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(57) Sang ché d¢ cap dén phuong phap tao ra tam thép phu kém hodc hop kim kém c6 do
bén keo 16n hon 900 MPa, dé tao ra cac mbi han dlem bang dién trd ¢6 trung binh nhé hon
hai vét nut do su gion cua kim loai 10ng trén moi mbi han co do sau 100pm hoac 16n hon,
bao gé)m cac budc tao ra tim thép can ngudi, nung tam thép can ngudi nay dén nhiét d6 T1
nam trong khoang tir 550°C dén Ac1+50°C sao cho sat khong bi oxy hoa, sau d6 bo sung
vao moi truong 1o nay, it nhat mot phan tir duwoc chon tir hoi nude hoic oxy, sau d6 nung
tdm nay dén nhiét d6 T, nam trong khoang tir 720°C dén 1000°C, 1 nong déu tAm nay &
nhiét do To, sau do lam ngudi tdm nay véi toc do 1am nguodi nam trong khoang tir 10 va
400°C/gidy, sau do phu tdm nay bang 16p phu k&m hoidc hop kim k&m. Ngoai ra, sang ché
con dé cip dén tAm thép phi kém hoidc hop kim kém, va phuong phap tao ra mdi han diém
bang dién tro.
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Linh vue ky thuét dwge dé cip

Séng ché dé cap dén phuong phép tao ra tam thép phi kém hodc hop kim
kém c6 do bén cao va tAm thép thu dugc tr phuong phap nay. Phuong phap san
xuét theo sang ché cho phép c6 thé thu duge cac mdi han diém bang dién tro co do
nhay thép ddi véi viée tao cac vét nit do su gion cia kim loai long, dac bigt thich

hop v6i cac yéu cau cua nganh cong nghiép 0 to.

Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Céc tAm thép dugce phu kém hodc hop kim kém rat c6 hiéu qua dé chong an
modn va do d6 duoc st dung rong rii trong nganh cong nghigp 6 t6. Tuy nhién, kinh
nghiém da cho thiy rang viéc han mot sb loai thép nhét dinh ¢ thé gay ra su Xuat
hién cac vét nut cu thé do hién tuong duge goi la sy gion cua kim loai long (Liquid
Metal Embrittuity - “LME”) hodc nut do kim loai long (Liquid Metal Assisted
Cracking - “LMAC”).

Hién tuong nay duge dac trung boi su tham nhap cua Zn long doc theo cac
bién hat cua nén thép bén dudi, dudi su tic dong cua ung suat hodc tng suét bén
trong do sy hdm chim, gidn n¢ nhiét hoac bién dbi pha. Da théy réng cac muc ung
suét cao hon lam ting nguy co LME. Cu thé, do chinh tmg sudt xuét hién trong qué
trinh han phu thugc vao do bén cia kim loai nén, nén theo nguoi thir nghiém thi cac
moi han lam tir thép c6 do bén cao hon thuong nhay hon voi LME.

Pé giam nguy co LME, cong b6 don yéu cAu cip patent chau Au
EP0812647 da dé cap dén phuong phép, trong d6 viéc han hd quang c6 khi bao vé
st dung day 16i kim loai chira Cu dugc thye hién. Tuy nhién, phuong phap nay la
khéng phu hop dé gin céc tAm mong trong nganh cong nghiép 6 to.

JP2006035293 boc 16 phuong phap han hd quang bang céch sit dung day
thép khong gi dé tao ra mdi han chira nhiéu hon 25% ferit va dé c6 dugce do bén kéo

trong mdi han nho hon 1,8 lAn d6 bén kéo trong kim loai nén. Tuy nhién, thuc té la
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phuong phap nay khong phu hop véi yéu cau ctiia nganh cong nghiép 6 t6, viée ¢6
duogc do bén thap trong mdi han 1a khong mong muédn.

JP2004211158 cting boc 16 quy trinh han bﬁng dién dién tro (ERW) cac Sng,
trong dé 3-40ppm Bo c¢é mit trong thanh phan ctia thép. Tuy nhién, tai liéu nay lai
dé cap dén cdc dicu kién cu thé cua quy trinh ERW va khéng thé chuyén doi don
gian sang quy trinh han diém bang dién . Hon thé nira, viée bd sung B la khéng
mong muon trong moi loai thép ¢ do bén cao.

JP2005002415 dé xuat viée dua vao gitta 1op phu va nén thép, mot 16p trén
co 5o niken dé lam giam dén murc toi thiéu mure do khuéch tan cia kém va do do
ngan chan dugc sy tao ra cac vét nirt LME trong vung chiu tac dong cta nhiét. Tuy
nhién, viéc tao ra tam thép nay la phirc tap va tén kém hon.

EP2682495 boc 16 tam thép phu kém-nhdm-magie, trong dé thanh phan thép
¢6 mot s6 gidi han, cu thé vé C, Mn va Si dé co duge kha nang chng nut do LME
cao trong cac mdi han hd quang. Tuy nhién, tai liéu nay dé cap dén viéc han ho
quang va khong dé cap dén viéc han diém bang dién trd. Hon thé nita, thép phat
trién gan day no6i chung chira cac ham luwong C, Mn va Si cao hon dé cé duoc do
bén kéo cao hon. Do viy, khong thé giai quyét duge mot cach don gian cic gidi
han thanh phan trong EP2682495 v6i nhu cdu vé dd bén cao hon trong cac tam
thép.

Do vay, mong muon la c¢é duge tam thép phu kém cé kha nang tao hinh cao.
c6 thé duoc han bang cach han diém bang dién trd cac tam pht Zn nay ma cé thé
dap tng duoc hai yéu cau mau thuan nhau:

- mot mit co duwoc do bén kéo TS cao hon 900MPa trong tam
kim loai nén, ma can dén mét so cac nguyén to hop kim hoa:

- mat khac, ¢6 thé tao ra duo’cwméi han diém bﬁng dién tro vo1 do
bén cao dbi véi LME, ma sy xuat hién cua no it xay ra khi do bén cua kim
loai nén va mic do hop kim héa la thap hon.

Cu thé hon. diéu mong mudn 1a ¢o duoc mdi han ¢o it vét nat sdu do LME
dé khong lam giam tinh nang co hoc cia méi han nay. Cu thé, diéu mong mudn la
s6 luong trung binh cua cac vét mrt do LME trén mdi moi han ¢é do sau lém hon

100 micron, la it hon 2 khi cuong dd han khong [6n hon I, twong img voi sw xuat
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hién hién twong chay trong mdi han diém, va khong qua 2 khi cuong do han nam

trong khoang tir I dén L +10%.

Bén chét k§ thuft cia sang ché

Dé giai quyét cac van dé néu trén, sdng q_hé dé xuat phuong phap tao ra tam
thép phu kém hodc hop kim kém ¢6 dd bén kéo cao hon 900 MPa, dé tao ra cac moi
han diém bang dién tré ¢6 trung binh khéng qua hai vét nit do sy gion cua kim loai
long trén mdi modi han ¢6 do sau 100pm hodc 1on hon, lan luot bao gom céc budc:

- tao ra tam thép can ngudi, cd thanh phfm danh dinh tinh theo ty 1é phﬁn
tram khoi luwong nhu sau: 0,07% < C <0.5%, 0 3% <Mn < 5%, 0,010% < Al <1%,
0,010% < S1<2.45%, voi 0.35% < (Si+Al) < 2.5%, 0.001% < Cr < 1,0%. 0,001%
< Mo < 0.5%, va tuy y: 0,005% < Nb <0.1%, 0,005% <V <0.2%, 0,005% < Ti<
0,1%. 0,0001% < B < 0,004%. 0,001% < Cu < 0,5%. 0,001% < Ni < 1,0%, phan
con lai la sdt va cac tap chfit khong thé tranh khoi thu duoc tir qua trinh nau chay,
voi lugng nhu S<0.003%, P<0,02%, N<0,008%, sau dé

- viéc nung tam thép can ngudi lén dén nhiét d6 T1 nam trong khoang tr
550°C va Ac1+50°C trong ving 10 v&i moi truong (A1) chira tir 2 dén 15% thé tich
hydro, phan con lai 1a nito va cac tap chat khéng thé tranh khoi, sao cho sat khong
bi oxy hoa, sau do

- b6 sung vao moi truong 16 it nhit mot phan tir dwoc chon tir hoi nude hodc
oxy véi toc do phun Q cao hon (0,07%/gio x @), o bang 1 néu phan tr nay la hoi
nudc hoac béng 0.52 néu phfm to nay la oxy, ¢ nhiét dd T>T1, sao cho thu duoc
moi truong (A2) voi diém swong DP2 nam trong khoang tir -15°C dén nhiét do Te
cta diém suong can bang sat/sit oxit,

- nung tam nay to nhiét d6 T, lén dén nhiét d6 T» nam trong khoang tr
720°C va 1000°C trong vung 10 trong moi truong (A2) of nito chira tir 2 dén 15%
hydro va nhiéu hon 0.1% thé tich CO, v6i ap suat riéng phan cua oxy cao hon 10
at (100 kPa), trong d6 khoang thoi gian tp nung tdm nay tir nhiét do T1 1én dén
diém cudi ctia qué trinh t noéng déu & nhiét do T2 nim trong khoang tir 100 dén 500
giay,

- u nong deu tam nay o nhiét do T2, sau dé6
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- lam ngudi tim nay véi toe do lam ngudi nam trong khoang tu 10 va
400°C/giay, sau do

- phu tam nay bang 1ép phu kém hodc hop kim kém.

Tot hon la, diém swong DP2 nam trong khoang tir -10 dén +20°C.

