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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén phuong phép san xuét tim thép da dugc 0 va ma va tdm
thép da duoc 1 va ma thu duge. Sang ché dic biét thich hop dé ung dung trong nganh

cong nghiép 0 to.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

pé giam khéi luong cua xe, da biét cach st dung thép c6 do bén cao dé san xuét
xe 0 t0. Vi du, dé san xuét cac bod phan két cAu, cac dic tinh co hoc cia thép nay can
phai dugc cai thién. Da biét cach b sung cac nguyén td tao hop kim dé cai thién cac
dic tinh co hoc cua thép. Do vy, da tao ra va stir dung thép c6 do bén cao hoic thép co
do bén siéu cao ¢ cac dic tinh co hoc cao bao gdbm thép c6 hiéu tmg chuyén pha do
bién dang déo (Transformation Induced Plasticity - TRIP), thép hai pha (Dual Phase -
DP) thép, thép hop kim thdp c6 dd bén cao (High-Strength Low Alloyed — HSLA),
TRIPLEX, DUPLEX.

Théng thudng, thép DP ¢ vi cu tric ferit-martensit. Ttre 13, vi cu tric bao
gbm nén ferit mém co6 cac ddo martensit 1am pha tht cAp (martensit c¢6 tic dung 1am
ting d6 bén kéo). Khong ké cac yéu tb khac, dic tinh chung ciia thép DP bi chi phdi
b&i phan thé tich va hinh thai hoc ctia cAc pha (c& hat, dic tinh, ty 18, v.v.), ngoai thanh
phéin hoa hoc cia thép. Thép DP c6 do bén kéo gidi han cao (UTS, c6 dugce nho
martensit) duge két hop véi img sudt dan hdi ban dau thap (c6 duge nhd pha ferit) va
kha ning bién cing ngudi trong giai doan sém cao. Céc dic tinh nay lam cho thép DP
tré thanh vat lidu 1y twdng dé tao ra cac tim thép dung cho xe 6 9.

Céc wu diém cua thép nay 1a: gidi han chay thép, ty 18 giira gi6i han chay va do
bén kéo thép, tbc do bién cing ngudi ban dau cao, do gian dai déng déu tbt, do nhay
tbc do bién dang cao va cuong do chiu moi tbt.

Thong thuong, cac thép nay co 16p phu kim loai dé cai thién cac dic tinh nhu
d6 bén chdng &n mon, kha ning thim phosphat, v.v.. Cac 16p phii kim loai nay c6 thé

duoc ling phii bang cach phil nhiing néng sau khi 4 cac tam thép nay. Dbi khi, sau d6
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1a budce xtt 1y tao hop kim sao cho sit trong tdm thép khuéch tan dén 16p phi kém dé
thu duoc hop kim kém-sét trén tim thép nay, duoc goi 1a tAm thép da duoc U va ma.
Tam thép da dugc G va ma nay c6 dic tinh han tbt.

Tuy nhién, cu thé 1a d6i véi thép DP, trong qua trinh 0 dugc thyc hién trén day
chuyén u lién tuc, cic nguyén t6 tao hop kim c6 4i luc cao hon véi oxy (so v6i sat)
nhu Mangan (Mn), Nhém (Al), Silic (Si) hodac Crom (Cr) oxy hoa va dan dén viéc tao
ra cac oxit trén bé mit. Cac oxit nay, vi du, la mangan oxit (MnO) hodc silic oxit
(Si0y) co thé c6 mit & dang mang lién tuc hodc khong lién tuc trén bé mit cta tAm
thép. Chiing ngan nglra sy bam dinh thich hop cia 16p phd kim loai can dugc phi va
6 thé din dén viéc ¢ cac ving ma & d6 khong c6 16p phu trén thanh pham hoic cac
vén d@ lién quan dén su bong 16p phu.

Viéc 4 va ma thép DP 1a mot nhiém vu dﬁy thtr thach vi cac oxit duoc tao ra
trong qua trinh 0 trén tAm thép co thé anh huéng dén sy tao ra Fe-Zn. Thuc vy, cac
oxit dugc tao ra co thé 1am cham qua trinh 4 va ma do su khuéch tan sét bi can tro.
Khong ké cac yéu t6 khac, viéc 0 va ma nay phu thudc vao mic do phan bd cua cac
oxit trén bé mit cta tAm thép, trong tAm thép, hinh thai hoc cla cac oxit va doi khi 1a
ca ban chét cua céac oxit duge tao ra.

Pon yéu ciu cip patent chau Au EP2415896 d& cap dén phuong phap san xuat
tAm thép ma kém c6 do bén cao co 16p ma kém, v6i luong trén mdi don vi dién tich tir
20 g/m?® dén 120 g/m>, nim trén tAm thép chira 0,01% dén 0,18% C, 0,02% dén 2,0%
Si, 1,0% dén 3,0% Mn, 0,001% dén 1,0% Al, 0,005% dén 0,060% P, va S véi luong
0,01% hodc nho hon, tinh theo % khéi lurong, lugng con lai 1a cua Fe va cac tap chét
khong thé tranh khéi, bao gbm bu6c 0 va ma tm thép nay trén day chuyén ma kém
lién tuc. Vung nhiét v6i nhiét do 10 nam trong khoang tir A°C dén B°C duogc thuc hién
& nhiét do diém suwong trong moi trudng - 5°C hodc cao hon trong qué trinh nung
néng, trong d6 600 < A <780 va 800 <B < 900. Nhiét do diém suwong cia moi trudong
trong 10 0 khong phai 1a ving tr A°C dén B°C khong bi gigi han mot cach cu thé va
t6t hon 13 nim trong khoang tir - 50°C dén -10°C. Pon nay ciing dé cap dén phuong
phép bao gbm ca budc tao hop kim tdm thép bang cach nung néng tdm thép nay dén
nhiét d6 nim trong khoang tir 450 d&n 600°C sau khi ma kém sao cho lugng Fe trong

