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(57) Sang ché d& cap dén tim thép dugc can nong c6 thanh phan héa hoc chira cac nguyén
t6 sau, tinh theo ty 1& phan tram khdi luong: 0,15% < C < 0,20%, 0,50% < Mn < 2,00%,
0,25% < Si < 1,25%, 0,10% < Al < 1,00%, véi 1,00% < (Al+S1) < 2,00%, 0,001% < Cr <
0,250%, P <0,02%, S < 0,005%, N<0,008%, va tiy ¥ mdt hodc nhiéu nguyén t sau:
0,005% < Mo < 0,250%, 0,005% < V < 0,250%, 0,0001% < Ca < 0,003% va 0,001% <
Ti<0,025%, phan con lai 13 Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi, va trong do tém thép
nay cd vi cau trac chtra ferrit va bainit & ham lugng tong sd cao hon 5% dén nhé hon 20%
tinh theo ty 1¢ dién tich bé mit, phan con lai nay cau thanh tir martensit dugc ram. Sang
ché ciing dé cap dén quy trinh san xuat tim thép duoc can nong nay.

. Ferrit va Bainit

=8 Martensit dwg'c ram
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dugc can néng, c6 d6 bén chay nim trong khoang tir -
780MPa dén 1000MPa, d6 bén kéo ndm trong khoang tir 950MPa dén 1150MPa, tét hon
néu nam trong khoang tir 980MPa dén 1150MPa, va hé sb gian no 16 cao hon 45%, c6 thé

dugce st dung dé san xuat céc chi tiét két cau cla xe co gidi.
Tinh trang ky thuit cia sang che

Viéc giam trong luong clia xe dé lam giam phat thai khi CO, 1a thach thirc chinh
trong nganh cdng nghiép san xuit xe co gidi. Viée giam trong luong cua xe nay phai di
doi véi cac yéu cau an toan. Thép c6 do bén cao thé hé méi duoc lién tuc phat trién boi
nganh cong nghiép ché tao thép dé dap tmg cac yéu ciu nay. Do thép c6 dd bén cao dugc
sir dung ngdy cang nhidu trong cac xe co gii, nén c¢6 nhu ciu ngdy cang ting vé thép ca
d6 bén dugc gia tang va hé sb gifin nd 16 duogc cai thién. Do d6, mot sb loai thép c6 do

bén khac nhau da duogc dé xuat.

EP1138796 dé cap dén tAm thép dugc can néng c6 do bén kéo cao hon 1000MPa,
thich hop dé san xuét cac chi tiét cia xe co gii. Quy trinh san xuét tAm thép dugce can
néng nay can st dung cic nguyén td hop kim dét tién bét budc, nhu molypden do tac
dung héa cimg ctia n6, cho phép thu duge cu tric bainit hoan toan va dic tinh co hoc

cao, va vanadi cho phép thu dugc nitrua va carbua min va do bén kéo cao.

WO02018108653 dé cap dén tAm thép phing duoc céan néng c6 do bén kéo nam
trong khoang tir 800MPa dén 1500MPa, d6 bén chay cao hon 700MPa, d6 gidn ndm
trong khoang tir 7% dén 25% va hé sb gian nd 16 cao hon 20%. TAm thép martensit dugc
cén néng nay duoc san xuit bang quy trinh t6i va phan tich pha trong d6 tdm thép trude
tién dugc lam nguoi & khoang nhiét do trong d6 qua trinh bién dbi martensit khong hoan
toan. Sau d6, tdm thép duogc gia nhiét lai & khoang nhiét do trong d6 cacbon dugc phan
tach pha, tirc l1a khuéch tan tir martensit va lam giau austenit dé lam 6n dinh né. Sau do,
tdm thép duoc lam ngudi dén nhiét d6 phong. Do d6, tAm thép thanh phidm chua
martensit dugc phéan tich pha, martensit méi va austenit con du. Tuy nhién, dé thuc hién

quy trinh nay can c6 thiét bi va day chuyén san xuét chuyén dung.

_2-
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WO02012130434 d& cap dén quy trinh xir Iy nhiét bién ddi trén toan bd chiéu rong
cua thép dugc phu c¢6 pha kép hodc vi cAu triic martensit, dé thu duoc tAm kim loai c6 dic
tinh co hoc thich hgp trén toan bd chiéu rong cua cua dai kim loai nay. Tuy nhién,
phuong phap nay cAn thiét bi san xuét chuyén dung. Hon nita, bude xir ly nhiét dugc cuc

bo hoa co thé tao ra ing suat du va cic van dé vé do phang.
Ban chat k§ thuit cia sang che

Muc dich cta sang ché 1a d& cap dén tdm thép duge can nong c6 do bén cao ma
khong can bd sung lugng 16n nguyén t6 dét tidn. Sang ché ciing d& cap dén quy trinh san
xuét tim thép dugc can néng bang cach sir dung day truyén san xuét thong thuong véi

chi phi san xuét thap.

Do d6, sang ché dé cap dén tAm thép phing dugc can néng c6 dd bén cao, tAm
thép nay c6 do bén chay nim trong khoing tr 780MPa dén 1000MPa, d6 bén kéo TS
nim trong khoang tir 950MPa dén 1150MPa, tot hon néu nam trong khoang tir 980MPa

dén 1150MPa, do gidn téng s6 cao hon 8%, va hé ) gian nd 16 cao hon 45%.

Sang ché ciing d& cap dén tAm thép co6 kha ning chéng lai hién tuong hinh thanh
va lan truyén vét nit cao, do d6 c6 thé ngan ngira hién tugng ntt voy bét ky cua cac chi
tiét duoc ché tao tir tAm thép. Cu thé, sang ché dé cap dén tAm thép phing dugc cén nong

c6 niang lugng nut vd Charpy V cao hon 50J/cm* & nhiét d§ 20°C.

Sang ché dé cap dén tAm thép duoc cén néng cd thanh phan hoa hoc chira cac
nguyén td sau, tinh theo ty 1& phan tram khéi lugng: 0,15% < C < 0,20%, 0,50% < Mn <
2,00%, 0,25% < Si < 1,25%, 0,10% < Al < 1,00%, v6i 1,00 < (Al + Si) <2,00, 0,001%
< Cr <0,250%, P < 0,02%, S < 0,005, N < 0,008% va tuy y mot hodc nhiéu nguyén td
sau: 0,005% < Mo < 0,250%, 0,005% < V <0,250% , 0,0001% < Ca < 0,0030% dén
0,001% < Ti <0,025%, phﬁn con lai 1a sit va cac tap chét khong thé tranh khéi, va trong
d6 tAm thép nay co vi cAu tric chira ferrit va bainit & ham luong téng sé cao hon 5% dén
nho hon 20% tinh theo ty 1€ dién tich bé mit, phén con lai nay cAu thanh tr martensit

dugc ram.

