia mau sb 3 duoc liét ké trong bang 2.
Vidu4

TAm thép cdn ngudi c¢6 thanh phén nhu duge ligt ké trong bang 2, mau sb 4, duge
trai qua quy trinh U hai buéc nhu dugc minh hoa trén Fig.3. Céu triic té vi cia san phim
thu dugc thé hién trén Fig.14. Trén Fig.14, auxtenit c6 mau sang va ferit cO mau tHi.

Nhing dc tinh co hoc clia mau sb 4 dugc liét ké trong bang 2.
Vidu5s

TAm thép cdn ngudi ¢ thanh phan nhu dugc liét ké trong bang 2, mau sb 5, duge
trai qua quy trinh 0 hai budc nhu duge minh hoa trén Fig.1. Nhitng ddc tinh co hoc cla

méu sb 5 dugce liét ké trong bang 2.
Vidué6

TAm thép can ngudi c6 thanh phan nhu dugc liét ké trong bang 2, mau sb 6, duge
trai qua quy trinh @ hai buéc nhu duge minh hoa trén Fig.1, nhiing d3c tinh co hoc cia
mau sb 6 duge liét ké trong bang 2. Fig.7 la hinh anh quang hoc thé hién céu tric té vi
cia thép thé hién trén Fig.2, mau s 6 duoc trai qua quy trinh U hai bude thé hién trén
Fig.1. Trén Fig.7, cac vung t6i ctia anh chup hién vi 1a céc hat ferit, trong khi cac ving
sang 1a c4c hat auxtenit. Fig.8 1a dd thi minh hoa ty 1€ gian dai clia cac hat auxtenit thé
hién trén Fig.7. Hinh anh quang hoc trén Fig.7 duoc str dung dé xéc dinh ty 1€ gidn dai
clia c4c hat auxtenit st dung phan tich hinh anh bing phan mém c6 ban trén thi trudng.
Fig.7 thé hién rang ty 1& gidn dai trung binh nho hon 3:1 dbi v6i cac hat auxtenit.
Vidu7

TAm thép can ngudi c6 thanh ph?m nhu duoc liét ké trong bang 2, mau sd 7, duoc
trai qua quy trinh 0 hai buéc nhu duge minh hoa trén Fig.2. Nhitng déc tinh co hoc cla
mau s 7 duge liét ké trong bang 2.

Vidu8

TAm thép can ngudi c6 thanh phan nhu dugc liét ké trong bang 2, mau sb 8, duge

trai qua quy trinh U hai buéc nhu duge minh hoa trén Fig.3. Nhiing ddc tinh co hoc cua

mau sb 8 dugc liét ké trong bang 2.
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Céc loai thép trong cac vidu tir 1 dén 8 cho thdy cac mic UTS nim trong khoéng
tir 700 dén 1.100 MPa.

 Céc vi du so sénh tur 1 dén 4

Céc loai tAm thép can ngudi c6 cac thanh phan nhu dugc liét ké trong bang 2, cac
mau sb tir C1 dén C4, dugce trai qua quy trinh G hai buée nhu duge minh hoa trén Fig.1.
Nhimng dic tinh co hoc ciia cac mAu sd tir C1 dén C4 dugec liét ké trong bang 2, céc loai

thép trong céc vi du so sanh tir 1 dén 4 cho thdy cac mirc UTS nhé hon 700 MPa.

Céc loai tAm thép can ngudi c6 céc thanh phén nhu dugc liét ké trong bang 2, cac
mau sb tir C5 dén C8, duoc trai qua quy trinh ¢ hai budc nhu duge minh hoa trén Fig.1.
Nhitng dic tinh co hoc cua cac mau sd tir C5 dén C8 dugc liét ké trong bang 2. Céc loai

thép trong cac vi du so sanh tr 5 dén 8 cho thiy cac mtrc UTS 16n hon 1.100 MPa.
Céc vi du so sanh tir 9 dén 11

Céc loai tAm thép can ngudi c6 cac thanh phan nhu dugc liét ké trong bang 2, cac
mau sd tir C9 dén C11, duoc trai qua quy trinh 4 hai budc tuong ty voi quy trinh dugc
minh hoa trén Fig.1, ngoai trir nhiét do nung hodc nhiét ¢ duy tri trong budc U thir hai
ndm ngoai cac khoang uu tién theo sang ché. Nhitng dic tinh co hoc cua cac mau sb tir

C9 dén C11 dugc liét ké trong bang 2.
Vi du so sanh 12

Tém thép cén ngudi c6 thanh phan dugc liét ke trong bang 2, mAu sé C12, duge
trai qua quy trinh @ hai budc twong tu véi quy trinh dugc minh hoa trén Fig.2, ngoai trir
mién duy tri nhiét d¢ trong budc u thir hai nam ngoai khoang uu tién theo sang ché.