16p ma kém nay nim trong khoang tir 7 dén 15% khéi luong.
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Tam thép di duge 0 va ma thu duge bang phuong phip néu trén c cAu truc
hodc vi ciu trac, trong d6 oxit cda it nhit mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir
nhom bao gém Fe, Si, Mn, Al, P, B, Nb, Ti, Cr, Mo, Cu, va Ni duogc tao ra trong ph?m
bé mit ctia tim thép ma nam truc tiép bén dudi 16p ma va trong pham vi 100 pm tinh
tir b® mat cua tAm thép nén véi lugng nam trong khoang tir 0,010 g/m* dén 0,50 g/m*
cho mdi don vi dién tich va Si oxit tinh thé, Mn oxit tinh thé, hogc oxit phirc hop Si-
Mn tinh thé dugc két tia trong cac hat kim loai nén ma c6 mit trong ving trong pham
vi 10 pm tinh tir 16p ma va trong pham vi 1 pm tinh tir cdc bién hat.

Tuy nhién, bang cach st dung phwong phap néu trén, c6 nguy co 16p quan trong
la 16p oxit bén ngoai nhu FeO duoc tao ra trén bé mit cua tim thép nay. Trong trudng
hop d6, khé c6 thé khir toan bd oxit bén ngoai, ddn dén kha nang thim w6t kém va su
bam dinh cua 16p phu k&m kém trén bé mit thép va trong khi xit Iy tao hop kim, ¢6
nguy co su khuéch tan ctia sat vao 16p phu kém la twong dbi cham. Do vay, trong
truong hop nay, khong nén thuc hién viéc xir ly tao hop kim dé thu dugc tAm thép da
duoc 1 va ma.

Don yéu ciu cip patent Nhat ban JP2008156734 dé cap dén phuong phép san
xut tim thép c6 d6 bén cao dd dugc ma nhing néng bao gbdm buéc:

- cho tdm thép c6 thanh phan nhu d duge mo ta trong cac diém 1 va 2 yéu cau bao ho
trai qua vi€éc can nong, tay gi va can nguoi, va cho tam thép thu duoc trai qua viée xtt
ly ma nhiing n6ng dé tao ra tAm thép da duoc ma nhing néng, trong do:

- trong qué trinh can néng, nhiét do nung nong tdm thép duogc thiét 1ap nam
trong khoang tir 1150 dén 1300°C, nhiét d6 can cudi dugc thiét lap nam trong khoang
tir 850 dén 950°C, va nhiét dd cudn duogc thiét lap nam trong khoang tir 400 dén
600°C;

- trong qué trinh tiy gi, nhiét do bé duoc thiét 14p nam trong khoang tir 10°C
dén 100°C, va ndng do cta axit clohydric duoc thiét 1ap nim trong khoang tir 1 dén
20%; va

- trong qua trinh x& ly ma nhing nong, ndéng do hydro trong méi trudng trong
16 x1r Iy nhiét tir qud trinh tang nhiét do dén nhiét do 600°C hogc 16n hon dén qué trinh
lam ngudi dén nhiét d§ 450°C thong qua nhiét do G duge thiét 1p ndm trong khoang

tir 2 dén 20% va diém suong cia méi truong dugc thiét 1ap & nhiét d6 nim trong
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khoang tir -60 dén -10°C, va tim thép di dugc cn ngudi nay duge gilt & nhiét do u
nim trong khoang tir 760 dén 860°C trong thoi gian tr 10 dén 500 gidy, va sau do6
duoc lam ngudi & tde do 1am ngudi trung binh nim trong khoang tir 1 dén 30°C/gidy.
Phuong phép nay cling ¢ thé bao gdbm budc xit Iy tao hop kim & nhiét do nim trong
khoang tir 450 dén 600°C trong thoi gian tir 10 dén 120 gidy dé thu dugc tim thép da
duogc 4 va ma.

D cho rang & bén trong clia tAm thép, cac oxit trén co s& Si va Mn dugc tao ra
& céc bién hat tinh thé va cac hat.

Tuy nhién, bing cach sir dung phuong phap néu trén v6i thanh phén thép nay,
6 thé thu duge kha ning thAm uét kém va sy bam dinh kém cta 16p pha kém do cac
oxit nay gin véi bé mit cia tAm thép. Do vdy, c6 nguy co sy c6 mat clia cac oxit nay
tao ra cac mang oxit khong lién tuc trong tAm thép, 1am e ché su khuéch tan ciia sat
vao 16p phu kém. Do d6, c6 nguy co 16n lam cham qua trinh xir 1y tao hop kim.

Pon yéu ciu cAp patent Nhat ban JP2000212648 boc 10 phuong phap xir Iy
nhiét mot giai doan dé san xuit tAim thép c6 do bén cao da dugc ma nhung néng véi
kha ning gia cong va bam dinh ma m§ man, phuong phap nay bao gbm cac bude: can
néng tdm thép chira P véi lugng 0,10% khéi lwong hodc nhé hon, tiép do 1a tay gi,
hoic theo cach khac 1a can ngudi tAm thép nay;

- nung néng trong moi truong, trong d6 nhiét do nung noéng T nam trong khoang tir
750°C dén 1000°C va théa man cong thirc (2) sau, diém suong t cua khi trong moi
treong thdéa man cong thie (3) sau va ndng d6 hydro ctia khi trong mdi trudng nay
nam trong khoang tur 1 dén 100 % thé tich; va sau d6 dugc dugc ma nhiing néng:

0,85 < {[P(% khdi luong)+(2/3)]*1150}/{T(°C)} < 1,15 (2);

0,35 < {[P(% khdi luong)+(2/3)]*(-30)}/{t(°C)} < 1,8 (3).

Phuong phép nay cling dé cap dén viéc xir Iy tao hop kim dé thu dugc tAm thép
da duoc 1 va ma.