Theo moét phuong an, moéi treong (A2) chira nhiéu hon 0,2% thé tich CO.

Theo mdt phuong an, nhiét d6 T2 nam trong khoang tir 750 dén 900°C, va
moi trwong (A2) chira nam trong khoang tur 3 dén 5% thé tich H2.

Theo mot phuong an, sau khi u néng déu, tam thép nay duoc lam ngudi
xudng nhiét do T3 nim trong khoang tir Ms dén Ms+150°C, va duoc duy tri ¢ T3
trong thoi gian it nhit 40 gidy. sao cho thu duoc tam thép Bainit khong chua
carbua.

Theo mdt phuong an, nhiét d6 T3 nam trong khoang tr Ms+10°C dén
Ms+150°C.

Theo phwong an khdc, sau khi lam nguéi, tam thép nay dwoc lam ngudi
xuong nhiét d6 QT nam trong khoang tir Ms-5°C dén Ms-170°C, ty v gitt & nhiét
do QT nay trong thoi gian tr 2 va 8 gidy, sau d6 nung lai dén nhiét d6 T4 nam
trong khoang tir 350 dén 550°C, sao cho thu dwoc martensit chuyén pha. Tét hon
14, nhiét do T4 nam trong khoang tir 350 dén 490°C.

Tét hon 1a, vi cau tric cua thép chira austenit dwoc gitr lai v6i luong khong
16n hon 20%.

Theo mot phuong an, viée phu dwoc thuc hién biang cach nhing nong.

Theo phuong an khac, viéc phu duoc thuc hién bﬁng cach ma dién.

Theo phuong 4n khac, viée phu duoc thue hién bang cach lang phu trong
pha hot k¥ thuat.

Sang ché ciing dé cap dén tim thép phu k&m hoac hop kim k&m co do bén
kéo cao hon 900 MPa dé tao ra cdc mdi han diém bing dién trd ¢ trung binh
khéng qua hai vét nit do sy gion ctia kim loai long ¢6 do sau 100pum tré 1én trén
mdi mdi han, bao gdm nén thép, ¢6 thanh phan danh dinh tinh theo ty 1é phﬁn trdm
khoi lwong nhu sau: 0,07% < C < 0,5%, 0.3% < Mn < 5%, 0,010% < Al <1%,
0,010% < S1 <2,45%, vdi 0,35% < (Si+Al) <2.5%, 0,001% < Cr < 1,0%, 0,001%
< Mo £0,5%, va tuy y: 0,005% < Nb <0,1%, 0.005% <V <0,2%, 0,005% < Ti <
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0,1%. 0,0001% < B < 0,004%, 0,001% < Cu < 0,5%., 0.001% < Ni < 1,0%, phan
con lai la sdt va cac tap chat khong thé tranh khoi thu duoc tir qua trinh niu chay,
voi lwong nhu S<0.,003%, P<0,02%, N<0,008%, va vung Dy tur 0 dén 100 micron
ngay dudi l6p phu kém hoac hop kim kém, trong dé ham luong cacbon trung binh
Cav(jpo, thoa man trong vung Djgg : Cau100/C nom< 0,6, Cavi100)1a ham luong C trung
binh trong vung Dy, Chom &8 ham luong C danh dinh cua thép, va:
Cavi100y(Slav(1001)/32<0,21%, Cauiio0) Va Siavioo) lan luot 12 ham luong C va Si trung
binh wong vung Dy, tinh theo % khéi lwong.

T4t hon la, thm thép nay thoa min bat phuong trinh: Cay00yH(Siavio0y/32) +
(Mn, o0/ 14) <0,30%. Caviio0 Siaviion, v Mooy 1an luot 1a ham luong C, Si va
Mn trung binh trong viung Dy, tinh theo % khoi lwong.

Tot hon 14, tam thép nay sao cho :Cuon + (Siavioo /32) + (Mnao0, /14) —
(Al 100/48) +(Cryyro0/11) < 0.34%. Cavr00n Slavcro0y Mayi00y Alawcioo Clavion, 1an
lwot 1a ham lvong C, Si, Mn, AL Cr trung binh trong ving D). tinh theo % khdi
lwong.

Theo mot phuong an, ham lwong Mn la khéng doi trong ving Do, va:
Qyvimin™ 1 1m, dypmin 1@ dO sau trong vung Dy ma ¢ dé ham lwong Mn bing tri s6
t61 thiéu Mnp, trong viung Doy va : dammin/ (MNpin/Mngem)>8, Mige, 1a ham luong
Mn danh dinh cua thép nay.

Theo mot phuong an, ham lwong Si la khéng déi trong ving Dg va:
dsimin> 1 um, dsimin 12 do sau trong vung Do ma ¢ d6 ham luong Si bfmg tri s6 toi
thiéu Sip, trong vung Digy va : dsimin / (Stmin/Stom)™>4, Sipem 1@ ham luong Si danh
dinh cua thép nay.

Sang ché cling dé cap dén phuong phap tao ra mbi han diém bang dién tré
c6 khong quéd hai vét nit do sy gion cua kim loai long ¢6 dé sau 100um hodc 16n
hon, lan lvot bao gGm cac budc sau:

- tao ra it nhat hai tam thép phu kém hoac hop kim k&m nhu néu trén,
6 do day nam trong khoang tir 0.5 dén 2,5 mm, sau d6
- chong it nhat mét phan cac tam thép phu kém hodc hop kim kém Ién

nhau, sau do
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- tac dung luc nam trong khoang tur 350 dén 500 daN bai cac dién cuc
dat vudng gde va trén mat ngoal cua cac tim éhél}g lén nhau, sau do

- han cac tdm thép voi cuong do I ndm trong khoang tir Imin dén 1,10
Imax, Imin 1a cuong do ti thiéu ma lén hon cuong dé nay quan sat thay ¢é su
kéo dut khi moi han diém bfwng dién tro duoc thuc hién tht nghiém kéo dut,
Imax la cuong do ma & do bat dau quan sat'thay co sy xuat hién cta kim loai
long khi han diém bang dién tré.

Sang ché cling dé cap dén phuong phap tao ra mbi han diém bang dién tro
¢6 khong qué hai vét nit do su gion cta kim loai long c6 do sau 100pum hodc 16n
hon, lan luot bao g61n cac budce sau:

- tao ra it nhat hai tim phu kém hodc hop kim kém lam bang thép (1)
c6 TS>900MPa, c6 d6 day nam trong khoang tir 0.5 va 2,5 mm,

- do Clivoon Stlavgoo. Mnliioon, Allivioon Crlavaoo, cac dai luong
nay lan lwot la ham luong C, Si, Mn, Al, Cr trung binh trong vung D g cua nén
thép nam trong khoang tir 0 dén 100 micron dudi 16p phu kém hoac hop kim
kém, sau do

- tinh hé s6 CSI, cua thép (1):

CSIi= Claaoy + (Silaaony /32)+(Mnluwqon /14) — (Allego0/48)
F(Crlavoo/ 1)

- sau d6 thue hién viéc han diém bfmg dién tro trén it nhat 10 méi han
v6i cuong d6 11 nam trong khoang tir Imin dén 1.1 Imax, Imin cuong do toi
thiéu ma lén hon cuong do nay quan sat thiy c6 su kéo dut khi moi han diém
bﬁng dién tro dugc thuc hién thir nghiém kéo dut, Imax la cuong d6 ma o do
bat dau quan sat thiy ¢6 su xudt hién cta kim loai 1ong khi han diém bang dién
tro, sau do

- do s0 luong trung binh Crackl,, cia cdc vét nit do sy gion cia kim
loai long ¢é d6 sau 100um hodc lén hon, tir it nhat 10 moi han, sau do, néu
Crackl,, 1a cao hon 2,

- chuan bi tdm thép phu kém hodc hop kim kém thir hai (2) c6
TS>900MPa, c6 do day bang véi do day cua thép (1), thanh phan cua thép (2)

duoc chon sao cho : CSI, < CSI, - ((Crackl,, — 2)/20) voi:
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CSL= C2.q00 + (Si2uq00) /32)+Mn2ucq000 /14) = (Al240100/48)
200y 1D, C2av100), S12av100), MN200100), Al240100), Craviion lan luot 1a
ham leong C, Si, Mn, Al, Cr trung binh trong ving D, cua nén thép (2) nam
trong khoang tir 0 dén 100 micron dudi 16p phu kém hoac hop kim kém, sau do

- thuc hién viéc han diém bfmg dién tré trén tam thép (2) voi cuong do
Il.

Sang ché cling mo ta viéc st dung thm 'thép nhu néu trén, hoac dwogc san

xuat nhu néu trén, dé san xuat cac bo phan ket cau cua xe 6 t0.

M@ ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc mé ta mot cach chi tiét va duoc minh hoa bfmg cac vi du
khong gidi han pham vi clia sang ché. |

Trude tién, cac tam thép can ngudi duoc tao ra cé do day nam trong khoang
tr 0,5 dén 2.5 mm la khoang d¢ day thong thuong dung trong nganh cong nghiép 6
t6. Cdc tam thép theo sang ché dwoc tao ra théng qua quy trinh 1an hrot bao gom
cac bude dic, can nong, cudn, tuy v co bude u trung gian, tdy gi, can ngudi, u lién
tuc, va phu. Thanh phan cua thép bao gom cac nguyén t6 sau. tinh theo % khoi
lwong:

- Cacbon: vdi lugng nam trong khoang tir 0,07% dén 0,5%. Néu ham
lwong cacbon dudi 0.07%, thi do bén kéo coé thé la khong du, tre la thip hon
900MPa. Hon thé nira. néu vi cau tric thép chua austenit dugc git lai, thi do on
dinh cia no can thiét dé co duoe do gidn dai da. 1a khong thé co duoc. Lon hon
0,4%C, kha nang han bi giam vi vi cau tric ¢6 do bén thip duge tao ra trong ving
bi anh huong boi nhiét hodc trong ving néng chay ctia méi han diém. Theo phuong
an duoc wu tién, ham luong cacbon nam trong khoang tir 0,18 dén 0.4%., khoang
nay cho phép c6 thé c6 duoe do bén kéo cao hon 1180 MPa. Khi tim thép phu kém
duoc nung néng, ham lwong cacbon thap trong nén thép lam giam sw twong tac
gitta thép va Zn long hodc hop kim Zn long. Két qua la, LME la it ¢ kha ning xay
ra.