Nhitng dic tinh co hoc clia mau s6 C12 dugc liét ké trong bang 2.
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Fig.15 thé hién cac dd thi do gian dai tdng cong (TE) va do bén kéo (UTS) clia
céc mau tir 1 dén 8 trong céc vi du tir 1 dén 8, ciing nhu cac mu tir C1 dén C12 trong
céc vi du so sanh tir C1 dén C12. Mét dudng twong tng véi UTS TE bing 25.000 duge
v& phéc thao trén Fig.15. Nhu ¢6 thé thiy, mau tAm thép c6 do bén cao dugc tao ra theo
séng ché s& hitu sy két hop gitta do bén kéo va do gian dai vu viét hon so véi cac mau
so sanh, tirc 13, cac dic tinh gidn tdng cong cao tai cdc mirc UTS cao quan sat duge dbi
v6i cac vi du vé sang ché. Céc loai thép miu 1 dén mu 8 thudc vao 16p céc loai thép
thé hé' thit ba c6 dd bén vuot trdi, rat cAn cho nganh cong nghiép 0 td va cac nganh cong
nghiép khéc.

Vidu9

Céc thir nghiém can dugc thuc hién dbi v6i cac mau duge gén nhan M1 dén M5
trong bang 3 duéi day st dung quy trinh CAL+CAL hodc CAL+CGL. Béi véi cac miu
M1, M2 va M5, céc thoi didm xtt Iy theo quy trinh CAL+CAL va céc nhiét do thé hién
trén Fig.1 dugc sir dung. Déi v6i cac miu M3 va M4, cac thoi diém xit y theo quy trinh
CAL+CGL va cac nhiét do thé hién trén Fig.2 dugc sir dung.

Béang 3

Két qua thir nghiém can

Thir
nghiem | Q¥ | ¢ | Mn | si|Knic| Phi | P | (v | UTS'TE | Lamda
can sO
Ml Cé%L’L 022 | 14 |14 Khong | 627 | 810 |386| 31266 | 61
M2 C&LLJ“ 0185 | 22 | 1,4 Khong | 624 | 1009 | 25 | 25255 | 38
0.8
Al
CAL + 0,02
ms | CAL* |03 | 24 04| O | HDGL| s67 | 989 | 264 | 26110 | 24
0,02
Nb
0.8
Al
CAL + 0,02
e | CAL* 102 | 23 |04 | %7 | HDGL| 655 | 941|309 20077 | 33
0,02
Nb
M5 Cé%; 0.19 | 225 1,5 Khong | 635 | 1048 |253| 26514 | 29

Fig.16 thé hién cdc muc cén bang vé d0 bén-do gidn dai cta cac vat li¢u thur

nghiém can, tit ca ddu dap tmg UTS-TE t6i thiéu bang 25.000. Céc vt li¢u thir nghiém
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cho thy céc gié tri lamda 16n hon 20%.

Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, thut ngt "bao gém”, "chra" va cac thuat
ngit tuong ty dugc hiéu theo ngit canh cia sang ché 13 ddng nghia v6i thuét ngit " gbdm
¢6" va do d6 ma khong c6 han ché va khong loai trlr sy hién dién cla cac nguyén td, vat
lidu, pha hodc cic budc trong phwong phap chua dugc chi ra cu thé. Khi duge sir dung
trong ban mo ta nay, “gdm” dugc hiéu theo ngit canh ctia sang ché 13 @& loai trr sy hién
dién cua nguyén t6, vat liéu, pha bit ky hodc budc trong phuong phap chua duogc chira
cu thé. Khi dugc sir dung trong ban mo ta nay, “y& co ban gdm” dugc hiéu theo ngit
canh cua sang ché 13 dé bao gdm nguyén td, vat liéu, pha hodc cac budc trong phuong
phép cu thé, khi dugc 4p dung va con bao gbm céc nguyén t, vat lidu, pha hodc céc
budce trong phuwong phap chua dugc chi rd cbt yéu dé khong anh hudng dén ban chit va
tinh méi cta sang ché.

Tuy rang cdc khoang s6 hoc va cac tham s thiét 1ap dé bao quéat pham vi clia
sang ché 13 c4c gié tri gin ding, nhung cic gia tri sb hoc thiét 1ap trong céc vi du cu thé
dugc bao cao chinh xac nhét c6 thé. Tuy nhién, mot gid tri s6 hoc bat ky von di van chira
c4c sai s6 nhit dinh phat sinh tir sy bién thién tiéu chudn phat hién dugc trong cac phép
do kiém tra twong tng cua chung.