T4t ca cac vi du néu trong JP2000212648, trong d6 phwong phap xt ly nhiét
mot giai doan dugc thuc hién (cac vi du 18-26) déu bao gém budc xu ly khir béng
nhiét, trong d6 nhiét do nung néng T nim trong khoang tir 810 dén 850°C c6 diém
swong rat kho (< -35°C) hodc rat Am (> 35°C) dé cho phép 16p phii duge bam dinh.
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Viée xit 1y khit bing nhiét & nhiét do nim trong khoang tir 750 dén 1000°C, tiép d6 1a
xu 1y tao hop kim.

Vi du so sanh duy nhét vé phuong phdp xt Iy nhiét mot giai doan trong
JP2000212648 (Vi du so sanh 10) dugc thuc hién voi tAm thép c6 lugng Si va Cr rét
nho. Trong trudng hop nay, phuong phap xu ly nhiét mot giai doan bao gdm budc xir
Iy khit bing nhiét, trong d6 nhiét do nung néng 820°C c6 diém swong 0°C. Tiép do 14,
viéc xr 1y tao hop kim dugc thuc hién & nhiét 4o 480°C. Tuy nhié€n, cac oxit trén co' &
P khong bi khir, d4n dén sy bam dinh kém cta 16p phu va vé ngoai cua 16p phi kém
sau khi tao hgp kim.

Pon yéu ciu cip patent Nhat ban JP2011117040 dé cap dén tAm thép dugc ma
nhing noéng dugc tao hop kim bao gbm Vit liéu nén tao tAm thép c6 thanh phan hoa
hoc, tinh theo % khéi lugng nhu sau: 0,01 dén 0,25% C, 0,3 dén 2,0% Si, 0,030 dén
3,0% Mn, P véi luong 0,050% hodc nho hon, S véi lugng 0,010% hodc nh6 hon, N
v6i lugng 0,0060% hodc nho hon, va Al véi lugng 0,5% hodc nhé hon, voi luong con
lai 1a Fe va céc tap chét, va 16p dugc ma chira, tinh theo % khdi lugng, 8,0 dén 15% Fe
va 0,15 dén 0,50% Al, trén bé mit cua vat liéu nén tao tAm thép, trong do tAm thép nay
con chtta don oxit cia Si, Mn hodc Al, oxit g@)m hai hodc nhiéu trong ) nay, hodc
oxit hdn hop chita hai hogc nhiéu trong sd nay va Fe, trong d6 don oxit, oxit hodc oxit
hdn hop c6 mit trong vt liéu nén tao tim thép trong pham vi d6 sau 2um tur bé mit
chung gitra 16p dugc ma va vat liéu nén tao tim thép, va don oxit, oxit hodc oxit hén
hop c6 dudng kinh hat 16n nhat 1a 0,10 pm hodc nhd hon.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuét tim thép dd dugc ma nhiing
néng dugce tao hop kim bao gbm:

- budc can néng d& can néng tAm thép cé thanh phin hoa hoc bao gdm, tinh theo %
khéi lugng, 0,01 dén 0,25% C, 0,3 dén 2,0% Si, 0,030 dén 3,0% Mn, P v6i luong
0,050% ho#c nhé hon, S v6i lwong 0,010% hodc nho hon, N véi lugng 0,0060% hodc
nho hon, va Al véi lugng 0,5% hodc nhd hon , va cudn tdm thép da duoc can néng thu
duoc & nhiét dd cudn bang 650°C hoic nhé hon;

- bude tiy gi dé tay gi tim thép da duge can nong;

- budc can ngudi d& can ngudi tim thép da duge can néng da dugce thy gi & budc tdy

gi, véi mirc giam do day 50% hodc hon; va
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- budc ma nhung néng dé 1an luot cho tAm thép da duoc can ngudi sau bude can ngudi
thue hién: viéc U trong 10 U khir trén day chuyén ma nhing néng lién tuc dé khir bé
mat cua tAm thép & nhiét 40 700°C hodc cao hon, trong moéi truong nito-hydro véi
ndng d6 hydro nim trong khoang tur 1 dén 30 % thé tich va diém suong nim trong
khoang tir -30°C dén 10°C; dugc ma nhing néng; va

- xur Iy tao hgp kim.

Tuy nhién, sé luong 16n cic oxit c6 ban chét hoan toan khéc c6 thé duoc tao ra
trong khi 1 bao gém: don oxit cua Si, Mn hoac Al, oxit chira hai hodc nhiéu trong s6
nay, hodc oxit hdn hgp chira hai hodc nhiéu trong s6 nay va Fe. Ban chét cua cac oxit
nay, dac biét 1a cac oxit bao gdm Al va oxit hon hop chira hai hodc nhiéu trong s
ching va Fe, c6 thé dugc tao ra & dang 16p giam do vy su bam dinh cta 16p phu va
lam chadm qua trinh U va ma.

Pon yéu ciu cip patent Nhat ban JP2011153367 dé cap dén phuong phap san
xut thép ma bao gdbm cic budc 1, ma nhing néng, va xt Iy tao hop kim trén tAm thép
chira, C: 0,03 dén 0,20%, Mn: 0,03 dén 3,0%, Si: 0,1 dén 2,5%, S: 0,01% hodc nhé
hon, P: 0,1% ho#ic nho hon, sol. Al: 1,0% hodc nho hon, N: 0,01% hodc nhé hon, va
Bi: 0,0001 dén 0,05%, tinh theo % khdi luong, trong qué trinh nung néng dén nhiét do
ti két tinh trong khi @, viéc 4 dugc thuc hién dén nhiét do tai két tinh c6 diém swong
nim trong khoang tir -25 dén 0°C trong 10 u trong khi nung néng & nhiét do nim trong
khoang tir it nhat 12 650°C dén nhiét do tai két tinh.