Theo phuong 4n uu tién, tAm thép theo sang ché c6 ham lugng silic nim trong

khoang tir 0,40% dén 0,90%.
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Theo mot phuong an wu tién khéc, tdm thép theo sang ché ¢6 ham luong nhom

nam trong khoang tir 0,30% dén 0,90%.

Theo mot phuong an uu tién khac, tam thép theo séng ché c6 tong ham luong cla

nhom va silic nim trong khoang tir 1,20% dén 2,00%.

Tam thép duge can nong theo sang ché c6 do bén chay YS nim trong khoang tir
780MPa dén 1000MPa va do bén kéo TS ndm trong khoang tir 950MPa dén 1150MPa,
t6t hon néu nam trong khoang tir 980MPa dén 1150MPa.

Theo sang ché, tim thép theo séng ché c6 d6 gidn tong sb cao hon 8%.
Theo séng ché, tim thép theo séng ché ¢6 hé sb gian nd 16 cao hon 45%.

Theo sang ché, tAm thép theo sang ché ¢6 niang lugng Charpy V cao hon 50J/cm’
& nhiét do 20°C.
Chidu day cta tdm thép theo sang ché nim trong khoang tir 1,8mm dén 4,5mm, t6t

hon néu ndm trong khoang tr 1,8mm dén 3,5mm.

TAm thép duoc can néng theo sang ché bao gbm 16p ferrit & bé mat véi chidu day

nho hon 5% chiéu day cta tAm thép duge can nong nay.

Tam thép dugc can néng theo sang ché y dugc phu bang kém hoic hop kim trén

co s& kém.

Theo phuong an thur nhét, 16p phu trén co sé kém chira Al & ham luong nim trong
khoang tr 0,01% dén 8,0% khdi luong, thy y Mg & ham lugng nam trong khoang tr 0,2%

dén 8,0% khéi luong, phan con lai 1a Zn.

Theo phuong an tht hai, 16p pht trén co s& kém chira Al & ham luong nim trong

khoang tir 0,15% dén 0,40% khdi luong, ph?m con lai 1a Zn.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuat tim thép dugc cdn néng néu trén, bao

gom cac budc sau:

- ché tao thép ban thanh phdm c6 thanh phan nhu néu trén, sau do
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-c4n néng thép ban thanh phdm néu trén ¢ nhiét do can cudi cung nam trong

khoang tir 875°C dén 950°C, dé thu dugc tim thép, sau d6

-1am ngudi tAm thép néu trén & tdc @6 1am ngudi Vg, cao hon 50°C/gidy, dé thu

dugc tAm thép da dugc lam ngudi, sau do

- cubn & nhiét do T.,y nho hon 160°C, va nhé hon Mf, dé thu dugc tdm thép da

duoc cudn, sau do

- xit Iy nhiét tAm thép da dugc cudn néu trén dén nhiét do xir Iy nhiét 6, trong thoi
gian ty, 0o va ty cO mdi lién hé theo cong thirc Py = 0, (22+ logyg ta), nam trong khoang

tir 15400 dén 17500, 6, dugc tinh theo °K, t, dugc tinh theo gio.

Theo phuong an thu nhét, bude xir 1y nhiét ctia quy trinh san xudt theo sang ché
duoc thuc hién theo mé trong moi truong khi tro hodc mdi truong khi HNX, & nhiét do
xu Iy nhiét 04 nam trong khoang tir 400°C dén 475°C, thoi gian t4 & nhiét do xur ly nhiét

nay nam trong khoang tr 10 gid dén 25 gio.

Theo phuong 4n tht hai, buge xir Iy nhiét duge thuc hién trén day chuyén xu ly
nhiét lién tuc, dén nhidt d xtr Iy nhiét 6, ndm trong khoang tir 500°C dén 600°C, thoi
gian t, ¢ nhiét do xur ly nhiét nay nam trong khoang tir 40 gidy dén 100 gidy, tot hon néu
nam trong khoang tir 50 gidy dén 100 giay.

Theo phuong an wu tién theo sang ché, thong sb P, nam trong khoang tir 15500

dén 17000.

Quy trinh san xuat theo sang ché con bao gom budce tay sau bude cudn va trude
budc xi Iy nhiét.
Quy trinh san xuat theo sang ché con bao gom budc tay sau bude xir ly nhiét.

Theo phuong an thr nhét, bude 1am ngudi dugce thuc hién béng nudc lam ngudi &

tdc @6 1am ngudi Vg, cao hon 75°C/gidy.

Theo phuong 4n thir hai, buéc lam ngudi duge thyc hién ¢ tdc do lam ngudi Vg,
cho dén khi dat duoc nhiét do trung gian T, nam trong khoang tur 500°C dén 550°C, sau
do, bat dau tir T,



38342

- bude 1am ngudi bd sung bang khong khi duge thuc hién trong thoi gian t, nim

trong khoang tir 1 gidy dén 5 gidy, sau d6
- tim thép duogc lam ngudi & tbc @6 1am nguodi Vg, cao hon 40°C/gidy.

Theo phuong an wu tién, budc lam ngudi bd sung bang khong khi nay dugc thuc

hién trong thoi gian t, nim trong khodng tr 2 giy dén 3 gidy.

T4m thép theo sang ché co thé dugce sir dung dé san xuat céc chi tiét két cau cia xe

co gidi.
Mo ta van tat hinh vé

Sang ché s& duge md ta chi tiét hon trong phin mo ta dudi day cing cac hinh vé

kém theo.

Fig.1 1a do thi thé hién thanh phan clia thép theo sang ché, muc do gia tang hé sd
gian nd 16 HER duéi dang ham sb ctia thong sb xir 1y nhiét Py = 04 (22+ logy ta).

Fig.2 12 db thi thé hién thanh phdn cta thép theo sang ché, mirc do gia ting do bén

kéo dudi dang ham s6 cia thong s6 Pa.
Fig.3 1a hinh &nh thé hién vi cAu tric cia tAm thép dugc can nong theo sang ché.
Fig.4 12 hinh anh thé hién vi cAu trac ciia tAm thép duogc can néng khong sang ché.