Ngoai ra, can phai hiéu ring khoang s6 hoc bt ky dugce trich dan trong ban md
ta ndy 1a nham dé bao gdm toan bd cac khoang con nam trong d6. Vi dy, khodng “tr 1
dén 10" 13 nhim d& bao gdm toan bo cac khoang con trong d6 (va bao gbm) gia tri trich
dAn nho nhét bang 1 va gié tri trich dAn 16n nhéit bang 10, tc 1a ¢6 gia tri nhd nhét bing
hoic 16n hon 1 va gié tri 16n nhit bdng hodc nhé hon 10.

Trong sang ché, viée sir dung dang thitc s it bao gdm dang thirc s6 nhiéu va dang
thtrc sé nhiéu bao ham dang thirc s it, trir khi dugc néu khéac di, con khong thi trong
sang ché, viéc st dung "hodc" c6 nghia l1a "va/hodc" trir khi duge néu khac di, méc du
"va/hodc" c6 thé rd rang dugc st dung trong céc truong hop nhét dinh, trong sang ché
va cac diém yéu cu bao hd kém theo, cdc mao tir "mdt" bao gém céc am chi sb nhidu
trir khi bi gidi han vé& mit dién dat khong rd rang & mot 4m chi.

Trong khi cac phuong an cu thé cta sang ché duge mo ta bén trén véi myc dich
minh hoa, s& 1o rang v&i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong ing
ring cic bién thé khéc nhau vé noi dung chi tiét cta sang ché ¢6 thé dugc tao ra ma

khong tréch khéi pham vi cia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. San phdm tAm thép can ngudi c6 do bén cao bao gém: C chiém tir 0,12 dén 0,5 phan
tram trong lugng, Mn chiém tir 1 dén 3 phén trim trong lugng, va sy két hop ctia Siva
Al chiém tir 0,8 dén 3 phén trim trong lugng, trong d6 sin phim tAm thép nay dugc trai
qua quy trinh 0 hai buéc, bao gbm it nhét 50 phin trim th tich ferit va tir 5 dén 25 phén
tram thé tich céc hat auxtenit vé co ban duy tri déng truc c6 ty 1& gidin dai trung binh nho
hon 2,0:1 va kich thuéc hat trung binh nho6 hon 1 micron, va co sy két hop ciia @6 bén
kéo gidi han (Ultimate Tensile Strength - UTS) va do gidn dai tbng cong (Total
Elongation - TE) UTS-TE 16n hon 25.000 MPa%.

2. San phim tim thép cén ngudi c6 do bén cao theo diém 1, trong d6 Si chiém dén 2
phin tram trong lugng, Al chiém dén 2 phén trim trong lugng, va san phim tAm thép
con ¢6 Ti chiém dén 0,05 phan trim trong lugng, va Nb chiém dén 0,05 phan trim trong

luong.

3. San phdm tdm thép can ngudi c6 dd bén cao theo diém 2, trong d6 C chiém tir 0,15
dén 0,4 phan tram trong lugng, Mn chiém tir 1,3 dén 2,5 phén trim trong luong, Si chiém
tr 0,2 dén 1,8 phﬁn tram trong lugng, Al chiém dén 1,5 phﬁn tram trong lugng, Ti chiém

dén 0,03 ph?m trdm trong lugng, va Nb chiém dén 0,03 ph?m trim trong lugng.

4. San phim tAm thép can ngudi c6 dd bén cao theo diém 2, trong d6 C chiém tir 0,17
dén 0,35 phén tram trong lugng, Mn chiém tr 1,5 dén 2,3 ph'?m tram trong lugng, Si
chiém tir 0,4 dén 1,5 phén trim trong lugng, Al chiém dén 1 phﬁn tram trong luong, Ti

chiém dén 0,02 phén trim trong lugng va Nb chiém dén 0,02 phan trim trong lugng.

5. San phdm tAm thép cén ngudi c6 do bén cao theo diém 1, trong d6 san phim tAm thép
bao gbém it hon 15 phén trim thé tich mactenxit sach.

6. San phim tim thép can ngudi c6 do bén cao theo diém 1, trong d6 san phim tAm thép
nay ¢6 do bén kéo gi6i han tir 720 dén 1.100 MPa va ¢6 do gian dai téng cong it nhat
bing 20 phan tram.

7. San phdm tAm thép can ngudi c6 do bén cao theo diém 1, trong d6 san phim tAm thép
nay c6 do nong rong 15 16n hon 20 phan tram.