Tuy nhién, sy ¢c6 mit cua bismut trong thép co6 thé 1am giam cac dic tinh co hoc
ctia thép. Ngoai ra, ¢6 nguy co lam gidm sy bam dinh cta l6p phu va lam chdm qua
trinh 1 va ma thép c6 do bén cao va thép c6 do bén siéu cao.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.1 trong don yéu ciu cip patent Nhat ban
JP2011153367, phuong phap nay bt ddu bing cach thdi sach 16 bang khi H, chtra 10
% thé tich N, c6 diém suong -60°C. Khi ndy dugc chuyén thanh khi c6 diém suong
cao dinh trudc khi bat diu nung nong. Thuc vdy, khi nhiét do tm dat dén 650°C, 10
nay lai dugc thdi sach béng khi c6 diém swong cao c6 diém swong dinh trudc, vi du -
10°C. Sau d6, khi nhiét do tim dat dén 860°C, tirc bang hodc 16n hon nhiét do tai két
tinh, khi nay lai dugc chuyén thanh khi c6 diém suong thép ban dau, tac 1a -60°C,

trudc khi nhiét d6 cta tim duoc ngam trong bé ma dat 460°C.
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Do vay, phuong phap nay can dén ba budc thdi sach:

- bubc tht nhit duoc thuc hién khi bit ddu phuong phéap véi khi c6 diém suwong -
60°C,

- buéc thtr hai dugc thuc hién trong qua trinh G khi nhiét do tAm thép dat 650°C véi
khi ¢6 diém suong -10°C va

- budc thir ba dugc thuc hién trong qua trinh U khi nhiét do tAm thép dat 850°C véi
khi c6 diém suwong thap -60°C.

Phuong phép nay réat khé co thé thuc hién & quy md cong nghiép, dic biét 1a
trén day chuyén 1 lién tuc.

Do vay, ngoai phuong phép u tai két tinh, thanh phan hoa hoc va vi chu tric
thép, ban chét ciia cac oxit va su phan bd lai cua cac oxit ma dugc tao ra trong khi 0 tai
két tinh cling 1a cic yéu t6 quan trong dé cai thién dong hoc 1 va ma ctia thép DP.

Do d6, can phai tim ra cach cai thién khé ning thAm w6t va bam dinh cta 16p
pht cia thép c6 dd bén cao va thép c6 do bén siéu cao, cu thé 1a thép DP chira lugng

nhét dinh c4c nguyén t6 tao hop kim.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cua sang ché 1a d& xuit tAm thép da duoc 0 va ma c6 thanh
phén hod hoc bao gdm céc nguyén t6 tao hop kim, trong d6 thoi gian xr Iy tao hop
kim duge giam cho phép c6 thé tién hanh trong cong nghiép. Muc dich khac 1a dé thu
duoc tAm thép da dugc U va ma co chét lugng cao, tirc 14 qua trinh khuéch tan cua sit
vao thép duoc t6t. Sau cling, muc dich cua séng ché 1a @& xuét phuong phap san xuét
tAm thép da dugc i va ma néu trén ma dé dang dét thuc hién.

Muc dich nay dat dugc bing cach dé xuit phuong phap theo diém 1. Phuong
phép nay cling ¢ thé bao gdbm cac du hidu bét ky trong sb cac ddu hiéu dwgc néu
trong céc diém tir 2 dén 13 yéu cau bao ho.

Muc dich khac cta sang ché dat dugc béng cach dé xudt tim thép da dugce u va
ma theo diém 14. TAm thép dd duogc 0 va ma ndy cling c6 thé bao gdm céc dau hiéu
bat ky trong s6 cac ddu hiéu dugc néu trong cac diém tir 15 dén 17.

Ngoai ra, muc dich khac cia sang ché dat duoc béng cach dé xuét st dung tAm

thép da duogc 0 va ma theo diém 18 yéu cAu bao ho.
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Céc dau hiéu va vu diém khéc cua sang ché s€ trd nén de hi€u qua phdn mo ta

chi tiét sang ché dudi day.

MBS ta vin tit cac hinh vé

D& minh hoa sang ché, cac phuong an va cac thir nghiém khac nhau dugc dung
lam vi du khong gidi han pham vi cua sang ché s& duoc mo ta dudi ddy, cu thé 1a c6
dua vao cac hinh vé sau:

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mdt phuong phap da biét trong linh vuc nay dugc
boc 16 trong don yéu cu cap patent Nhat ban JP2011153367.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa phuong phép theo sang ché trong mot vi du thuc hién

sang ché.

MO ta chi tiét sang ché
Céc thuét ngir sau s€ dugce xac dinh:
- <04 thé tich” dugc ding dé chi ty 18 phan tram tinh theo thé tich,
- 0% khdi luong” duoc ding dé chi ty 16 phin tram tinh theo khéi lugng.
Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét tim thép da duge t va ma bao g6m
cac budc:
A. chuén bi tim thép c6 thanh phan hoa hoc sau tinh theo phan trim khbi
lugng:
0,05 <C<0,20%,
1,5 <Mn < 3,0%,
0,10 <81<0,45%,
0,10 <Cr <0,60%,
A1 <0,20%,
V <0,005%
va tuy y, mdt hodc nhiéu nguyén t6 nhu
P <0,04%,
Nb <0,05 %,
B <0,003%,
Mo <0,20%,
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Ni<0,1%,
Ti<0,06%,
S<0,01%
Cu<0,1%,
Co0<0,1%,
N <0,01%,

luong con lai la cua sit va cac tap chét khong thé tranh khéi do qu4 trinh san XUt,

B. u tai két tinh tdm thép néu trén trong 10 dng birc xa hoan toan c6 khoang

nung nong, khoang U nong déu, khoang 1am ngudi, tuy y khoang can bang

bao gom céac viéc sau:

i

il.

iii.