- Mangan la nguyén té héa rin dung dich ran ma gép phan thu duoc do

bén kéo cao hon 900 MPa. Tac dong nay thu duoc khi ham lwong Mn it nhat 1a
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0,3% khoi luong. Tuy nhién, trén 5%, viée bd sung Mn gdp phan tao ra cau tric voi
cdc vung tach biét rd rang ma cé thé anh huong xau dén cic tinh chit co hoc cia
méi han. Tét hon 1a. ham luong mangan nam trong khoang tir 1.5 dén 3% dé dat
dwoc cdc tac dung nay. Diéu nay cho phép co thé ¢ dwoc do bén co hoc thoa dang
ma khéng lam tang sw kho khan trong ché tao thép cong nghiép va khong lam tang
d6 cung trong cac moi han. Trong diéu kién u cu thé, Mn phan tmg véi Si va O va
do d6 lam giam luong Si trong thép & khu vuc dudi bé mat. Do vay, néu Mn duoc
gitt dudi mot lwong cu thé dudi 1ép phu Zn, két hop véi C, Si, Al va Cr. kha nang
chéng nit do LME duoc tang lén.

- Silic ¢6 mat voi luong phai ndm trong khoang tir 0,010 dén 2.45% dé
dat duoc su két hop can thiét cua cdc tinh chat co hoe va kha nang han: silic lam
giam muc do két tua carbua trong khi u sau khi-can ngudi tAm thép, do do hoa tan
thap trong xementit va do thuc té 1a nguyén t6 nay lam tang hoat tinh cua cacbon
trong austenit. Do vay, viée lam giau austenit trong cacbon dan dén su on dinh cua
n6 & nhiét do trong phong va dén su xuat hién dic tinh déo do sw chuyén pha
(Transformation Induced Plasticity — “TRIP”), 'diléu nay cé nghia la viée tac dong
ung suat, vi du, trong qua trinh hinh thanh, sé dan dén su bién doi austenit nay
thanh martensit. Khi ham luong Si lén hon 2,45%, cac oxit bam dinh manh co thé
duoc tao ra trong khi u trude khi ma nhung néng, diéu nay cé thé dan dén khuyét
tit bé mat trong 16p phu. Poi véi C, viée giam lugng Si thue ddy LME trong qua
trinh han diém bang dién tré. Bang cach kiém sodt cac diéu kién 1, luong Si dudi
16p phti ¢6 thé duoc cai bién. Piém suong kiém sodt ap suat riéng phan cua oxy bén
twrong 16 u. Oxy khuéch tan bén trong thép nay va phan ting véi Si dé tao ra SiO».
Két qua la, lwong Si trong dudi bé mit bé mat thép duoc giam. Do vay, néu Si duoc
gitr dudi mot lugng cu thé dudi 16p phu Zn, thikha nang c116ng nut do LME duoc
tang lén.

- Nhom cé mat voi lwong phai nam trong khoang tir 0,010 dén 1%. Déi
voi su 6n dinh cua austenit duge gitr lai, nhém co anh huong twong dbi giong vdi
anh hwong cua silic. Tuy nhién, nhém ham luang cao hon 1% khoi lwong sé lam
tang nhiét do Ac3, tire 1a nhiét do bién doi hoan toan thanh austenit trong thép trong

bude u va do do khién cho quy trinh cong nghi¢p ton kém hon. Do vay, ham luong
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Al dugce gidt han 6 muc 1%.

Vi thép ¢6 kha nang tao hinh cao bao gém austenit dugc gitr lai ¢ nhi¢t d6
trong phong, su 6n dinh du cta austenit phai c6 mit thong qua viéc b6 sung silic
va/hodc nhém trong thanh phan thép, véi hiong nhu: (Si+Al) > 0.35%. Néu
(Si+AD)<0,35%, thanh phﬁn austenit duoc gitr lai ¢co thé nho hon 5%. do vay do déo
va dac tinh lam cing co hoc trong tao hinh ngudi céd thé 1a khong du. Tuy nhién,
néu (Si+A1)>2.5%, thi kha nang pht va kha niang han duoc giam.

- Crom cho phép c6 thé lam cham qua trinh tao ra ferit trudc eutecti
trong bude lam ngudi sau khi gitt ¢ nhiét do t6i da trong chu trinh u, cho phép co
thé c6 duoc dd bén & muc cao hon. Do vay, ham luong crom cao hon 6,001% va
nhé hon 1,0% vi 1y do chi phi va dé ngin ngira qua trinh hoa ran qua mue. Cr ciing
anh huong dén kha nang chéng nit do LME cua thép: trong cac diéu kién u dac
bi¢t. Cr phan img véi Mn va O ¢ khu vuc dudi bé mat. Do vay, néu Cr duoc gilt O
muc dudi mot lugng cu thé dudi 16p pht Zn, thi két hop vai C, Si, Al va Cr, kha
nang chong mrt do LME c6 thé duoc ting lén.

- Molipden v6i lwong nim trong khoang tir 0,001% dén 0.5% la ¢ hiéu
qua dé lam tang kha nang hoa ctng va viéc lam 6n dinh austenit dwoc gitr lai do
nguyén té nay lam cham qué trinh phan huy cta austenit.

- Thép tuy y co thé chira cdc nguyén t6 ma 6 kha nang dé két tia dudi
dang carbua, nitrua hodc carbonitrua, do vay dat duoc viéc hoa ran két tia. Nham
muc dich nay, thép cé thé chtra niobi. titan hodc vanadi: Nb va Ti, mdi voi luong
nam trong khoang tir 0,005 dén 0.1%, va V v&i luong nam trong khoang tir 0.005
dén 0,2%.

- Thép nay tuy v ¢o thé chtra niken, voi luong ndm trong khoang tir
0,001% dén 1.0% sao cho dé cai thién do dai.

- Thép nay ciing tuy ¥ c6 thé chira déng dé thu co dwoc quy trinh hoa
ran bo sung, voi lwong nam trong khoang tir 0,001% dén 0,5%.

- Thép nay ciing tuy v ¢o thé chira bo vdi lugng nam trong khoang tir
0,0001 dén 0,005%, tt hon la nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,004%. Bang céch
phan tach o bién hat, B lam giam nang luong bién hat va do vay co loi déi véi viée

lam tang kha nang chiu gion cua kim loai long.
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- Phan con lai la sit va cac nguyén 6 con sot lai thu dugc tor qua trinh
luyén kim. Vé mit nay, S, P va N it nhét duoc coi la céc nguyén td con s6t lai hoac
cac tap chat khong thé tranh khéi. Do do, ham luong cua chung la nho hon 0,003%
dbi véi S, 0,02% ddi véi P va 0,008% doi véi N.

Thanh phan néu trén duge hiéu la thanh phan danh dinh, tirc 13 thanh phan
cua tam thép ma ¢d mat trong ving duoe tip trung vao do day gita tam, ngoai trir
hai ving ¢6 dé day 100 micron, nim ngay bén dudi hai bé mit chinh ctia tam thép.
Nhu sé duge giai thich dudi day, theo sang ché, thanh phan danh dinh nay la khac
v6i thanh phan cuc bo ¢6 trén bé mit cia nén thép, ngay bén dudi I6p phi Zn.

Sau khi can ngudt, vi cau tric thép ¢6 tinh di hudng cao va do deo bi giam.
Do vy, viéc u dugc thuc hién dé dat duoc viée tai két tinh hat va dé thu duoc su
bién ddi austenit ma cho phép c6 thé dé tao ra vi cdu tric mong mudn cudi. Viée i
duoc thuc hién bﬁng cach lién tuc dich chu_véq dai thép trong 10 dugc chia thanh
mot s6 khu vue.

Theo sang ché, tam thép dd duoc can ngudi nay dwoc u lién tuc trong 1o birc
xa dang 6ng hodc 1o dién tro hodc 16 cam tmg hoac 10 két hop it nhat hai phuong
phép bat ky trong sé cac phuong phap nay dén nhiét ¢ T1 nam trong khoang tir
550°C dén Acl+50°C, trong d6 Acl la nhiét do bat dau cia qué trinh bién doi
austenit khi thép dwoc nung trong vung 1o, trong d6 mdi truong (Al) chira tr 2 dén
15% thé tich hydro, tSt hon 1a 3-5% thé tich hydro, phan con lai la nito va cac tap
chit khong thé tranh khoi, va cé diém swong DP1 nhu sit khong bi oxy hoéa. Gia tri
nay co thé duoc xac dinh, vi du tr cong bd cua D. Huin, P. Flauder, J.B. Leblond,
“Numerical simulation of internal oxidation of steels during annealing treatments’.
Oxidation of Metals 2005;64;1:131-67.

Sau dé, tam nay dwoc nung tir nhiét do T1 1én dén nhiét d6 T2 nam trong
khoang tir 720 dén 1000°C. trong khi it nhét mot phfm tir duoce chon tir hot nude
hodc oxy bat dau duoc phun vao 16 ¢ nhiét d6 T1.