8. San phdm tAm thép cén ngudi c6 do bén cao theo diém 1, trong 46 UTS-TE it nhét
bing 30.000 MPa%.
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9. San phim tAm thép can ngudi c6 do bén cao theo diém 1, trong d6 san pham nay con

bao gdm 16p phti bing k&m trén san pham tAm thép.

10. Phuong phép san xuét san phim tAm thép can ngudi c6 d6 bén cao bao gbm: C chiém
tr 0,12 dén 0,5 phén trdm trong lugng, mangan chiém tir 1 dén 3 phén trdm trong lugng,
va su két hop cta Si va Al chiém tir 0,8 dén 3 phan tram trong luong, trong d6 phuong

phap nay bao gdm cac bude:

cho san phdm tim thép qua quy trinh 0 bude tht nhit dé thu dugc phan 16n ciu

trac t€ vi mactenxit; va

cho san pham t4m thép qua quy trinh bude thi hai bao gdm nung san phim tdm
trong ché d¢ nung déu & nhiét do tir 720 dén 850°C, tiép theo la duy tri san phim tAm &
nhiét do tir 360 dén 440°C, trong d6 san phim tAm thép bao gdm it nhit 50 phin trim
thé tich ferit va tir 5 dén 25 phén tram thé tich c4c hat auxtenit v& co ban duy tri ding
truc co ty I€ gidn dai trung binh nho hon 2,0:1 va kich thudce hat trung binh nhé hon 1
micron, va cé su két hop ctia d6 bén kéo gi61 han va d6 gién dai téng cong UTS-TE 16n
hon 25.000 MPa%.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 quy trinh G bude thi nhit duge thuc hién &
nhiét do trén 820°C.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 quy trinh G budc thi nhit duge thuc hién &
nhiét do tir 830 dén 940°C.
13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 san phim tAm thép duge lam ngudi dén nhiét
do dudi 300°C gitta quy trinh budc thit nhét va quy trinh budc thit hai.
14. Phuong phap theo diém 10, trong d6 san pham tim thép dugc duy tri & nhiét do trén
300°C gifta quy trinh nung budce thit hai va quy trinh duy tri bude thir hai.
15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 quy trinh G budc thi nhét duoc thuc hién trén
day chuyén u lién tuc, va quy trinh bude tht hai duge thuc hién trén day chuyén @ lién
tuc.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 ciing ddy chuyén 1 lién tuc dugc st dung cho
c4 quy trinh & budc thi nhit va quy trinh budc thi hai.
17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 cac day chuyén 1 lién tuc riéng biét duoc st

dung cho quy trinh 1 budc thir nhit va quy trinh budc thit hai.
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18. Phuong phap theo diém 10, trong d6 quy trinh G budc tht nhit duoc thuc hién trén
day chuyén U lién tuc, va quy trinh budc thit hai duge thuc hién trén day chuyén ma lién

tuc.

19. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude phu dién
phan san phdm tAm thép bang 16p phu kém.

20. Phuong phap theo diém 10, trong d6 Si chiém dén 2 phan trim trong luong, Al chiém
dén 2 phén trim trong lwong, va san phim tAm thép con ¢6 Ti chiém dén 0,05 phan trim

trong luong, va Nb chiém dén 0,05 phin trim trong luong.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 C chiém tir 0,15 dén 0,4 phén trim trong luong,
Mn chiém tir 1,3 dén 2,5 phén trdm trong lwong, Si chiém tir 0,2 dén 1,8 phén trdm trong
luong, Al chiém dén 1,5 phin trim trong luong, Ti chiém dén 0,03 phin trim trong

lwong, va Nb chiém dén 0,03 phan tram trong luong.

22. Phuong phap theo diém 20, trong d6 san phim tAm thép can ngudi ¢ do bén cao
theo diém 2, trong d6 C chiém tir 0,17 dén 0,35 phﬁn trdm trong luong, Mn chiém tur 1,5
dén 2,3 phén trim trong lwong, Si chiém tir 0,4 dén 1,5 phén trim trong lugng, Al chiém
dén 1 phan trim trong luong, Ti chiém dén 0,02 phan trim trong lwgng va Nb chiém

dén 0,02 phén trim trong luong.

23. Phuong phap theo diém 10, trong d6 san phim tAm thép bao gdm it hon 15 phan

tram thé tich mactenxit sach.

24. Phuong phép theo diém 10, trong d6 san phdm tdm thép c6 do bén kéo gidi han tir
720 dén 1.100 MPa va c6 do gian dai tong cong it nht 1a 20 phan tram.

25. Phuong phép theo diém 10, trong d6 san phim tAm thép ¢6 d6 nong rong 15 16n hon

20 phan tram.

26. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap niy con bao gdm bude phu 16p

phii kém 1én san pham tdm thép.
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