1v.

nung noéng tdm thép néu trén tir nhiét do moi truong dén nhiét do
T1 nim trong khoang tir 700 dén 900°C trong khoang nung néng
c6 moi trudng Al chira 0,1 dén 15% thé tich H, va khi tro c6
diém swong DP1 nam trong khoang tir -18°C dén +8°C,

1 néng déu tdm thép tir T1 dén T2 & nhiét d6 nam trong khoang tir
700 dén 900°C trong khoang G néng déu c6 moi truong A2 gidng
v6i Al ¢6 didm suong DP2 bang DP1,

lam nguéi tAm thép tir T2 dén T3 ¢ nhiét do ndm trong khoang tir
400 dn 700°C trong khoang 1am ngudi c6 mdi trudng A3 chia 1
dén 30% thé tich H, va khi tro ¢6 diém swong DP3 nhé hon hodc
bang -30°C,

tuy v, 1am can bang tAm thép tir T3 dén T4 & nhiét d6 ndm trong
khoéang tir 400 dén 700°C trong khoang cén bang c6 moi truong
A4 chira 1 d&n 30% thé tich H, va khi tro c6 diém swong DP4 nhé
hon hoic bang -30°C,

C. phu nhiing néng tAm thép da dugc u trong bé trén co s& k&m hogc nhom.

D. ma nhing néng tdm thép da dugce U trong bé kém, va

E. xit Iy tao hop kim & nhiét d6 T5 nidm trong khoang tir 460 dén 600°C

trong thoi gian t5 tir 1 dén 45 giay.

Maic du khong bi rang budc boi ly thuyét bt ky, nhung tin rang phuong phap

theo sang ché cho phép cai thién nhiéu vé kha niang thAm w6t va bam dinh cta 16p phu
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vao tAm thép c6 thanh phan hoa hoc cu thé. Ngoai ra, v6i phuong phap theo sang ché,
¢ thé thuc hién viéc xir Iy tao hop kim v6i thoi gian giam. Thuc vay, trai véi cac
phuong phap da biét trong linh vuc nay, nhu phuong phap da dugc boc 10 trong
JP2011153367 (Fig.1) va nhu dugc minh hoa trén Fig.2, tac gia sang ché da phéat hién
ra rang bude 1 tai két tinh theo sang ché dugc thuc hién trong 16 6ng birc xa hoan toan
(RTF), trong d6 cac khoang nung néng va u néng déu c6 moi trudong gidng nhau véi
DP nam trong khoang tir -18°C dén +8°C, moi trudong nay chira 0,1 dén 15% thé tich
H, cho phép tao ra tAm thép da duoc 1 va ma c6 sy phan b lai cua cac oxit cu thé cho
phép tdm thép nay c6 kha ning thdm w6t cao va ¢6 chét lugng cao. Cu thé, cic oxit
nay 1a MnO, FeO va Mn,SiO4 dugc tao ra trong khi U tai két tinh trén bé mit cua tAm
thép va cho phép 16p phu c6 kha nang thAm w6t va bam dinh cao. Tét hon 13, céc oxit
bén ngoai nay c6 mit dudi dang hach két & bé mit cia tm thép. Do vdy, trong khi xir
1y tao hop kim, sét trong thép c6 thé khuéch tin mot cach d& dang dén 16p phu véi thoi
gian giam.

Néu viée U tai két tinh tAm thép cu thé néu trén khong dugc thuc hién theo sang
ché, cu thé néu khoang nung néng va u nong déu khong c6 cing mot mdi trudng va
néu diém swong 1a thap hon -18°C, ¢6 nguy co tao ra cac oxit nhu MnO, FeO va
Mn,SiO,, c4c oxit ndy chii yéu hodc chi 1a & bén ngoai. Ngoai ra, c6 nguy co cac oxit
nay tao ra 16p lién tuc day trén bé mit cua tAm thép, khién 1am gidm dang ké kha ning
thAm u6t. Trong trudong hop ndy, khong nén thuc hién viée xir Iy tao hgp kim dé thu
dugc tAm thép da duoc G va ma.

Ngoai ra, néu cic khoang nung néng va u nong déu c6 moi trudng khac nhau va
néu diém suong nay 16n hon 8°C, ¢6 nguy co tao ra cac oxit bén ngoai MnO va FeO
va oxit bén trong nhu Mn,SiO,. Déc biét 13, c6 nguy co MnO va chu yéu 1a FeO duogc
tao ra ¢ dang 16p lién tuc trén bé mit ctia tm thép, khién lam gidm kha ning thAm uét.
Trong trudong hop nay, khong nén thuc hién viéc xit ly tao hop kim dé thu duoc tim
thép da dugce 0 va ma.

V& thanh phan hoa hoc ctia thép, lugng cacbon nim trong khoang tir 0,05 dén
0,20% khéi lugng. Néu ham luong cacbon nhé hon 0,05%, c6 nguy co do bén kéo 1a

khong di. Hon nita, néu vi cu trac thép chira austenit dugc gilr lai, thi n6 co thé
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khong c6 d6 dn dinh ma can thiét dé dat dugc do gian dai di. Theo phuong an dugc
uu tién, ham lugng cacbon nam trong khoang tur 0,05 dén 0,15%.

Mangan 1a nguyén t6 hoa ran dung dich rin ma gép phan dé c6 dugc dd bén
kéo cao. Tac dung nhu vay thu duoc khi ham lwong Mn it nhit 1a 1,5% khéi
lwong. Tuy nhién, néu 16n hon 3,0%, viéc bd sung Mn c6 thé gop phén tao ra ciu tric
vdi cac vung phén tach rAt 16 rét ma co thé tac dong bét loi dén cac dic tinh co hoc clia
mdi han. Tét hon 13, ham lwong mangan nam trong khoang tir 1,5 dén 2,9% dé co
duoc cac tac dung nay. Piéu nay cho phép co thé thu dwgc do bén co hoc thoa man ma
khong lam ting thém kho khan trong vi€c san xuét thép trong cong nghiép va khong
lam tang kha nang hda ciing trong cac mbi han.