Trong truong hop hoi nude, ¢6 nhiét dé nam trong khoang tir 90 dén 150°C,
toc dd phun Q phai cao hon 0,07% mdi g1 dé co6 duoce sy cai bién bé mit tim thép

ma sé dwoc néu chi tict dudi, cho phép cé thé thu duoc kha nang chong nut do

A

LME cao. Toc dé phun Q duoc danh gid 1a thuong s6 gitta thé tich hoi nude dugc
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phun mdi gio va thé tich cua ving 16 gifra vi tri phun hoi nuée va diém cubi clia
phﬁn 16 dugc nung ¢ nhiét do u néng déu T2, nhu duoc mo ta dudi day.

Trong trwong hop phun oxy. toe d6 phun Q phai cao hon 0.036%/gio dé 6
duoc su cai bién bé mit thép can thiét dé lam tang kha nang chéng nut do LME.
Téc do phun Q duge danh gia la thuong sé gitta thé tich oxy duoc phun mdi gio va
thé tich cta vung 16 gitra vi tri phun oxy va diém cudi cua phan 16 duoc nung &
nhiét do G néng déu T2.

Do viy, bét ké loai thanh phﬁn phun nao duogc thuc hién (hoi nude hoac
oxy), toc do phun téi thiéu Q dé c¢é duoc kha ning chong nit do LME ting la
(0,07%/g1d x 1), a bﬁng 1 néu thanh phfln duoc phun la hot nudc hoac bﬁng 0,52
néu thanh phan dugc phun la oxy.

Trong phan giita 16 ¢d nhiét d6 nam trong khoang tir T1 dén nhiét do T2,
moi truong (A2) phai ¢6 diém swong DP2 nam trong khoang tir -15°C dén nhiét do
Te cua diém swong cin bang sat/sat oxit, tot hon 1a nam trong khoang tir -10°C dén
+20°C. Méi truong (A2) chira nito va hydro véi lwong tir 2 dén 15% thé tich, tot
hon 1a 3-5% thé tich hydro. Vi du, nhiét do Te cé thé dwoc xac dinh tr 4n pham:
JANAF Thermomechanical Tables, 3rd Edition, Part II, Journal of Physical and
Chemical Reference Data, Volume 14, 1985, supplement n°l, dugc xuat ban boi
Hiép hoi hda hoe My va vién vat ly My cho Cuc tigu chuan quéc gia.

Do toc do chay cu thé Q, méi trwong (A2) chita CO v6i lwong 16m hon 0,1%
thé tich, tot hon 1a 1én hon 0,2% thé tich, va tap sudt riéng phan ctia oxy trong moi
ruong (A2) 16n hon 107" at (100 kPa). Piéu nay cho phép c6 thé c6 duoc su cai
bién vé C, Mn, Si. AL Cr & ving dudi bé mit ctia tam thép, nam trong khoang tur 0
dén 100 micro.

Khoang thoi gian tp nam trong khoang tir T1 dén diém cudi cua qué trinh 0
néng déu ¢ nhiét do T2 tr 100 dén 500 gidy. Néu khoang thoi gian tp nay nho hon
100gidy. viée cai bién thanh phan thép & vung dudi bé mat nam trong khoang tir 0
dén 100 micro, la khong du dé cai thién dang ké kha nang chdng ntt do LME. Néu
thoi gian tp 1én hon 500 gidy, ¢ nguy co cac tinh chat co hoc ctia tim thép trd nén

khong du.
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Sau do, tam thép nay duoc u néng déu & nhiét do nam trong khoang tir T2
dén T2+50°C trong moi truong (A2) néu trén,

Sau khi u néng déu ¢ nhiét do T2, trong thoi gian ma c¢é thé nam trong
khoang tir 30 dén 400 gidy, tim thép nay duoc lam ngudi sao cho thu duoe vi cau
truc ¢6 kha nang tao hinh cao va do bén kéo cao hon 900MPa. Viée lam ngudi co
thé duge thue hién bing cach sir dung nito cing véi 5 dén 70% hydro hodc t6i bang
nuée sao cho thu duoe toe d6 lam ngudi ndm trong khoang tur 10°C/gidy dén
400°C/giay.

Theo mét phwong an, dé thu duwgc vi cau triic carbua khong chia bainit
(“CFB”). tim thép nay duoc lam ngudi xudng nhiét do T3 nam trong khodng tir Ms
dén Ms+150°C, hoac nam trong khoang tr Ms+10°C dén Ms+150°C. Sau do. tam
thép nay dugc duy tri ¢ nhiét do T3 trong thoi gian it nhat 40giay dé thu duoc su
bién doi vi cau tric. Vi cdu tric cudi nay thuong chira 10-20% austenit duoe giir lai
va nhiéu hon 50% bainit ma thue té khéng chira carbua tho, tire 1a sao cho s luong
trén mot don vi dién tich cua carbua trong cac ihang xen ké co kich thude Ion hon
0,1um, la khéng qua 50000/mm’.

Theo phuong én khic, dé thu dugc vi cau truc di duoc toi va chuyén pha
(“Q-P"), tam thép nay duoc lam ngudi xudng nhiét d6 QT dudi nhiét do bat dau
chuyén sang pha martensit (Ms), tirc 1a & nhiét d6 nam trong khoang tir Ms-5°C dén
Ms-170°C. tuy y gitt & nhiét d6 QT nay trong thoi gian tir 2 dén 8 gidy, sau dé nung
lai dén nhiét d6 T4 nam trong khoang tir 350 dén 550°C, t6t hon la nam trong
khoang tir 350 dén 490°C va duoc i néng déu ¢ nhiét do nim trong khoang tir 30
dén 500 giay trong méi wruong (A3) sao cho khong xay ra mot qué trinh tai oxy hoa
bé mat nao cua sit. Tt hon 1a, méi wuong nay chira 2 dén 15% thé tich hydro, va
tot Hon thé nira 1a 3-5% thé tich hydro.

Vi cau tric cudi nay thuong chira 3-20% austenit duge gii lai, hon 25%
martensit chuyén pha, tic la martensit di duge t6i ¢6 ham lugng C thap hon ham
luong C danh dinh cua thép.

Sau do, tam thép nay dugc phu bang phuong phép nhung néng trong dung
dich kim loai long trén co so Zn dugc duy tri ¢ nhiét do Tbm. Vé mat nay, thép co

nhiét d6 nam trong khoang tv Tbm-10°C dén Tbm+50°C lién tuc duoc cho di qua
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dung dich kim loai long dé duoc phu. Cac tam nay la cac tam duge phii kém hodc
hop kim kém, trong d6 tim dwoc phii hop kim kém 1a tam ¢6 16p phu trong d6 ham
lvong Zn 1én hon 50% khoi luong. Cu thé, \'i'éc phu nay cé thé duoc thue hién
bing cach ma kém bing cach nhung néng (Dip-Galvanized - “GI”), hodc bang cach
ma nhung néng, ngay sau do 1a xir ly nhiét & nhiét d6 nam trong khoang 475-570°C
dé gay ra sy khuéeh tan ctia sat trong 16p phu va dé thu duoc 16p phi “duoc ma
kém”, hodc “GA” chtra khoang 7-14%Fe. Ciing c6 thé 1a 16p phu kém hodc hop
kim k&m thu duoc bang cach ma dién hodc bang cich lang phi trong pha hoi. Hop
kim Zn ciing c6 thé 1a 16p phi Zn-Mg-Al, nhw 16p phu Zn-3%Mg-3.7%Al hoic Zn-
1.2%Al-1,2%Mg .

Theo phuong an dwoc wu tién dé tao ra tﬁm thép di duoc phu bang cach ma
(GD), sau khi 0 néng déu & nhiét do6 T3 hoic T4 (tuy theo vi cau triic mong mudn,
thép CFB hoac Q-P), tam thép nay duge nung dén nhiét d6 465°C+20°C va duoc
ma kém bang cach nhing néng trong bé k&m long chira 0,15-0.40% khéi luong
nhom duoc duy tri ¢ nhiét do 460°C+20°C. Thoi gian ma nam trong khoang tur 2
dén 10 giay.

Theo phuwong an dugc uu tién khac dé san xuat 16p phu duge ma (GA), viée
ma duoc tién hanh trong bé kém long chira 0,10-0,17% khoi lugng nhom duoc duy
tr1 0 nhiét do 460°C+20°C, tiép do la xur ly nhiét sau khi phu ¢ nhiét do 475-570°C.

Lép phu kém cling ¢6 thé duoge dwa lén tam thép nay thong qua phuong
phap ma dién. Trong quy trinh nay, tam thép duoc lam ngudi dén nhiét do trong
phong sau khi G néng déu ¢ nhiét d6 T3 hodc T4. Sau do, tam thép nay dugc nhung
trong bé ma dién chua dung dich chtra cac mudi k&m clorua hodc sulfat dwoc duy
i 6 nhiét d6 50-100°C. Trong quy trinh nay, dong dién chay qua hai anot trong
khi tam thép dong vai tro 1a catot.

Lép phu kém ciing ¢o thé dwoc dua 1én tam thép bang phuong phap lang
phi trong pha hoi ma da biét trong linh vue nay.