Fig.5 1a hinh anh thé hién vi cu tric cia tAm thép dugc can noéng theo mot
phuong an cua sang ché, trong d6 tAm thép nay chua 16p ferrit trén bé mit cua no.
M6 ta chi tiét sang ché

Trong phan md ta dudi day, do bén chay YS, do bén kéo TS va do gidn tbng sb
ctia tAim thép dugc xac dinh theo tiéu chuén JIS 72241. Hé sb gian nd 16 HER dugc x4c
dinh theo tiéu chuin ISO 16630:2009.

Dé dat duoc dic tinh vi cAu triic va dic tinh co hoc mong muén, thanh phﬁn hoa

hoc va cac thong s6 quy trinh ¢6 tdm quan trong dang ké. TAm thép duoc can néng theo
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sang ché c6 thanh phan héa hoc chita cac nguyén t sau, tinh theo ty 1& phan trim khbi

lugng:

- 0,15% < C < 0,20%: khi ham lugng cacbon nhé hon 0,15%, thi do bén kéo béng
950MPa c6 thé khong dat dugc. Khi ham Iugng cacbon cao hon 0,20%, thi do bén chay
va d6 bén kéo tuong tng ¢6 thé vuot qua 1000MPa va 1150MPa, va d gian tong sb ¢6
thé nhé hon 8%.

- 0,50% < Mn < 2,00%: khi ham lugng mangan nho hon 0,50%, thi kha ning to1
cua thép bi giam va tdng ham luong ctia phan doan ferrit va bainit b& mit ¢ thé chic
chén khong nhd hon 20%, do d6 d6 bén kéo c6 thé nho hon 950MPa. Khi ham lugng
mangan cao hon 2,00%, thi nguy co phén tich pha trung tdm c6 thé xut hién va din dén

lam gidm do bén chay, dd bén kéo va hé so gidn nd 10.

- 0,25% < Si < 1,25%: Silic 1a nguyén td duge st dung dé khu oxy hoéa trong trang
thai 10ng va dat dugc hién tuong héa cing dung dich. Khi ham lugng Si nhd hon 0,25%,
thi kha ning toi ctia thép bi giam. Tuy nhién, khi ham lugng Si vuot qué 1,25%, thi dong
hoc ctia qua trinh hinh thanh carbua bi gidam. Do d6, ham luong ferrit c6 thé cao hon
20%, va d6 bén kéo c6 thé nhé hon 950MPa. Theo phuong 4n uu tién, ham luong silic
nam trong khoang tur 0,40% dén 0,90%

- 0,10% < Al <1,00%: nhoém 1a nguyén t6 duoc bd sung dé gop phan khir oxy héa
hitu hiéu trong trang thai 16ng va lam dn dinh cAu trac ferrit. Khi ham luong nhdém nho
hon 0,10%, thi tdng ham lwong cta phan doan ferrit va bainit bé mat cta tAm thép duge
can néng c6 thé nho hon 5%, do d6 do gidn tdng sb ctia tAm thép nay c6 thé nho hon 8%.
Khi ham luong nhém vuot qua 1,00%, thi ferrit c6 thé duoc tao ra qué nhiéu trong budc
lam nguoi, do d6 do bén chay va do bén kéo mong mubn theo sang ché c6 thé khong dat

dugc. Theo phuong an vu ti€n, ham lugng nhom nam trong khoang tir 0,30% dén 0,90%.

- 1,00 < AI+Si < 2,00: khi tong ham lugng cta silic va nhém nim trong khoang tir
1,00% dén 2,00%, thi c6 thé thu duoc vi cAu trtc chira nhiéu hon 5% va nhé hon 20%
ferrit va bainit, do d6 thu dugce do déo va do gian dugc gia tang. Theo phuong an uu tién,
tong ham lwgng cua silic va nhom nam trong khodng tr 1,20% dén 2,00%, dé ting cudng

hinh thanh 16p ferrit & cac bé mit chinh cua tAm thép. Lop ferrit c6 thé giup thu dugc ban
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kinh cong chia cho chidu day tdm nhoé hon 1 theo huéng cén va nhé hon 1,5 theo huéng

ngang.

- P <0,02%: khi ham lugng phospho vuot qua 0,02%, thi hién tuong phéan tach
pha ¢ vi tri ranh gi6i cé thé xuit hién va do gidn cia tim thép c6 thé bi giam. Hon nita,
khi ham lugng phospho vuot qua 0,02%, thi phospho ¢6 thé gay ra hién tugng hoa gion
khi tim thép da duoc cubn duge xit Iy bang budc xi Iy nhiét tiép theo. T6t hon néu, ham
luong phospho cao hon 0,0005% do viéc dat dugc ham lugng phospho & mac nhé hon la
rat ton kém trong quy trinh sén xuét thép, ma khong thu duge l¢i ich dang ké twong ung

lién quan dén dic tinh co hoc.

- S <0,005%: Ham luong luu huynh duge giéi han & 0,005% dé 1am giam hinh
thanh sulfua ma c6 thé 1am giam do déo cla tAm thép. Tt hon néu, ham Iugng luu huynh
cao hon 0,0005% do viéc dat duge ham lugng Ivu huynh ¢ mirc nho hon trong quy trinh
san xuét thép 1a rat ton kém, ma khong thu duoc loi ich déng ké tuong tmg lién quan dén

dac tinh co hoc.

- N < 0,008%: khi ham lugng nito vuot quéa 0,008%, mot s& nguyén té c6 thé két
tha ¢ trang thai 16ng hodc trang théi ran duéi dang nitrua hodc carbonitrua. Cac chét két
tiia tho phai dugc ngin ngira do ching lam gidm do déo cua tdm thép duge c4n nong ndy.
Tbt hon néu, ham luong nito cao hon 0,001%. Tuy nhién, viéc giam ham lugng nito dén

nhé hon 0,001% 14 rit tén kém va khong cai thién déng ké ddc tinh co hoc.

- 0,001% < Cr < 0,250%: Crom cai thién kha nang t6i. Khi ham luong Cr nh6 hon
0,001%, thi kha ning toi khong dat duge. Khi ham lugng Cr vuot qué 0,250%, thi nguy
co hién tugng phan tach pha vi cAu tric va céu tric 16n ting, do d6 do bén kéo c6 thé nhé

hon 950MPa.