Silic ¢6 mét véi lugng phai nam trong khoang tu 0,1 dén 0,45%, t6t hon 1a nam
trong khoang tir 0,1 dén 0,30% va t5t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,1 dén 0,25%
khdi lugng dé dat duoc su Kkét hop can thiét cia cac dic tinh co hoc va kha ning han:
silic ¢6 tac dung 1am giam céc két tia carbua trong khi ¢ sau khi can ngudi tdm thép,
do d0 hoa tan thip ciia né trong xementit va do thyc té 1a nguyén td nay 1am ting hoat
tinh cta cacbon trong austenit. Duong nhu néu luong Si 16n hon 0,45%, thi cac oxit
khac duoc tao ra trén bé mit cua tAm thép, khién 1am giam kha ning thAm u6t va bam
dinh cua 16p phu.

Nhom c¢é mit véi luwong phai nhoé hon hoac bang 0,20%, tot hon 1a nhé hon
0,18% khdi lugng. V& viéc 1am On dinh austenit dugc giit lai, nhém c6 anh huong
twong ddi gibng voi dnh huéng cia silic. Tuy nhién, ham Iugng nhém 16n hon 0,20%
khdi lugng s& lam ting nhiét do Ac3, tc la nhiét do chuyén hoa hoan toan thanh
austenit trong thép & budc U va do do s€ khién cho quy trinh cong nghiép tré nén t6n
kém hon.

Crom khién cho c6 thé 1am cham qua trinh tao ra ferit tién eutecti & budc lam
ngudi sau khi giit ¢ nhiét do t6i da trong chu trinh G, cho phép c6 thé dat dugc do bén
& mutc 16n hon. Do véy, vi Iy do vé chi phi va @& ngan ngira sy héa ran qua mirc, ham
lwong crom nam trong khoang ttr 0,10 dén 0,60%, tot hon 1a ndm trong khoang tir 0,10

dén 0,50% khbi lugng.
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Theo sang ché, vanadi cling dong vai tro quan trong. Theo sang ché, lugng cua
V 1 nhé hon 0,005% va tét hon 1 0,0001< V < 0,005%. Tét hon 13, V tao ra céac ket
tﬁadédatduqcquétﬂnhhéarénvéténgbén.

Thép nay c6 thé tuy ¥ chira cac nguyén t6 nhu P, Nb, B, Mo, Ni, Ti, S, Cu, Co,
N d dat dwoc qué trinh hoa ran két tia.

P va S duoc coi 1a cac nguyén td con sét lai thu dugc tir qua trinh luyén thép. P
¢6 thé c6 mit véi luong < 0,04% khéi lugng. S c6 thé c6 mit v6i lugng nho hon hoic
bang 0,01% khbi luong.

Titan va Niobi ciing dugc coi 1a cac nguyén t6 ma c6 thé tuy v duge st dung dé
dat dugc qua trinh hoa rdn va ting bén bing cach tao ra cac két tha. Tuy nhién, khi
luong Nb trén 0,05% va/hodc ham lugng Ti 1én hon 0,06%, c6 nguy co su két tha qua
mure ¢6 thé 1am giam do dai, ma diéu nay 13 can phai tranh.

Thép nay cling c6 thé tuy ¥ chira bo vé6i luong nhd hon hodc bang 0,003%.
Bing cach phan tich & bién hat, B lam giam nang luong bién hat va do vay ¢6 loi dé
lam tang do bén gion ctia kim loai 16ng.

Molipden véi lugng nhé hon hodc bang 0,2% 1a c6 hiéu qua dé 1am ting kha
nang hoa cing va lam n dinh austenit dugc gitr lai do nguyén t6 nay lam chdm qué
trinh phan huy cua austenit.

Thép nay c6 thé tuy y chira niken, v6i luong nho hon hodc bang 0,1% dé cai
thién do dai.

Df’mg ¢6 thé c6 mit v6i luong nhd hon hodc béng 0,1% dé hoa ran thép béng
cach két tia kim loai dong.

Tét hon 13, thanh phan hoa hoc ctia thép khdng bao gbm Bismut (Bi). Thuc vy,
mac du khong bi rang budc béi ly thuyét bit ky, tin rang néu tdm thép chira Bi, thi kha
nang thdm uét giam va do d6 kha nang bam dinh ctia 16p phu gidm.

Tét hon 13, & cac bude B.i) va B.ii), Al chtra H, v6i lugng nam trong khoang tu
1 dén 10% thé tich va t6t hon nita 13, A1 chira 2 dén 8% thé tich H,, A2 gidng véi Al.

C6 loi néu, & cac bude B.i) va B.ii), DP1 nim trong khoang tir -15°C dén +5°C,

va tét hon nita 13, DP1 nim trong khoang tir -10 dén +5°C, DP2 bang DP1.
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Theo phuong an dugc uu tién, & budc B.1), tdm thép nay dugc nung néng tir
nhiét d6 méi truong dén T1 véi tde d6 nung néng 16n hon 1°C trong mdi phut va vi du
nim trong khoang tir 2 dén 5°C trong mdi phut.

Tét hon 13, & bude B.i), viéc nung néng dugce thye hién trong thoi gian t1 tir 1
dén 500 gidy va c6 loi néu tir 1 dén 300 giy.

C6 loi néu, & bude B.ii), viéc i néng déu duoc thuc hién trong thoi gian 2 tir 1
dén 500 gidy va c6 loi néu tir 1 dén 300 giay.

Tét hon 13, & budce B.ii), T2 bang T1. Trong trudng hop nay, & cac bude B.i) va
B.ii), T1 va T2 nam trong khodng tir 750 dén 850°C, T2 bang T1. Theo phuong 4n
khac, ¢6 thé T2 1a nhé hon hodc 16n hon T1 tuy thudc vao thanh phan hoa hoc va vi
chu trac cta tAm thép. Trong trudong hop nay, & cac budc B.i) va B.ii), T1 va T2 doc
1ap v6i nhau nam trong khoang tir 750 dén 850°C .