Bét ngo 1a, céc tac gia sang ché da cho thay rang su két hop cua do bén kéo
cao va kha ning chéng nirt do LME cao ¢6 thé thu dwoe khi thanh phan danh dinh
clia tam thép tuwong tmg voi cac déau hiéu néu trén, va khi thanh ph?m cua vung Dy

nam trong khoang tir 0 dén 100pm ngay bén dudi 16p phu Zn hodc hop kim Zn, thé
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hién cdc dic diém cu thé. Can phai hiéu rang ving Do nay ¢6 mat trén moi hai bé
maét chinh cua tim thép. Cac dac diém cu thé trong ving nay thu duoc trong quy
trinh 0. te 1a boi cac nhiét do, toc do phun, méi truomg 1o, khoang thoi gian va
diém swong cu thé ma cho phép cé thé dé cai bién thanh phan ctia bé mat thép trude
khi phu lop phu Zn hoac hop kim Zn. Do vay, thu dwoc ving co thanh phan dugc
cai bién, tie 1a trong cacbon, mangan, silic, nhém va crom. Thanh phan trung binh
cua vung nay va gradien cua Mn va Si trong vung nay duoc kiém soat boi thanh
phﬁn danh dinh cua thép, cac nhigt dd T1 va T2, toc do chay Q, khoang thot gian tp
nam trong khoang tir T1 dén diém cudi cua qua trinh u néng déu ¢ nhiét do T2 va
mdi truong 16. Cu thé, diém suong DP2 va ap sudt riéng phan cua oxy tir T1 dén T2

¢ anh hudng manh dén ban chat va d6 sau cua vung nay.

Trong vung Dy, dudi I6p pht Zn hoac hop kim Zn, thanh phan cua thép la
khac so vdi thanh phan danh dinh cua thép. Vang cu thé nay cai thién kha nang
chéng nit do LME trong viée han diém. So véi tam thép ngay trude khi nhung

nong trong bé Zn, kinh nghiém dé cho thay rang khoang | micron cua bé mat tam

thép phan tmg véi hodc bi hoa tan trong bé hop kim kém long.

Ham luong cda cac nguyén td nhu C, Mn Si, Cr, Al, trong vung D, cling
nhu ham luong trung binh cta chung trong ving nay, twong tng: Cavion, Slaveion
Moo Alaviooy, Craviion. €O thé duoc xac dinh bﬁllg ky thuat da biét trong linh
vue nay. nhu ky thuat quang pho phat xa quang phat quang (Glow-discharge
optical emission spectroscopy (GDOES)).

Do vay, Cavio0) €O thé duoc so sanh véi ham lugng C danh dinh cua tam
thép, Chom. Cac tac gid sang ché da cho thf\y réng viéc loal bo nhom carboxyl nhat
dinh phai ¢c6 mit trong Do, tic 1a Cyor00y/Chom phai thap hon 0.6, dé cai thién kha
nang chéng nut do LME. Ngoai viée tao ra gradien C nay & bé mit cia tam thép,
cac tac gia sang ché da cho thay rang kha ning chong nut do LME thu duoc mét
cach hiéu qua khi C va Si trong Dy, thda man bét phuong trinh: Ciy100) T Slaviioo)
/132 <0.21%.

Hon thé nira, twong quan gitra kha ning chng nit do LME (duoc do bang
s luong trung binh trén mdi mdi han co cac, vét nut sau hon 100pum) vai cac

nguyén to ¢6 mat trong Djg, cac tac gia sang cheé da cho thay rang hé so tuong
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quan tot hon thu duoc béng cach tinh dén C. Si va Mn trong Do dé xéc dinh trong
ving nay mot diéu kién: C w100 (Shavooy/32) F(Mn o0y 14) < 0,30%.

Trong cac diéu kién han khic nghiét nhat, tire 1 ¢ dang hinh hoc lién quan
dén sy ham cham cao, va vdi cuong do han cao, di phat hién ra rfmg C, Mn, Si, Al
Cr déu phai duoc tinh dén dé thu dwoc kha ning chong nit do LME tdi wu, tic 1a
cac nguyén to nay phai thoa man trong ving D v6i diéu kién:

Cavi100y + (Slaviro0) /32) + Mnavi00) /14) = (Alav00y/48) T(Cravaoony/ 1) <0,34%

Hon thé nita, cic diéu kién u tao ra gradien doi v&i Mn va Si trong ving
D) g0. sa0 cho ham lwong cta cdc nguyén td nay thay doi trong ving nay: cac gia tri
t61 thiéu vé ham lugng cua Si va Mn (1an luot Siyy;, va Mn,,;,) duoc trai nghi¢m ¢
cac khoang cach nhét dinh dudi 16p phu Zn, lan ﬁro”t 1a dimin va dyinmin.

Céc tac gia sang ché da cho thiy ring kha niang chéng nit do LME cao thu
duoc khi: deppin=1 um, va khi: deinin / (Stmin/Sthom)™4, Siyem 12 ham luwong Si danh
dinh cna thép nay.

Theo cach twong tu, doi véi Mn, kha nang chong nit do LME cao duoc
quan sat khi : dyumin>1 wm, va khi: dymmin / (Min/Migen)>8, Migen 12 ham luong
Mn danh dinh cua thép nay.

Hon thé nita, trén co s6 cac quan sat va phat hién, cac tac gia sang ché da thu
duoc phuong phap tao ra méi han diém bang dién trd ¢6 khong qua hai vét nut do
su gion cua kim loai ldng voi dd sau 100um hodc hon. Trong truong hop nay, khi
cac vét mrt LME duoc thir nghiém, cac thir nghiém dé cai bién thanh phan danh
dinh cua thép hoac 1ép phu duoc thuc hién. Tuy nhién, sy cai thién cudi cung do
cac cai bién nay co thé khéng cé dac diém chung: vi du. su cai thién co thé la dang
ké ddi v6i didu kién han 1 va it dang ké hon ddi véi diéu kién han 2 voi cuong do
khac nhau.

Céc tac gia sang ché da thiét lap mdi twong quan gitta kha nang chong nit
do LME (nhu dwoc do bing sé lwong trung binh ctia cac vét nit sau hon 100um) va
thong s6 CSI= Ca\‘(l(lO) + (Sim-(}(m) /32) + Mngvo0) /14) = (Alyur00/48) "”(Cl’av(mm/l 1)
doi voi cac gid tri cuong dé han khac nhau quanh Imax, day la cuong do ma o do
su xuat hién cua kim loai long bat dau duoc quan sat khi han diém bﬁng dién tro.

Cac tac gia sang ché da quan sat thay rang so luong cac vet nut ty 1€ thuan voi CSI,
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va do déc cua mdi twong quan nay tuong dwong véi bat et cuong dd nao trong
pham vi quanh Imax. Trén co so phat hién nay, cac tic gia sang ché da tao ta duoc
phuong phap sau dé cai thién cac van dé veé LME mot cach dé dang hon: bude thu
nhét 1a tao ra céc tam thép duoc phu kém hoac hop kim kém (1) c6 TS>900MPa, ¢6
d6 day nam trong khoang tir 0.5 dén 2.5 mm. Cac tdm thép nay duoc han bang cach
han diém bang dién tro.

Tiép d6. Clavaooy Silavirons Mnlaons Allawooy, Crlavoe duoc do, cac dai
luong nay lan luot 1a ham luong C, Si, Mn, Al, Cr trung binh trong vung Dy, cta
nén thép nam trong khoang tr 0 dén 100 micron dudi Iép phu kém hodc hop kim
kém. Hé s6 CSI, cua thép (1) duoc tinh todn thong qua phwong trinh: CSI;=
Claviiooy* (Stlavion /32)+(Mnl 00y /14) = (Allgui00/48) +(Crlavaon/11)

Sau do. viéc han diém béng dién tro duoc thue hién trén it nhat 10 mdi han
vori cuong do 11 nam trong khoang ttir Imin dén 1.1 Imax, Imin la cuong do t6i thiéu
ma trén cuong dé nay di quan sat thay viéc kéo hong khi han diém bang dién o
duoc thuc hién thu nghiém kéo dut, Imax la cu;‘ong do ma o do su xuat hién cua
kim loai long bit dau duoc quan sat khi han diém bang dién tro.

Sau do. sd lwong trung binh Crackl,, cta cac vét nt LME ¢6 dd sau 100um
hodc 16n hon. tir it nhat 10 moi han, duoe do. Néu két qua nay la khong thoa man,
tire 1a néu Crackl,, 16n hon 2. cdc tac gia sang ché da thu dwoc phuwong phap san
xudt nhanh chong tim thép ma cé thé dap tmg duoc cic yéu cau nay.

Tam thép phi kém hoac hop kim kém thtr hai (2) c6 TS>900MPa va c6 do
day bang dé day cua tam thép (1) duoge tao ra. thanh phan cua tam thép (2) nay
duoe chon dé thoa man bat phuong trinh: CSI, < CSI; - ((Crackl,, —2)/20), voi:

CSL= C2v100)+ (S124cq100) /32)F(Mn2 100y /14) = (Al24v(100/48)
+(C1'2em'100)/1 1)

C2v100y S12av1000, MN200100 ALRavir00, Cr2avio0 lan luot la ham luong C.
Si, Mn, Al, Cr trung binh trong vang Doy cua nén thép (2) nam trong khoang tur 0
dén 100 micron dudi 16p phu kém hodc hop kim, kém, tinh theo % khéi luong. Sau

d6 tam thép (2) nay duoc han voi cuong do 11 nay.
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Do vay, phwong phip nay bao dam rang cac moi han diém duoc ché tao tir
thép (2) sé duoc thoa man, va tiét kiém duoc tién va thoi gian tiéu ton cho viéc thw
nghiém va kiém tra 18i.

Dudi day, sang ché s& dwoc mo ta qua cac vi du thuc hién sing ché nhim

muc dich minh hoa ma khong nham lam gidi han pham vi cia sang che dudi day.