- 0,005% < Mo < 0,250%: Molypden cé thé dugc bd sung dudi dang nguyén tb
thy y dé 1am ting kha nang tdi, tirc 12 ¢6 thu duge cAu triic martensit d& dang hon trong
bude lam ngudi. Khi ham lugng Mo nho hon 0,005%, such effective effect on is khong
dat duoc. Tuy nhién, do molypden 1a nguyén td dat tién, nén ham lugng ciia molypden
duoc gi6i han dén 0,250%, sao cho quy trinh san xuét tAm thép c6 hiéu qua v& mit chi

phi.
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- 0,005% < V < 0,250%: Vanadi c6 thé dugc bd sung dudi dang nguyén to tiry ¥
dé thu duoc tAm thép c6 do dai cao sau budc xur ly nhiét theo mé. Tuy nhién, khi lam

lwong V cao hon 0,250% thi khong ¢6 hiéu qua vé mit chi phi.

-0,0001% < Ca < 0,0030%: Canxi ciing c6 thé duoc bd sung dudi dang nguyén t6
thy y. Viéc bd sung Ca & trang thai long co thé tao ra oxit hodc oxysulfua min. Cac hat
nay dong vai tro 1a cac mam dé tao ra titan nitrua/carbonitrua két tha min trong giai doan

tiep theo. Viéc giam kich c¢& cua carbonitrua c6 thé tao ra hé s6 gidn nd 10 duogc cai thién.

- 0,001% < Ti <0,025%: Titan cling cO thé duoc bd sung dudi dang nguyén t6 tiy
y: khi ham lIugng Titan cao hon 0,025%, thi titan d& bi két tia trong pha 1éng & dang titan
nitrua tho va lam giam d¢ déo cua tAm thép. Tuy nhién, viéc gidm ham luong titan & mirc
nho hon 0,001% 14 khé trén quy md cong nghiép va khong tao ra hi€u ung bd sung lién

quan dén dic tinh co hoc.

Phan con lai cta tAm thép theo sang ché 14 sit va céc tap chét khong thé tranh khéi

thu duoc tir qua trinh néng chay.

Vi cAu trac cia tAm thép duge can nong theo sang ché s& duge mo ta chi tiét dudi

day.

Theo sang ché, tdng ham lugng ctia ferrit va bainit cao hon 5% dén chic chin nhé
hon 20%. Khi téng ham luong cia ferrit va bainit chic chan khong nho hon 20%, thi do
bén chay va do bén kéo gidm va khong thé dat duogc tri s6 tdi tiéu tuong tng ctia do bén
chay va do bén kéo bing 780MPa va 950Mpa. Hon nita, hé s6 gidn né 10 s& thap. Khi

tbng ham lugng clia ferrit va bainit nhé hon 5%, thi do déo cla tAm thép bi giam.

Phéan con lai ca vi chu trac ciu thanh tir martensit duoc ram. Theo sang ché,
martensit dugc ram 13 martensit tai sinh chira cementit két tha co thé dugce két tu & cac
nhiét do nhiét td1 cao nhét. Cac dic tinh cia martensit duoc ram twong Gng véi giai doan
3 ctia qua trinh t6i martensit dugc mo ta chi tiét trong tai liéu A. Constant, G. Henry, J.C.
Charbonnier: “Principes de bases des traitements thermiques, thermomécaniques et

thermochimiques des aciers”, PYC Edition, 1992, pp. 190-191.
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Theo sang ché, tim thép dugc san xuét bang quy trinh can néng. Tam thép thu
duoc c6 hai bé mat chinh dbi dién va song song, tdm thép cling c6 cac mép cb thé duoc
goi la cac bé mat thir cip. Theo mdt phuong an, tdm thép dugc can nong nay bao gdm 16p
ferrit & céc bé mit chinh cia nd, véi chiéu day nho hon 5% chiéu day cua tAm thép duoc

can nong nay.
Quy trinh san xuat tim thép dugc can noéng s& duge mo ta chi tit dudi day.

Thép ban thanh phim c6 thé tiép tuc dugc can nong, duge ché tao vdi thanh phén
thép mo ta néu trén. Thép ban thanh phim c6 thé duoc ché tao ¢ dang thoi hodc phién thu
dugc bing phuong phap dbc lién tuc, véi chiéu day thuong khoang 200mm. Theo cach
khéac, thép ban thanh phim ciing c6 thé dugc ché tao & dang phién méng, véi chiéu day
khoéang khoang vai chuc mm, hodc tAm, thu dugc bing phuong phéap dic thang gitra cac
con lan huéng truc. Thép ban thanh phém duogc gia nhiét dén nhiét d6 cao hon 1150°C,
dé c6 thé d& dang can néng, & nhiét dd can nong cubi cing nim trong khoang tir 875°C
dén 950°C. Buéc can néng & nhiét do nho hon 875°C ting cuong hinh thanh austenit, va
sau d6 hinh thanh qua mtc ferrit trong budc lam ngudi va lam gidm kha ndng tao hinh.
Khi nhiét dd can néng vugt qua 950°C, thi xu huéng hinh thanh véy gia tang, do d6 chat

lwong bé mit ctia san pham thép.

Sau d6, tAm thép dugc can nong dugc lam ngudi & tdc @6 1am ngudi Vg, it nhét
béng 50°C/gidy dé ngan ngilra hinh thanh ferrit, cho dén khi nhiét 6 cudn nho hon 160°C
va ciing nhé hon MFf, Mf 1a nhiét do két thic cia qua trinh bién doi austenit thanh
martensit. Theo tai liéu cong bd Malcom Blair and Thomas L Stevens, “Steel castings
Handbook - 6th edition”, nhiét d két thiic pha martensit Mf nh6 hon nhiét d bat dau pha
martensit Ms 245°C, ¢6 thé duoc tinh todn tir cong thirc duge md ta trong tai ligu

Andrews published in Journal of the Iron and Steel Institute, 203, 721-727, 1965:

Ms(°C) = 785 - 453 %C - 16,9 %Ni - 15 %Cr - 9,5 %Mo + 217 (%C)* - 71,5 %C x
%Mn - 67,6 %C x %Cr

Theo phuong én uu ti€n, tdm thép duoc can néng dugc cubn & nhiét @6 nhé hon
160°C va nhé hon (Mf-10°C). Theo céach thuc nay, thu duoc do ddng nhét vi cdu tric cao
doc theo toan bd dai thép.
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Theo mdt phuong 4n cua budc 1am ngudi, bude lam ngudi duge thuc hién béng
budc lam ngudi duy nhét, v6i nude 1lam ngudi & tdc d6 1am ngudi Vg, cao hon 75°C/gidy,
thu duoc khéi vi clu triic martensit chira ferrit va bainit, téng ham luong cua ferrit va

bainit cao hon 5% dén chic chin nho hon 20% trong vung bé mat. .