Tét hon 13, & budc B.iii), A3 chira 1 dén 20% khdi lugng H, va t6t hon nita 13,
tir 1 dén 10% khéi lugng H,.

Tét hon 13, & bu6e B.iii), DP3 nhé hon hoic bing -35°C.

Theo phuong 4n dugc uwu tién, & bude B.iii), budc 1am ngudi dugc thue hién
trong thoi gian t3 tir 1 dén 50 gidy.

C6 loi néu, & bude B.iii), tdc do 1am ngudi trén 10°C trong mdi phut va tot hon
1a tir 15 dén 40 °C trong mdi phut.

C6 10i néu, & budc B.iv), A4 chira 1 dén 20% va tét hon nita 13, tir 1 dén 10%
khéi lugng H,.

Tét hon 1, & bu6e B.iv), DP4 nho hon hoic bang -35°C.

Theo phuong 4n dugc uwu tién, ¢ bude B.iv), qué trinh can b:?lng dugc thuc hién
trong thoi gian t4 tir 1 dén 100 gidy va vi du tir 20 dén 60 gidy.

C6 lgi néu, & cac budce B.iii) va B.iv), A3 gibng véi A4, DP4 bang DP3.

Tét hon 13, & budce B.iv), T4 bang T3. Trong truong hop nady, & cac bude B.iii)
va B.iv), T3 va T4 nam trong khoang tir 400 dén 550°C hodc nim trong khoang tir 550
dén 700°C, T4 bang T3. Theo phuong an khac, ¢6 thé T4 1a nhé hon hodc 16n hon T3
tuy thudc vao thanh phan hoa hoc va vi cAu tric cta tm thép. Trong truong hop nay,
& cac budce B.iii) va B.iv), T3 va T4 doc 1ap v6i nhau nim trong khoang tir 400 dén

550°C hodc nam trong khoang tir 550 dén 700°C.
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Tét hon 13, & cac bude tir B.i) dén B.iv), khi tro dugc chon tir: Ny, Ar, He va
Xe.

T6t hon 13 & bude C), 1ép phu trén co s& kém chia Al v6i lugng nam trong
khoéng tir 0,01 dén 0,4% khdi lwong, lwgng con lai 1a cia Zn.

C6 loi néu, & bude D), T5 nam trong khoang tir 470 dén 570°C, tbt hon nira 1a
nim trong khoang tir 470 dén 530°C.

Tét hon 13, & bude D), t5 ndm trong khoang tir 1 dén 35 gidy va vi du nim trong
khoang tir 1 dén 20 giay.

Theo phuong an dugc uu tién, viéc xir Iy tao hop kim duoc thuc hién trong moi
treong A5 chira khong khi.

Sang ché ciing dé cap dén tim thép di dwoc U va ma, trong d6 16p phu kém
dugc tao hop kim thdng qua qué trinh khuéch tan cta st tir tim thép sao cho 16p phu
kém chia 5 dén 15% khbi lurong Fe, cac oxit bao gém FeO, Mn,SiO4 va MnO, luong
con lai 14 ciia kém, tAm thép nay co6 cic oxit bén trong 1a FeO, Mn,SiO, va MnO trong
tdm thép. Tt hon 13, cAc oxit nay 1a FeO, Mn,SiO, va MnO ¢6 mit trong 16p phu kém
hodc nhdm & dang hach két.

Tét hon 13, d0 day cta 16p phii ndm trong khoang tir 1 dén 15um.

Tbt hon 13, vi cAu trac thép chira bainit, martensit, ferit va tuy y austenit. Theo
mot phuong an dugce uu tién, vi cAu tric thép chura 1 dén 45% martensit, 2 dén 60%
bainit, Ivgng con lai 13 austenit. Theo phuong 4n duoc wu tién khac, vi cAu trac thép
chtra 1 dén 25% martensit méi, tir 1 dén 10% ferit, tir 35 dén 95% martensit va bainit
thip hon va austenit v&i lugng nhd hon 10%.

Theo phuong 4n dugc uu tién, bé mit cua tdm thép dwoc khir cacbon. TSt hon
l1a, @6 sdu khir cacbon dat dén 100um, t6t hon 1a dén 80um, tinh tir bé mait cta tAm
thép. Trong truong hop nay, mac du khong bi rang budc béi ly thuyét bat k¥, tin rang
tim thép nay c6 kha ning chiu LME tbt hon do giam lugng cacbon vao tdm thép.
Thuc vay, c6 vé nhu cacbon 1a nguyén t6 rat d& tao ra tinh gion cho kim loai 16ng
LME. Ngoai ra, kha nang udn cong tdt hon va dic tinh chiu va quét t6t hon.

Sau cung, sang ché ciing mo ta viéc sir dung tAdm thép da duoc 4 va ma dé san

xuat bg phan cia xe 0 t0.
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Sang ché s& duogc giai thich dya vao céac thir nghiém duoc tién hanh dé dung

lam vi du thyc hién sang ché. Pham vi cila sing ché khong bi gidi han & cac vi du nay.

Vi du thwe hién sang ché
Trong vi du nay, thép DP c6 thanh phin tinh theo phan trim khéi lugng nhu sau

duoc str dung:

C |Mn| Si |Cr | Al (Mo| Ti P S Cu Ni Nb \% B N
0,072 | 2,520,255 0,30 | 0,15 0,1 | 0,017 | 0,013 | 0,001 | 0,015 | 0,021 | 0,025 | 0,004 | 0,0020 | 0,006

T4t ca cac mau thir nghiém déu 1a thép DP duogc u tir nhiét do moi truong trong
16 RTF hoan toan theo cac diéu kién duge néu trong bang 1.

Sau do, tit ca cac mau thir nghiém dugc pht nhing néng trong bé kém chua
0,117% khéi luong nhém.