Vi du thyc hién sang ché
Vidu I:

Céc tam thép can ngudi ¢6 do day nam trong khoang tir 1.4 dén |.6mm duoc
tao ra, cc thanh phan danh dinh A-F. duoc thé hién trong bang 1. Thanh phan con
lai la Sat va cdc tap chat khong thé tranh khoi thu duoc tir qua trinh nau chay. Cu
thé. S. P, va N, tinh theo % khdi luong, la sao cho: S$<0.003%, P<0.02%,
N<0.008%.

Cac nhiét do Acl va Ms, lan luot trong tmg vé6i thoi diém bat dau qua trinh
bién doi thanh austenit khi nung, va thoi diém bat dau bién d6i martensit khi lam

nguol, cing duoc thé hién trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan cua thép (% khoi lugng)

Thé | Do day Si+A Acl Ms
C Si Mn Al Cr Mo
P (mm) 3 1 (°C) °O)
A 1.5 0.20 | 1,50 | 2.21 0,04 0,20 1.54 | 0.001 730 360
B 1.6 0,21 | 0.67 | 2,07 | 0,68 0,10 1,35 | 0,001 726 370
C 1.6 022 ] 148 | 2.07 | 0.03 0.35 1,51 10,001 735 360
D 1.4 0,22 | 1.52 ] 2,06 | 0.04 0.35 1.56 | 0,001 735 360
E 1.6 0.37 | 1,90 | 1.90 | 0,03 0,35 1,93 | 0,12 780 250
F 1.6 0.18 | 1.50 | 2.00 | 0,03 0,001 1,53 | 0.001 760 240

Cac tam thép nay duoc thuc hién cac chu trinh u khac nhau. Bang 2 thé hién

moi truong, nhiét do, toc do chay, diém swong va khoang thoi gian ¢ nhiét d6 T1 va
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T2 trong cac diéu kién khac nhau nay. Do vay, tam D3 14, vi du, tam thép da duoc
can ngudi co6 thanh phﬁn D dugc trai qua diéu kién u 3.

Trong cac diéu kién 2-5, viéc phun vao 16 ¢ nhiét d6 T1 dugc thue hién bémg
hot nude ¢d nhiét do 110°C.

Khong cé mot qua trinh oxy sat hoa nao xay ra trong moi truong Al.

Trong diéu kién u 1. bé mat tam thép duoc cai bién khong du, do vay cac
dac diém bé mat cu thé cho phép co thé dat dugc kha nang chéng nit do LME cao
la khong co, nhu ¢cé thé thiy duoc tr cac tht nghiém Ble, Ela, E1b trong cac bang
4 va 5 dudi day.

Trong diéu kién u 2. viée phun hot nudc duoc thue hién, tuy nhién vol toc
d6 chay cua hoi nude khong du 1a 0,05%/gio. Ty 1& ty 1é phan wam CO va 4p suat
riéng phdn cua oxy trong méi truong A2 ciing khong du dé dat dugc kha nang
chéng nut do LME cao, nhw ¢6 thé thiy dwoc tir cac thir nghiém A2c va C2d trong
bang 4 va 3.

Trong cac diéu kién u 3-5, viéc phun hoi nuéc dugce thuc hién theo cac diéu
kién cta sang ché.

Sau khi U néng déu ¢ nhiét do T2, cdc tam thép A-D duoc lam ngudi voi
toc do lam ngudi nam trong khoang tir 10 dén 400°C/gidy dén khi nhiét do T3 la
Ms+45°C dbi véi thép A, Ms+90°C déi véi thép B, Ms+40°C doi véi thép C va D.
Khoang thoi gian duy tri & T2 1a 300 gidy, 40 gidy, va 360 giay, lan lrot doi véi
thép A, B, va C-D.

Thép E duge lam ngudi x116ng nhiét d6 QT la 225°C, sau d6 duoc nung lai
dén nhiét do T4 1a 410°C trong thoi gian 90 gidy.

Thép F duoc lam ngudi xuéng nhiét d6 QT la 150°C, sau d6 dugc nung lai
dén nhiét do T4 1a 465°C trong thoi gian 120 gidy.

Céc tam thép A va C-F duoc ma dién (EG) bang kém nguyén chat trong khi
thép B duoc ma bang cach nhung néng (GI) trong bé Zn chira 0.3%Al va 0,4%Fe.
Tat ca cac 16p phu di duoc phu cé do day bang nhau bang 7 um.

Céc thay d6i vé ham lwong C, Mn Si, Cr, Al, trong viing D g va gia trj trung

binh cua cac nguyén to nay trong vung nay (lan luot 1a: Cuom, Stavi00y, Mavi00),
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Alivo0y Craviion), duoc do bﬁng ky thuat quang phé phat xa quang phat quang
(GDOES).

Vi cdu tric cua cdc tam thu duoc tur thép A-D chwa 12% austenit duoe gitv
lai va hon 50% bainit ¢6 sd luong trén mot don vi dién tich carbua trong cac mang
xen k& véi kich thude 1on hon 0,1pm, khong qua 50000/mm”. Vi cau tric cua thép
thu duoc tir thép E-F chtra 3-20% austenit duge gitr lai, vdi hon 25% martensit

chuyén pha.

Bang 2. Cac diéu kién

) _ ] Thot gian
biém _ Diém | Ap suat ot Tl
i suong | T1(°C) | Toc do suong | riéng T2 (°C) dén diem
bicu Mot troma DPl [Nhiétdd| chaycua [Mo1 truong| DP2 | phancua nliét 1o cuoi cua
kién | ( 4\1\)& 2| trong | batdau | viée phun (A2) trong Joxy trong| 3 o qué trinh u
< (Al) phun  fhoi nude Q (A2) A2 nong deu &
7C) (%/210) °C) (atm) nhiét do
T2 (gidy)
3855107 \QLD[SS;
C . s
] : 30 déi v
o (thép B) B 430 cj[m v
I NasvH, |60 : NaeS%H: | g : thep B
STt 0 |0.02%col T oRasxiot e | 300 ddived
900 do1 thép E
(thép E) | véithép Hep
E
A 2 825 doi
o1 15102 823 doi
Vot thép
Ty (thép A) A
. A - N.+5%H- .
2| NS, |- 5 v AT I ) n 30
2[NSl -60 350 005 |oozecol 2 oo 300
870 don
(thép C) | vaithép
C
- N,+>5%H, 7141020 .
3 NL+5%H, | - 5 2 12 1.32x10 g 3
30 [ Na+5%H, | .60 | 550 L0 [ Shaesco | -1 870 300
T~z - Ny+>5%H, 6 60x10™2Y i
N2+5H2 - 715 3, N gl IS -OUX 820 2
4 H 60 135 6 0.7% CO 10 00
. . N.+>5%H, 2 8dx 107 .
s | N2esH2 |- 82 : N S L E
S N2+5H2 60 820 58 1 29% CO 10 900 300

Cac gia tri khong duoc gach chan: khong theo sang ché
Cac tam thép duoc han diém bang dién tro dudi dong dién xoay chicu ¢6 tan s 50
hoac 60 HZ va luc dién cuc 450-500 daN trong céc diéu kién khéc nhau theo bang
3. Cac dién cuc nay duoc dit vudng goc voi cac tam thép. D3d biéu thi, vi du, mbi
han dugce lam tr thép D dugce u trong diéu kién n°3. duoc han theo diéu kién d.
- bing cach ap dung cic gid tri cwang do khac nhau, c6 thé xdc dinh

khoang han thich hop duoc xac dinh boi Imin la cuong do t6i thieu ma trén cuong
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do nay da quan sat thay viéc kéo hong khi viéc han diém bang dién tré duoc thuc
hién thu nghiém kéo dut, va Imax la cuong dé\mfl & do su xuat hién cta kim loai
1ong bat dau dwoc quan sat khi han diém bfmg dién tro. Viée lua chon cuong do
trong cdc diéu kién cong nghiép thuong duogc thuc hién quanh gia tri cubi ciing nay
do né twong vmg véi duong kinh mét diém han 16n ma cho phép cé thé thu duoc
ddc tinh kéo cing cua mdi han cao. Trong truong hop ndy, viée han dugc thuc hién
O Iiyay va cao hon mot chut trong mién xuat hién su chay long, tuc la Ly +10%.
Mic du viée han bang cuong do nam trong khoang or I dén Ly +10% lam tang
d6 nhay LME, tinh trang nay c6 thé gap phai trong mot s6 trwdng hop trong thuc té
dién ra trong cong nghiép.

- Bang 3 cing thé hién trinh tu han: vi du 12-2-12 chi ra rang trinh
han bao gom 12 giai doan, moi giai doan vdi thoi gian 20mili gidy ¢ dong dién
chay qua. (“giai doan nong™), tiép dé 1a hai giai doan, mdi gian doan vé&i thoi gian
20mili gidy khong c6 dong dién chay qua (“giai doan lanh™) va cudi cung 12 giai
doan co6 dong dién chay qua.