Theo mot phuwong 4n khac cla bude 1am ngudi, bude lam ngudi duge thyc hién
béng nhiéu budc 1am ngudi, véi bude 1am ngudi thir nhét & tdc d6 1am ngudi V gy néu trén
8 dat dugc nhiét do trung gian T;, ndm trong khoang tir 500°C dén 550°C. Sau d6, budc
1am ngudi bd sung bang khong khi duogc thuc hién ngay l4p trc trong thoi gian t, nam
trong khoang tir 1 gidy dén 5 gidy, t6t hon néu nam trong khoang tir 2 gidy dén 3 gidy,
trude khi thuc hién bude lam ngudi cubi cing & tdc d6 lam ngudi cao hon 40°C/giay.
Nhiéu bude 1am ngudi c6 thé tao ra qua trinh bién dbi ferrit hodc bainit mot phén, do do
thu dugc téng ham luong cia ferrit va bainit nam trong khoang tir 5% dén 20 % bén

trong khéi martensit.

Khong phu thude vao budce lam ngudi, sau do tAm thép dugc can nong duge xur Ly
nhiét sau budc cudn, & nhiét do 04, trong thoi gian ta, ts 1athoi gian ¢ nhiét do 04, 04 va
ty ¢6 moi lién quan véi nhau theo thong s6 xtr 1y nhiét, Po= 04 (22+ logjg ta) nam trong
khoang tir 15400 dén 17500. Do d6, P, c6 tinh dén anh huéng két hop ciia nhigt do thoi

gian.

Theo tai lidu d biét, mot dic tinh co hoc, nhu hé s6 gidn nd 16 va do gian tong sb
duoc cai thién vai tri sb cao cua thong 6 Pyu. Nguoc lai, khi thong s6 Py tang, do bén
chiy va do bén kéo giam. DSi thép martensit, WO2012130434 boc 16 rang dic tinh co
hoc 12 t6i wu khi P nim trong khoang tir 13000 va 15000. Cu thé, hé sb gian no 16 ting
lién tuc voi Py Theo cach dang ngac nhién, nhu duoc thé hién trén Fig.1, sang ché da
kidm chung duoc ring hé sd gidn né 16 giam & ty 1€ dang ké cao hon tri s6 dic trung cla
P, khoang 16000). Do d6, nhu duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2, sang ché c6 thé giup thu
dugc dic tinh co hoc mong mudn khi P, nam trong khoang tr 15400 dén 17500, va cu
thé nam trong khoang tr 15500 dén 17000. |

Theo sang ché, budce xtt 1y nhiét c6 thé duoc thuc hién theo cach thirc khong lién

tuc (theo mé) hodc céach thurc lién tuc.
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Theo phwong an thir nhét, budc xi 1y nhiét cua quy trinh san xuét dugc thuc hién
theo mé dé xtr Iy cudn thép duge can nong trong 10 trong diéu kién khi tro hodc khi HNX,
& nhiét do xit 1y nhiét 0, ndm trong khoang tir 400°C dén 475°C, thoi gian ta & nhiét do
xtr Iy nhiét.ndy nim trong khoang tir 10 gi® dén 25 git dé thu dugc khéi martensit dgc

ram c6 ca kha ning tao hinh va do bén kéo cao.

Theo phuong 4n tht hai, budc xt ly nhiét dugc thuc hién trén day chuyén xur ly
nhiét lién tuc, dén nhiét do xi Iy nhiét 6, nim trong khoang tir 500°C dén 600°C, thoi
gian t, & nhiét do xir Iy nhiét nay ndm trong khoang tir 40 gidy dén 100 gidy, t6t hon néu
nam trong khoang tir 50 gidy dén 100 gidy, dé thu dugc khéi martensit dugc ram c6 ca

kha nang tao hinh va d¢ bén kéo cao.

Budc tiy thir nhit c¢6 thé dugc thyc hién sau budc va mot gidy sau bude xi Iy

nhiét dé loai bo oxit bé mit.

Theo tai liéu da biét, thép martensit dugc t6i sau d6 va lam ngudi tir tr, ¢6 thé c6
d6 dai thip. Theo sang ché, thanh phan thép va diéu kién xi Iy nhiét da dugc xac dinh dé
thu duoc nang lugng Charpy V it nhit bang 50J/cm? & nhiét 6 20°C trén tim thép dugc
can néng thanh pham. Do dé, tdm thép thu dugc khdng bi hoa gion.

Chiéu day cia tdm thép duoc can nong nay thuong nam trong khoang tir 1,8mm

dén 4,5mm, t6t hon néu nam trong khoang tir 1,8mm dén 3,5mm.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& dugc md ta chi tiét hon thong qua céc vi du sau, nhung khong chi gidi

han & cac vi du nay.
Vidul

Cac thép ban thanh pham duoc ché tao & dang casts c6 chidu day nim trong
khoéang tir 28mm dén 40mm va thanh phan duoc thé hién trong bang 1. Pbi v6i cac thép
¢6 thanh phén khéac nhau, ham lugng canxi bﬁng 0,002wt%, phﬁn con lai 12 sét va céac tap
chit thu dugc tir qué trinh noéng chay. Nhiét do két thuc pha martensit dugc tinh toan tir
tri s6 ctia nhiét d bat ddu pha martensit theo cong thirc: Mf = Ms - 245°C. Céc thép ban

thanh pham nay dugc gia nhiét & nhiét d cao hon 1150°C va tiép tuc can nong dén chidu
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day nam trong khoang tir 1,8mm dén 4,5mm. Céc diéu san xuit duge sir dung dugc thé
hién trong bang 2. Céc thir nghiém 1-15 twong tng v6i diéu kién 1am ngudi thir nhat mo
ta néu trén, cac thir nghiém 16-18 tuong Ung voi diéu kién 1am ngudi thir hai mo ta néu
trén. Céc bude ty duge thuc hién sau budce cudn va budc xir 1y nhiét. Trong céc thir

nghiém 4 va 9, cac tim thép dugc cdn néng nay dugc ma kém (GI).
Bang 1. Thanh phén thép (% khéi luong) va nhiét do bién d6i martensit