Sau khi ling phu tao 16p phil, cic mau thir nghiém nay dugc phéan tich bang mat
thudng, kinh hién vi dién tir quét va quang phd Auger. D&i véi kha nang thdm wét, 0
c6 nghia 1 16p pht duge ling phi mot cach lién tuc va 1 ¢6 nghia 1a 16p phi dugc
ling pht mot cach gian doan. D&i voi dic tinh caa 16p phi, 0 c6 nghia 1a 16p phu
khong c6 khuyét tat b& mit va 1 c¢6 nghia 1a 16p phii c6 khuyét tat bé mat nhu cac diém
trin dugc quan sat trong 16p phu.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 1 duéi day.
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Céc thtr nghiém tir 4 dén 7 theo sang ché va cac vi du 11 va 12 di cho thiy
kha ning thim w6t tot. Tuy nhién, dbi véi cac thir nghiém tir 4 dén 7, thoi gian tao
hop kim da gidm mot cach dang ké so v6i cac thir nghiém 11 va 12. Ngoai ra, hinh

dang bé mit cia 16p phti 1 kha tt dbi v6i cac vi du theo sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép san xuét tdm thép da dugc 1 va ma bao gbm cac bude:
A. chuén bi tAm thép c6 thanh phan ho4 hoc sau tinh theo phan tram khéi
luong:
0,05 <C<0,20%,
1,5 <Mn < 3,0%,
0,10 <S1<0,45%,
0,10 <Cr <0,60%,
A1<0,20%,
V <0,005%
va tuy y, mot hodc nhiéu nguyén t6 nhu
P <0,04%,
Nb <0,05 %,
B <0,003%,
Mo <0,20%,
Ni<0,1%,
Ti<0,06%,
S <0,01%
Cu<0,1%,
Co0<0,1%,
N <0,01%,
luong con lai 1a ciia sit va cac tap chét khong thé tranh khoi do qué trinh
san xuét,
B. U tai két tinh tAm thép néu trén trong 10 6ng buc xa hoan toan c¢6
khoang nung néng, khoang 4 nong déu, khoang 1am ngudi, tuy y khoang
can bing bao gdm cac viéc sau:
i. nung nong tim thép néu trén tir nhiét do moi trudng dén nhiét

d6 T1 nam trong khoang tir 700 dén 900°C trong khoang nung
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néng c6 modi truong Al chira 0,1 dén 15% thé tich H, va khi tro
¢6 diém swong DP1 nam trong khoang tir -18°C dén +8°C,

ii. @ nong déu tAm thép tir T1 dén T2 & nhiét do ndm trong khoang
tir 700 dén 900°C trong khoang G néng déu c6 mdi truong A2
gibng voi Al c6 diém swong DP2 bang DP1,

iii. 1am ngudi tAm thép tir T2 dén T3 & nhiét do ndm trong khoang
tr 400 va 700°C trong khoang lam ngudi c6 moi truong A3
chira 1 dén 30% thé tich H, va khi tro ¢6 diém swong DP3 nhé
hon hoic bang -30°C,

iv. tuy ¥, lam can bang tAm thép tir T3 dén T4 & nhiét do nam
trong khoang tir 400 dén 700°C trong khoang can bang c6 mbi
truong A4 chra 1 dén 30% thé tich H, va khi tro ¢6 diém
suong DP4 nho6 hon hodc bang -30°C,

C. ma nhing néng tAm thép da dugc U trong bé kém, va
D. xtt Iy tao hop kim & nhiét d6 T5 ndm trong khoang tir 460 dén 600°C
trong thoi gian t5 nam trong khoang tir 1 dén 45 giay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 & budc A), tdm thép chua Si véi lwgng nho
hon 0,30% khéi lugng.

3. Phuong phéap theo diém 1 hoic 2, trong d6 & buéc A), tdm thép chtra V v6i lugng
16n hon 0,0001% khéi lugng.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 & cac budce
B.i) va B.ii), Al chtra H, v6i lugng ndm trong khoang tir 1 dén 10% thé tich, A2
gidng véi Al.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 & cac budc

B.i) va B.ii), DP1 ndm trong khoéang tir -15°C dén +5°C, DP2 bang DP1.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 & budc
B.ii), T2 bang T1.
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7. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 & cac budc

B.i) va B.ii), T1 va T2 nim trong khoang tir 750 dén 850°C.

8. Phuong phap theo diém bit ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong d6 & bude
B.iii) va budc tuy y B.iv), A3 gidng v6i A4, DP4 bang DP3.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 & bude B.i)
va budc tuy ¥ B.iv), khi tro dugc chon tir: N,, Ar, He va Xe.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 9, trong d6 16p phu

trén co s& kém chtra 0,01 dén 0,4% khdi luong Al, lugng con lai 1a cua Zn.

11. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 10, trong d6 & buédce
D), T5 nam trong khoang tir 470 dén 570°C.

12. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 & budc
D), t5 nam trong khoang tir 1 dén 35 gidy.

13. Phuong phap theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 12 trong d6 thanh
phan hod hoc ctia thép khong bao g6m Bismut (Bi).

14. Tam thép da duoc G va ma thu duge tir phuong phap theo diém bat ky trong sd
cac diém tir 1 dén 13, trong d6 16p phit kém dugce tao hop kim thoéng qua qua trinh
khuéch tan cta sit tir tAm thép sao cho 16p phit kém nay chira 5 dén 15% khéi lwong
Fe, cac oxit 1a FeO, Mn,SiO, va MnO, lugng con lai la ctia kém, tAm thép nay co

c4c oxit bén trong 1a FeO, Mn,SiO4 va MnO trong tam thép.

15. TAm thép da duoc 1 va ma theo diém 14, trong d6 céc oxit c6 mit trong 16p phi

kém hodc nhom & dang hach két.
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16. Tam thép da dugce G va ma theo diém 15, trong d6 vi cAu tric thép chira bainit,

martensit, ferit va tuy y austenit.

17. TAm thép da dugce 0 va ma theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 dén 16,

trong d6 bé mit ciia tim thép nay dugc khir cacbon.
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