- Béng céch han hai hodc ba tim vdi nhau va tao két cau xép chong, do nhay
doi voi viée nit do LME la cao hon do day xép chéng tang. Viéc han khong d611g
nhat duoc thue hién, tim thép con lai la thép mém véi thanh phan gdm: 0,032%C,
0,008%S1, 0.222%Mn, 0,052%A1, 0,039%Cr va 0,012%N. Thép mém duoc chon vi
mdi han diém cua né cin dong dién cao hon dé ¢6 duge mbi han phu hop hon so
v6i thép co tmg sudt kéo 16n hon 900MPa. Dong dién cao nay gay ra dau vao nhiét
cao va do do gy ra nhiéu vét not LME hon trong khi han thép c6 dé bén cao. Do
vy, mire do khat khe cua diéu kién han duoc tang 1én. Bang 3 bdo cdo tong do day
cum Xép ch(‘f)ngl Trong cac cum nay, viée han dugc thyuc hién theo cach sao cho tam
thép c6 do bén kéo cao hon 900 MPa cé mot bé mat tiép xuc voi dién cuc han. Cac
vét nit cudi cung dé xay ra trong ving 1dm dwoc tao ra boi dién cuc han & bé mat

tam.
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Bang 3. Céc diéu kién han diém bang dién trg

Diéu kién han 86 16p trong cum DO day \ep o Trinh tu han Cuong do han
chong (mm) -
2-2-12 ) .
a 2 3.2mm 12-2-12 (60H7) oz VA T +10%.
12-2-12 (60H .
b 3 4,2mm (60H2) Tmax va Lipay +10%.
9.2.9.2.9.2
¢ 3 4.9 hoac 5,1mm ’ ES())I-Izi - Linax
10-2-10-2-10-2
d 3 4.9 hodc 5,1mm (50Hz2) Lo

Viée quan sat va dinh luong cac vét nirt do LME duoc thuc hién trong cac
diéu kién sau: sau khi cat nra mat cat va danh bpxlg min tor mudi dén hai muoi mdi
han, cac phan han duoc quan sat qua kinh hién vi quang hoc véi do phéng dai nam
trong khoang tir 10 dén 1000. S6 lwong cac vét mit ¢6 do sau hon 100 micron dwoc
do déi véi mdi mdi han, va so luong trung binh ctia cac vét not LME sdu hon
100pm trén moi méi han diém dwoc tinh toan trong mot loat gom 20 moi han.

Kha ning chong nit do LME cao dat dué‘c khi so lwong trung binh cua cac
vét nit nho hon 2 trong trwong hop han véi I= I, hodc khi s6 luong trung binh
cta cac vét nit nho hon hodc bﬁng 2, trong truong hop han voi [, +10%.

Céc bang 4 va 5 cho thiy sb luong cac vét nat LME trung binh duoc xdc
dinh trong cac diéu kién han I hodc Lyu+10%, trong moi lién quan véi mot sb
dac diém cu thé vé thanh phan thép trong ving Dy dudi 16p phu Zn, nhu duge do
tr GDOES. Hon thé nira, Bang 4 cho thﬁy dd bén kéo tbi thiéu ma duoc do trong

kim loai nén.

e $6 lwomg Sé huong P
R < |Po bén kéo
trung binh cac| trung binh | &7 ges
A& han Crtmen | oo G | (D %) A (%) | (I (e | VETRUVMOL | cAC Vel - dyge do cua
han (100 m) | nt'mo1 han fkiny loai nén.
Ky (1007 m) (MPa)
o Gt ©0
D3d 0.112 0511 0.155 0,230 0314 152 1.4, 1180
Fda 0.006 0.033 0.051 0.187 0.192 0 0 980
Fiab 0.006 0.033 0.051 0.187 0.192 1 133 980
Esa 0.065 0.177 0.131 0281 0319 0 0 1470
E5b 0.065 0.177 0.131 0.281 0319 1 2 1470
Blc 0.201 0.942 0.220 0352 0.365 2.10 n.a 980
Ela 0.283 0.764 0349 0,499 0.537 2 3 1470
Elb 0.283 0.764 0.349 0.499 0.537 266 65 1470
A2e 0.170 0.841 0211 0343 0.363 267 na. 1030
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[ 2d ‘ 0.178 | 0.813

1 0.236 , 0.380 T 0411 ]

Bang 4: Cac dac diém cua ving Doy dudi 16p phu Zn -

Sy xuat hién ntt do LME - Do bén kéo cua kim loai nén

(D= Civa100y + Staviion) /32
(ID= Cavir00y+ (Stavi00/32) + (Mn 4100/ 14)
(IT1) =Cavr00) + (Staviro /32) + (Mngyo0) /14) = (Alev00/48) H(Cravooy/ 11)

Cac gia tri khong dwoc gach chan: khong theo sang che.

n.a.: khong duoc danh gia.

Mébi han

dnMamin (’Lllll)

dMnmin /
(NI Niyin/ Nhlxmm)

dSmuu ( um)

/
dSimin /

( S imm ’/S 1 nom)

S6 lwong mung
binh cic veét
narmoi han

(>100pm) o

S6 lwong mung
binh cac vét
it moi han

(>100um) o

lm;xx 1m:\x +10%
D3d 2.2 11,3 42 42 1,52 n.a.
Fda 8.9 144 9.5 11,3 0 0
F4b 8.9 14,4 9,5 11,3 1 1,33
ESa 13.7 30 16,0 20.8 0 0
E5Sb 13.7 30 16,0 208 1 2
Blc 03 0.7 03 03 2.10 n.a.
Ela 0.8 0.8 L1 11 2 3
Elb 0.8 0.8 L1 11 2.66 6.5
Alc 04 0.9 08 1.1 2.67 n.a.
C2d 0.6 1.5 n.a. n.a 3.45 n.a.

Bang 5: Cac dic diém Mn va Si trong ving D, dudi 16p phu Zn -

Su xuét hién vét nut LME

Cac gia tri khong duwogc gach chan: khong theo sang ché.

n.a.: khong duge danh gia.

Nhu thay duoc tir Bang 4, cac thanh phan va cac diéu kién u da cho phép co

thé san xuat cac tam thép duoce phtt Zn hodc hop kim Zn ¢é kha nang tao hinh cao

va ¢d do bén kéo it nhat 900 MPa trong moi trueong hop. Tuy nhién, cac tam nay

khong khong c6 cung kha nang chong it do LME:

Cac tam thép D3, F4, ES duoc san xuat theo cac dieu kién cua sang ché. Do

vay, ham lugng trung binh cua C. Mn, Si, va Cr trong vung Do dugc ha thap dén
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murc viéc nut do LME la it ¢6 kha nang xay ra, ngay ca trong diéu kién han & I+

10%.

N

Cac diéu kién u di tao ra vung Dy voi gradien doi voi Mn va Si. Bang S
ciing cho thay rang doi véi cac loai thép nay, dic tinh cia Mn va Si cho thiy vi tri
61 thiéu vé& ham luong Si va Mn la I6n hon ipm dudi 16p phu Zn, va sao cho
Aimin/(Simin/Stpom)>4 va  dyimmin/ (MDpi/Mn,,)>8. Viée tao ra vung nay da lam can
kiét du Si va Mn, nam cach 16p phii Zn mot khoang cach du, cho phép cé thé cai
thién kha nang chéng nit do LME.

Khi so sanh, cac diéu kién u cua cac tam Bl, El, A2, C2. 1a khong tuong
g voi sang ché. Do vay, viéc loai bo nhom carboxyl va cdc cai bién thanh phan
trong Si, Mn, Cr va Al la khéng du dé cé duoc kha nang chéng nut do LME du.

Do vay, do ¢o cic tinh chat co hoc cao va kha nang chéng nit do LME cao
trong viéc han diém bfmg dién tro, nén cac tim thép co do bén cao duoc tao ra theo
sdng ché ¢é thé duoc su dung mot cach co loi dé san xuat cac bod phan két cau cua

xe 0 to.
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YREU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tao ra tAm thép phii k&m hoic hop kim kdm cé d6 bén kéo cao hon
900 MPa, dé tao ra cac mdi han diém bang dién trd c6 trung binh khong qué hai vét
nit do sy gion ciia kim loai 1ong trén mbi mbi han ¢6 6 sau 100pum hogc 16n hon,
1an luot bao gdm cac budc sau:
- tao ra tim thép can ngudi, c6 thanh phé‘m danh dinh tinh theo ty 1€ phﬁn tram khoi
lugng nhu sau:
0,07% <C=<0,5%
0,3% <Mn<5%
0,010% < Al <1%
0,010% <S1<2,45%
v61 0,35% < (S1+Al) <2,5%,
0,001% <Cr<1,0%
0,001% <Mo < 0,5%
vatuyy
0,005% <Nb <0,1%
0,005% <V <0,2%
0,005% <Ti<0,1%
0,0001% < B < 0,004%
0,001% < Cu<0,5%
0,001% <N1<1,0%,
phﬁn con lai 14 sét va cac tap chét khong thé tranh khoi thu duoc tir qué trinh
nau chay, véi luong nhu:
S5<0,003%
P<0,02%
N<0,008%,
- nung tAm thép di duoc cin ngudi ndy dén nhiét d6 T1 nim trong

khodng tir 550°C dén Acl+50°C trong ving 10 véi moi trudng (A1) chira
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tir 2 dén 15% thé tich hydro, phin con lai 13 nito va c4c tap chit khéng
thé tranh khoi, sao cho sét khong bi oxy hoa, sau d6

- bd sung vao moi truong 10 nay, it nhat mot ph?m tr dwoc chon tir hoi
nude hodc oxy véi tdc d6 phun Q 16n hon (0,07%/gid X ), o bang 1 néu
phén tir ndy 13 hoi nudc hodc bang 0,52 néu phan tir ndy 1a oxy, & nhiét
d6 T>T1, sao cho thu duoc méi trudng (A2) véi diém swong DP2 nim
trong khoang tir -15°C dén nhiét 46 Te cua diém swong cén bang sit/sat
oxit, trong do tbc do phun Q duoc xac dinh la thuong ) gitra thé tich
phun cta hoi nude hodc oxy mdi gid va thé tich cua 10 gifta vi tri phun
hoi nuée hodc oxy, va diém cudi cta phan 16 duwoc nung & nhiét @6
néng déu T2,