Céc tri sd duoc gach chan: khong theo sang ché.

tTlf‘é‘; C | Mn | Si | Al | Cr P S N | Mo | Ti | Si+Al (%g
A |0.18] 1,65 | 0,75 | 0,87 | 0,026 | 0,01 | 0,001 [ 0,003 | - - .62 | 172
B |08 1,64 | 0,68 | 0,81 | 0,023 | 0,01 | 0,001 | 0,002 | - - 149 | 169
C 1017 1,66 | 0,71 | 0,80 | 0,020 | 0,01 | 0,004 [ 0,004 | - - 151 | 174
D |0.17] 1,66 | 0,77 | 0,85 | 0,028 | 0,01 | 0,001 | 0,004 | 0,006 | - .62 | 173
E | 021 220 | 150 | 0,05 | 0,200 | 0,01 | 0,001 | 0,005 - - 1,55 | 142
F 014 1,58 | 0,71 | 0,78 | 0,056 | 0,01 | 0,001 [ 0,004 | - ; 149 | 190
G | 013 ] 130 | 0,12 | 0,03 | 0.270 | 0,02 | 0,004 | 0,007 | - [ 001 | 015 | 193
H |020] 2,60 | 1,17 | 0,56 | 0,020 | 0,02 | 0,001 [ 0,005 | - - 1,73 | 147

Bang 2. Céc tri s6 duoc gach chan: khong theo sdng ché.
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. y Buée . p
Thl,\r Ta’m can Buéc lam ngudi Bu’?’ ¢ Buwéc xir Iy nhiét Lo?
nghiém | thép , cuon phu
néng
Nhiét
cén Vri T | & Vi (cli Oa | p
cuoi | (°Cl/giay) | (°C) | (s) | (°Cl/giay) (°0O) A A
cung
W)
1 A 880 115 - - - 80 425 1.5‘ 16177 -
gio
2 A 900 90 - - - 120 | 450 1.5‘ 16756 -
gio
3 B 880 115 - - - 80 425 1.5‘ 16177 -
gio
4 B 895 105 - - - 35 525 99 16278 | GI
glay
5 C 900 90 - - - 120 | 450 1.5‘ 16756 -
gio
6 D 900 115 - - - 95 450 2.9 16847 -
gio
7 D 935 110 - - - 75 450 2.9 16847 -
gio
8 A 900 100 - - - 400 - - - -
o | B | 895 95 S - i 40 | 625 | 3% | 17960 | a1
glay
10 C 900 90 - - - 155 500 1.5‘ 20001 -
gio
11 D 860 80 - - - 125 450 l.§ 16756 -
gio
12 E 935 110 - - - 75 450 2.9 16847 -
gio
13 F 900 90 - - - 120 | 450 1.5\ 16756 -
gio
14 G 900 90 - - - 120 | 450 1.5‘ 16756 -
gio
15 H 880 115 - - - 80 425 1.5‘ 16177 -
gio
16 A 910 95 540 | 3 65 85 400 ;;iSG 15598 -
17 D 885 110 525 | 2 75 90 425 éi% 16054 -
18 B 880 100 550 | 8 75 125 400 gliiy 15598 -

Vi cau trac cua cac tam thép dugc xt 1y nhiét duoc xdc dinh trén cac mau dugc

danh bong va khac véi Nital va quan sat bang kinh hién vi dién tir quang hoc quét. Céac

phéan doan bé mit cla cc thanh phan khic nhau cua céc vi cau tric duoc do thong qua

phén tich hinh anh két hop dinh lugng. Hon nita, sy ¢6 mat cua 16p ferrit cudi cling & cac

bé mit chinh cua tim thép duoc danh gia. Ty 1¢ phan trim cia céc thanh phin va chidu

day cua 16p ferrit cubi cung dugc thé hién trong Bang 3. Piac tinh co hoc cta céc tAm
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thép dugc xtt 1y nhiét thanh phAm dugc thé hién trong Bang 4. D) bén chay YS, do bén
kéo t61 han TS va do gian téng sb dugc xac dinh theo tiéu chuén JIS 72241. Hé sb gian

n6 16 duge x4c dinh theo tiéu chuin ISO 16630:2009.

Ning lugng Charpy V dugc do ¢ nhiét do 20°C trén cac mau co kich ¢& nhé, ning

luong nit v& duge chia cho dién tich soi thép dudi ranh V cua mau thir.

Hé sb gidn n& dugce do bing cach do duong kinh ban dau Di cua 18 trudce khi dap
(duong kinh dinh danh: 10mm), sau d6 duong kinh cudi cung Df cua 16 sau khi dap, dugc
xé4c dinh khi cac vét nirt xuyén qua quan sat dugc theo hudng chidu day cua tAm thép trén
mép cua 16. Kha ning gidn nd 16 Ac % duoc xac dinh theo cong thire sau: Ac= 100*(Df-
Di)/Di. Sau d6, Ac dugc st dung dé dinh lugng kha ning chiu dép cia tAm thép & muc

do 16 cit.
Bang 3: Péc tinh vi cAu triic cia cac tAm thép thanh phdm dugc xtt 1y nhiét.

Céc tri s dugc gach chan: khong theo sdng ché.

A . Sw ¢ s A psAi A5 TA
e | (i | Mt i |31 b
nghiém | Y Bainit) (%) | “°° 16p ~ o0
: (mm) (%) ferrit day tam (%)
1 2,0 12 88 Co 0,75
2 2,1 18 82 Co 0,95
3 2,0 15 85 Cé 1
Khéng n . .
4 2,7 12 88 dénh gi4 Khéng danh gia
5 2,0 19 81 Cé Khong danh gia
6 2.9 15 85 Cé 1,35
7 2,95 11 89 Co 1,2
8 2,8 65 35 Cé Khong danh gia
Khoéng n . o
9 2,7 20 80 dénh gi4 Khoéng danh gid
Khong n . .
10 2,7 20 80 dénh gi4 Khéng danh gia
11 2,9 40 60 Cé Khong danh gia
Khoéng R . .
12 2,7 S 95 dénh gia Khong danh gia
Khoéng n . -
13 2,6 30 70 dénh gi4 Khéng danh gia
Khong o . -
14 2,6 25 75 dénh gi4 Khong danh gia
Khoéng R , .,
15 2,8 S 95 dénh gia Khong danh gia
16 2,1 19 81 Cé 0,8
17 2,1 16 84 Co 0,95
18 2,1 25 75 Cé Khong danh gia
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Bang 4: Déc tinh co hoc cua cac tdm thép thanh pham duoc xir 1y nhiét.

Céc tri sb6 duoc gach chan: TS, YS, do gidn téng s6 hodc hé ) gian no nhiét 1a

khong da.

P gidn Hé s6 | Ning lwong
Thir YS TS ¢ 5ng <& gian Charpy &
nghiém | (MPa) | (MPa) (%) né 16 nhiét do
(%) | 20°C (J/em?)
1 926 1114 11 73 86
2 832 1029 13 57 -
3 846 1080 12 75 -
4 942 1046 10 73 89
5 788 1028 12 66 94
6 850 1000 13 70 -
7 870 1010 13 81 94
8 821 911 9 33 -
9 823 907 9 47 -
10 809 873 13 52 -
11 764 944 15 36 -
12 1159 1205 8 21 -
13 819 921 11 35 -
14 791 881 13 39 -
15 952 1150 14 40 -
16 806 1013 14 59 -
17 838 1054 9 78 -
18 718 957 15 44 -

Trong cac thu nghiém 1-7 va 16-17, cac thanh phén va diéu kién san xuit theo
sang ché. Do d6, thu dugc vi cAu tric mong mudn. Fig.3 14 hinh anh thé hién vi céu tric
thu duoc trong thir nghiém 7, chira 89% martensit dugc ram va 11% ferrit va bainit. Do
dé, thu duogc do bén kéo cao va hé sb gian n& 15 cao. PO dai cia céc tAm thép cao do ndng

lugng Charpy ¢ nhiét do 20°C cao hon 50J/cm?.

Trong cac thir nghiém 1-3, 6-7, 16-17, 16p ferrit c6 mét trén cac bé mit chinh cta
tdm thép, do d6 c6 thé thu duogc dic tinh ubn cong cao hon. Cu thé, trong thir nghiém 7,
ban kinh cong dugc chia cho chiéu day tim nhé hon 1 theo huéng cén va nhé hon 1,5

theo huéng ngang thé hién dic tinh ubn cong rit cao.

Fig.5 a) va Fig.5b) thé hién 16p ferrit trong ting c6 mit trén hai b& mit chinh dbi

dién cua tAm thép in thir nghiém 7 trong cc tAm thép duogc san Xudt.

Céc thtr nghiém 8-11 va 18 khong tuan theo didu kién san xut theo sang ché. Do

d6, cac tAm thép dugc xtr Iy nhiét khong ¢ dac tinh co hoc mong mudn.
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Thuc vay, trong thir nghiém &, nhiét do cudn cao hon 160°C va vugt qua nhiét dd
két thuc bién dbi pha martensit. Do d6, lugng ferrit qua murc dugce tao ra, dan dén do bén

kéo va hé so gidn nd 16 giam.

Trong cac thr nghiém 9 va 10, thong s6 P, vuot qua 17500, nhiét d§ xur ly nhiét
theo mé vugt qua 475°C. Martensit duge ram ¢6 mdt & ham luong bing 80% trong vi ciu

tric cudi cung, do d6 do bén kéo khong dat dugc tri ) béng 950MPa.

Trong thur nghiém 11, nhiét d0 can noéng cudi cung nho hon 875°C. Do do,
austenit dugc ting cuong lugng ferrit qua mirc dugc tao ra trong budc lam ngudi. Fig.4 1a
hinh &nh thé hién vi cdu trac thu duogc trong thir nghiém 11, chira 60% martensit dugc
ram va 40% ferrit va bainit. Do d6, d6 bén chay, do bén kéo va hé s6 gian nod 16 14 khong

du.

Trong thir nghiém 18, thoi gian trung gian t, trong budc 1am ngudi cao hon 5 gidy.
Do d6, lugng ferrit va bainit qua mtrc dugc tao ra, d4n dén lam giam do bén chay, do bén

kéo va hé so gidn n¢ 10.

Trong cac thir nghiém 12-15, thanh phén thép ndm ngoai khoang tri s6 theo sang
ché. Do d6, tAm thép thanh phém khong dat dugc dic tinh co hoc va déc tinh vi cAu trac
mong mudn. Trong thir nghiém 12, ham lugng cacbon, mangan va silic ctia thanh phan
thép vugt qué cac tri s6 dugc xac dinh theo sang ché. Do d6, lwong ferrit va bainit dugc
tao ra khong du, va khong thu duoc hé s6 gidn no 16 mong muén. Nguge lai, trong thir
nghiém 13, ham lrong cacbon nho6 hon 0,15%, do d6 khong thu duge d6 bén kéo va hé sb
gian no 16 mong mudn. Trong thir nghiém 14, ham lugng cacbon, silic, nhém va crom
cua thép, khong theo sang ché. Cu thé, do ham lugng cacbon thép, nén lugng ferrit va
bainit qua muc dugec tao ra, dan dén khong thu duge do bén kéo va hé sd gian nd 16 mong

muon.

Cudi cung, trong thir nghiém 15, ham lugng mangan cao hon 2%. Do d6, khong
thu duoc lugng ferrit va bainit mong mudn, va hé sb gidn ng 16 khong dat duge tri s6

bang 45%.

Do d6, tAm thép theo sang ché c6 thé dugc st dung hitu hiéu dé san xut cac chi

tiét két cau cua xe co gidi.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép dugc cdn néng c6 thanh phan hoéa hoc chira cac nguyén t sau, tinh theo ty 1&
phan tram khdi lugng: 0,15% < C < 0,20%, 0,50% < Mn < 2,00%, 0,25% < Si < 1,25%,
0,10% < Al < 1,00%, v6i 1,00% < (Al+Si) < 2,00%, 0,001% < Cr < 0,250%, P < 0,02%,
S < 0,005%, N < 0,008%, va tuy ¥ mdt hoic nhidu nguyén td sau: 0,005% < Mo <
0,250%, 0,005% <V <0,250%, 0,0001% < Ca <0,003% va 0,001% < Ti < 0,025%, phan
con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khéi, va trong d6 tAm thép nay ¢ vi cdu tric
chtra ferrit va bainit & ham lwong tong s& cao hon 5% dén nho hon 20% tinh theo ty 1&

dién tich bé mat, phan con lai nay cau thanh tir martensit dugc ram.