- nung tAm nay tir nhiét d6 T, dén nhiét d6 T, nam trong khoang tir
720°C dén 1000°C trong ving 10 trong mdi truong nito (A2) chia tir 2
dén 15% hydro, nhiéu hon 0,1% thé tich CO, véi 4p suét riéng phan ciia
oxy cao hon 107 at (107?kPa), trong d6 khoang thoi gian tp dé nung tim
nay tr nhiét d¢ T; 1én dén diém cudi cla qué trinh G néng déu & nhiét do
T, ndm trong khoang tir 100 dén 500 gidy,

- 4 noéng déu tAm nay & nhiét do T,, sau d6

- lam ngudi tAm nay véi tbe d6 1am ngudi ndm trong khoang tir 10 dén
400°C/giay, sau do

- pha tAm nay bang 16p phu kém hoic hop kim kém.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 diém swong DP2 nim trong khoang tir -10
dén +20°C.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 méi truong (A2) chira nhiéu hon
0,2% thé tich CO.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 nhiét d6 T2

nam trong khoang tir 750 dén 900°C, va trong d6 maéi trudng (A2) chira tir 3 dén
5% thé tich H2.
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5. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 sau khi 0
néng déu, tAim thép nay duoc 1am ngudi xudng nhiét do T3 nam trong khoang tir
Ms dén Ms+150°C, va dugc duy tri & T3 trong thoi gian it nhat 40 gidy, sao cho thu

dwoc tAm thép Bainit khéng chita carbua.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 nhiét ¢6 T3 nam trong khoang tir Ms+10°C
dén Ms+150°C.

7. Phuong phap theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 sau khi 1am
ngudi, tim thép ndy dugc 1am ngudi xubng nhiét d6 QT nim trong khoang tir Ms-
5°C dén Ms-170°C, tuy ¥ giit & nhiét d6 QT nay trong thdi gian tir 2 dén 8 gidy, sau
dé nung lai dén nhiét d6 T4 ndm trong khoéqg tr 350 dén 550°C, t6t hon 1a nim

trong khoang tir 350 dén 490°C, sao cho thu dugc martensit chuyén pha.

8. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 1 dén 7, trong d6 vi chu triic

thép chira austenit duge gitt lai v6i lugng khong 16n hon 20%.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém tr 1 dén 8, trong d6 budce phu

duoc thuc hién bing cach nhing néng.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 viéc phit

nay dugc thuc hién bang cach ma dién.

11. Tam thép phu k&m hodc hop kim k&m c6 d6 bén kéo cao hon 900 MPa dé tao ra
cac mdi han diém bang dién trd cé trung binh khong qua hai vét niit do sy gion clia
kim loai l6ng ¢6 do sdu 100pum tré 1én trén mdi mdi han, bao gém nén thép, C(')‘
thanh phan danh dinh tinh theo ty 18 phan trim khdi lwong nhu sau:

0,07% < C<0,5%

0,3% <Mn<5%

0,010% < Al <1%
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0,010% < S1<2,45%
véi 0,35% < (Si+Al) < 2,5%,
0,001% < Cr<1,0%
0,001% < Mo < 0,5%
vatuyy
0,005% < Nb <0,1%
0,005% <V <0,2%
0,005% <Ti1<0,1%
0,0001% <B <0,004%
0,001% < Cu<0,5%
0,001% <Ni<1,0%,
phan con lai 13 sit va c4c tap chat khong thé tranh khoi thu dwogc tir qua trinh
niu chay, voi lugng nhu:
$<0,003%
P<0,02%
N<0,008%,
va vung Dy tor 0 dén 100 micron nam ngay dudi [6p phu kém hodc hop kim kém
néu trén, trong d6 ham lugng cacbon trung bir:h Cav(19p) théa mén trong vung D,
nay:
Cav(100Y Crom< 0,6,
Cavai00) laham luong C trung binh trong ving Djgonéu trén, Com, 12 ham lwong C
danh dinh cta thép, va: _
Cav100yT(Say(100))/32<0,21%,
Cav(100) va Slay100) 14n luot 14 ham lugng C va Si trung binh trong ving D;gnéu

trén, tinh theo % khdi luong.

12. Tam thép theo diém 11, trong d6 :
Cav(100yT(Siay(100y/32) + (Mngy(100y/14) <0,30%,
Cav(100)s Slav100) V8 May(100) lan luot 1a ham luong C, Si va Mn trung binh trong

vung Djgonéu trén, tinh theo % khoi luong.
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13. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac dié_'_m 11 hodc 12, trong d6:

Cav(100) + (Slay100) /32) + (Mnay(100) /14) = (Alay100y/48) +(Crav(iony/11) < 0,34%,
Cav(100)> Slay(100), MNay(100)> Alav(i00)s Crav(ioo) lin lugt 1a ham luwong C, Si, Mn, Al, Cr
trung binh trong ving D;oo néu trén, tinh theo % khéi luong.

14. Tam thép theo diém bat ky trong sé cac diém 11 dén 13, trong d6 ham luong
Mn la khéng dbi trong vung Djgnéu trén va trong do:
dpvnmin>1 pm,
dyinmin 12 @0 sdu trong ving Dy ma ¢ d6 ham lwong Mn bang tri s6 t6i thidu Mn,y,
trong vung néu trén va :
dvnmin / (MDmin/MNtpom)>8,
Mny,op, 12 ham [wgng Mn danh dinh cta thép nay.

15. Tam thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong d6 ham lwong
Si la khong ddi trong vung Djgonéu trén va trong do:
dsimin>1 pm,
dsimin 14 @0 sAu trong ving Dyo ndy ma & d6 ham luong Si bang tri s6 t6i thidu Sigpy,
trong vung néu trén va :
dsimin / (Simin/Staom)>4,
Sipem 1a ham luong Si danh dinh cia thép nay.

16. Phuong phép tao ra mdi han diém bang dién tr& c6 khong qua hai vét nirt do su
gion cua kim loai 1éng c6 d6 sau 100um hoac 16n hon, 1an luot bao gém cac budce

sau:
- tao ra it nhat hai tim thép phu k&m hodc hop kim kém theo diém bat
k¥ trong sb cac diém tur 11 dén 15, c6 d6 day nam trong khoang tir 0,5

dén 2,5 mm, sau d6
- chong it nhit mo6t phan cac tim thép phi kém hodc hop kim kém néu
trén 1€n nhau, sau d6

- tac dung luc ndm trong khoang tir 350 dén 500 daN béi céc dién cuc

dat vudng goc va trén mat ngoai ciia cac tam chong 1én nhau nay, sau dé
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- han céc tAm thép ndy véi cuong d6 I nam trong khoang tir Imin dén
1,10 Imax, Imin 13 cudng d6 t6i thiéu ma 16n hon cudng do nay quan sat
thdy c6 su kéo dut khi mbi han diém bang dién tro dwoc thuc hién thir
nghiém kéo dat, Imax 13 cuong 6 ma & d6 bat diu quan sat thiy co su

xuét hién cta kim loai 16ng khi han diém bang dién tro.

17. Phuong phép tao ra mdi han diém bang dién tré c6 khong qué hai vét nut do sur
gion ctia kim loai 1éng ¢6 d sau 100pm hodc 16n hon, 1an lugt bao gdm cac bude
sau:
- tao ra it nhit hai tAm thép dugc pht kém hodc hop kim kém (1), voi
TS>900MPa, c6 d6 day nim trong khoang tir 0,5 dén 2,5 mm,
- do Clayaooy Silavaon)y, Mnlayaoo), Allaviooy Crlayioo), céc dai luong
nay lan lugt chi ham lugng C, Si, Mri, Al, Cr trung binh trong ving Dy
ctia nén thép nim trong khoang tir 0 dén 100 micron dudi 16p pht kém
hodc hop kim kém, sau do
- tinh hé s6 CSI, ctia thép (1):
CSI= Clayooy T (Silay(io0) /32)+Mnlgy100) /14) —~ (Allay00y/48)
H(Crlayaooy/11)
- sau do,
- thyc hién viéc han diém bang dién tro trén it nhit 10 mdi han véi
cudng d6 I1 nam trong khoang tix Imin dén 1,1 Imax, Imin 13 cuong d6
t6i thidu ma 16n hon cuong d6 ndy quan sat thiy co su kéo dut khi mbi
han diém bing dién tr& dugc thyc hién thr nghiém kéo dut, Imax la
cuong dd ma & do bat dau quan sat théy c6 su xuét hién cta kim loai long
khi han diém bang dién trd, sau d6
- do sb lugng trung binh Crackl,, cia céac vét nit do su gion cua kim
loai 16ng ¢6 dd sau 100pum hodc 16n hon, tir it nhat 10 mdi han, sau do,
néu Crackl,, cao hon 2,
- chuin bj tdm thép phu kém hodc hop kim kém thir hai (2) c¢b
TS>900MPa, c6 d6 day 1a bang do day cia thép (1), thanh phan cia thép

(2) duogc chon sao cho :
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CSI, < CSI, - ((Crackl,, — 2)/20)
Vot

CSI= C2ayq100) ™t (S124v(100) /32)+(Mn24y(100) /14) — (Al2ay(100/48)
H(Cr2avqi00y/11)
C2av(100) S12ay(100) MN244(100), Alzav(ldd), Cr2ay(100) lan luot 12 ham luong C,
Si, Mn, Al, Cr trung binh trong ving Djo ctia nén thép (2) nam trong
khoang tir 0 dén 100 micron duéi 16p phi kém hozc hop kim kém,
- thye hién viéc han diém bang dién tro trén tAm thép (2) véi cudong do

I1 néu trén.
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