2. T4m thép duogc can nong theo diém 1 trong d6 tim thép nay c6 ham lugng Si nam

trong khoéang tir 0,40% dén 0,90%.

3. T4m thép duoc can nong theo diém bét ky trong sé cac diém 1 hodc 2 trong d6 tim

thép nay c6 ham lugng Al nam trong khoang tir 0,30% dén 0,90%.

4. TAm thép dugc can néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3 trong d6 tAm

thép nay c6 ham lugng Al+Si nam trong khoang tir 1,20% dén 2,00%.

5. Tam thép duoc can néng theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tAm
thép nay c6 do bén chiay YS nam trong khoang tir 780MPa dén 1000MPa va d6 bén kéo
TS nam trong khoang tir 950MPa dén 1150MPa.

6. Tam thép duoc can néng theo diém bét ky trong s cac diém tr 1 dén 5, trong d6 tim

thép nay c6 do gidn tong sd cao hon 8%.

7. Tém thép dugc can néng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 tAm

thép nay c6 hé s6 gidn no 16 HER cao hon 45%.

8. T4m thép duoc can noéng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 tAm

thép nay c6 nang lugng Charpy V cao hon 50J/cm? & nhi€t do 20°C.

9. T4m thép dugc can néng theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 tAm

thép nay co chiéu day nim trong khoang tir 1,8mm dén 4,5mm.

-18-



38342

10. TAm thép duoc can néng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 tim
thép nay chua 16p ferrit & bé mit v6i chidu day nho hon 5% chiéu day cua tam thép duoc

can nong nay.

11. TAm thép dugc can néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10 trong d6 tim

thép dugc can noéng nay dugce phu bang kém hoic hgp kim trén co s& kém.

12. TAm thép duoc can néng theo diém 11, trong d6 16p phu trén co s& kém chira Al &
ham luong nim trong khoang tir 0,01% dén 8,0% khdi luong, thy ¥ Mg & ham lwgng nim
trong khoang tir 0,2% dén 8,0% khéi lwong, phan con lai 1a Zn.

13. TAm thép duoc cén néng theo diém 11, trong d6 16p phu trén co s& kém chira Al &

ham luong nam trong khoang tir 0,15% dén 0,40% khéi lugng, phan con lai 1a Zn.
14. Quy trinh san xuét tAm thép dugc can néng bao gdm céac budc sau:

- ché tao thép ban thanh phim c6 thanh phin theo diém bét ky trong sd cac diém tir

1 dén 4, sau do

- c4n néng thép ban thanh pham néu trén ¢ nhiét do cdn cudi cung nam trong

khoang ttr 875°C dén 950°C, @é thu dugc tim thép, sau do

- 1am ngudi tAm thép néu trén & tbc d6 1am ngudi Vg, it nhat bang 50°C/giay, dé
thu dugc tAim thép da dugc 1am ngudi, trong d6 bude 1am ngudi dugce thyc hién i) tir nhiét
dd can cudi cung dén nhiét do cudn cta bude tiép theo & toc d6 lam ngudi VR1, hoic ii)
tir nhiét d can cubi cing dén nhiét d trung gian Ti nim trong khoang tir 500°C dén
550°C, & tbc d6 1am ngudi Vgi, sau d6 budc lam ngudi bd sung béng khong khi dugce
thuc hién trong thoi gian t2 ndm trong khoang tlr 1 gidy dén 5 gidy, sau d6 tdm thép dugc
1am ngudi & téc d6 1am ngudi Vg, cao hon 40°C/gidy dén nhiét do cubn cua budce tiép

theo, sau do

_cudn & nhiét dd Tuyy nhé hon 160°C va nhé hon Mf, dé thu dugc tim thép da

dugc cuon, sau do
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- xtt I nhiét tAm thép da dugc cudn néu trén dén nhiét do xt Iy nhiét 6,4, trong
thoi gian ta, 64 va ty cO mbi lién hé theo cong thirc Py =0, (22+ logo ta), nam trong

khoang tir 15400 dén 17500, 6, dugc tinh theo °K va t, dugc tinh theo gio,

trong d6 vi ciu triic cla tdm thép dugc can nong ndy chuaa ferrit va bainit & ham
luong tdng s6 cao hon 5% dén nhé hon 20% tinh theo ty 1 dién tich bé mit, phan con lai

nay cau thanh tir martensit dugc ram

15. Quy trinh san xuét tdm thép dugc can nong theo diém 14, trong d6 budec xir 1y nhiét
duoc thuc hién theo mé trong moi truong khi tro hodc moéi truong khi HNX, & nhi€t do
xir Iy nhiét 6, nim trong khoang tir 400°C dén 475°C, thoi gian ta & nhiét d xir 1y nhiét

nay nam trong khoang tr 10 gid dén 25 gio.

16. Quy trinh san xuét tim thép duoc can néng theo diém 14, trong d6 budc xtr ly nhiét
duoc thuc hién trén ddy chuyén xir Iy nhiét lién tuc, dén nhiét d6 x 1y nhiét 6, nam trong
khoang tir 500°C dén 600°C, thoi gian ta & nhiét do xir ly nhiét nay nim trong khoang tir
40 gidy dén 100 giay.

17. Quy trinh san xuét tAm thép dugc can néng theo diém bt ky trong s cac diém tir 14

dén 16, trong d6 P nam trong khoang tir 15500 dén 17000.

18. Quy trinh san xuét tdm thép duoc can néng theo diém bt ky trong s céc diém tir 14
dén 17, trong dé quy trinh nay con bao gb6m bude ty sau budc cudn, va trude bude xir ly

nhiét.

19. Quy trinh san xuét theo theo diém bt ky trong s6 cac diém tr 14 dén 18, trong d6

quy trinh nay con bao gbm budc tdy sau budc xir 1y nhiét.

20. Quy trinh san xuét theo diém bét ky trong s cac diém tir 14 dén 19, trong d6 budc

lam nguoi dugce thuc hién béng nude 1am ngudi va trong d6 Vg; cao hon 75°C/gidy.

21. Quy trinh san xuat theo diém 20, trong d6 budc lam ngudi bd sung bang khong khi

duoc thuc hién trong thoi gian t, ndm trong khoang tir 2 gidy dén 3 giay.
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