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(54) PHUONG PHAP HAN PIEM DPIEN TRO DUNG BE GHEP NOI CAC TAM THEP
MA KEM

(57) Sang ché dé xudt phuong phap han diém dién tré bao gdm lan luogt cac budce sau: tao
ra it nhat hai tam thép c6 do day (th) nam trong khoang tir 0,5 dén 3mm, it nhat mot tim
trong s6 cac tdm thép nay 1a tim thép ma kém hoic hop kim kém (A) c6 do bén kéo (TS)
cao hon 800 MPa va do gian dai toan phan (TEL) thoa mian diéu kién
(TS)x(TEL)>14000MPa%, trong d6 thanh phan ctia nén thép (A) tinh theo khdi lugng, bao
goém: 0,05% < C < 0,4%, 0,3% < Mn < 8%, 0,010% < Al < 3%, 0,010% < Si < 2,09%,
cung vo1 0,5% < (Si+Al) < 3,5%, 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%, 0,0003% < B < 0,005%,
0,001% < Ni < 1,0%, luong con lai 1a ciia Fe va céc tap chat khé tranh khoi, thuc hién viéc
han diém dién tro it nhat 13 tim thép dé tao ra mdi han c6 do sau vét 16m (IDepth) trén bé
mit thép cta tim (A) thoa man diéu kién: 100pm < (IDepth) < 18,68 (Zny,)- 55,1, trong do
(IDepth) tinh theo micromet va trong d6 Zny, 12 d6 hoa tan ctiia Zn trong thép tam (A) &
7SQ°C, tinh theo % khdi lugng. M&éi han diém dién tré duoc tao ra nhu vay cling dugc dé
xuat.
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Linh vwre ky thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén phuong phép han diém dién tro cac tm thép ma kém,
dé tao ra cac mbi han c6 dd bén co hoc cao va giam nguy co hinh thanh céc vét
nut do hién tuong héa gion do kim loai long (Liquid Metal Embrittlement), dic

biét thich ing v6i cdc yéu cau cia nganh cong nghiép 6 t6.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

T4m thép ma kém hodc hop kim kém 1 rat c6 hiéu qua trong viéc chdng an
mon va do vay thudng duoc dp dung rong rii trong nganh coéng nghiép 6 t6. Tuy
nhién, thuc té da ching minh réng viéc han hd quang hodc han dién tré dbi véi
mdt s6 loai thép nhit dinh c6 thé din dén sy xuét hién ciia cac vét nirt dic biét do
hién tuong hoa gion do kim loai 1éng (“LME”) hodc hién tugng nit do kim loai
long (Liquid Metal Assisted Cracking (“LMAC”)). Hién tuong nay chu yéu 1a do
su thdm ctia Zn 16ng doc theo cac céc duong bao hat ctia nén thép nam dudi, dudi
tac dong ctia tmg suat hodc hoic Gng suit trong sinh ra do src can, sy giin nd
nhiét hodc su chuyén pha. biéu da dugc thtra nhén 1a mirc d6 Ung suét cao lém
tdng nguy co xay ra LME. Do chinh cAc tng suét ton tai trong méi lién két trong
qua trinh han lai ddc biét phu thudc vao d6 bén cua kim loai nén, nén thira nhan
rang cdc mbi han lam bang thép c6 d6 bén thudng dé bi hién tuong LME hon.

Nhim giam nguy co LME, c6ng bd don patent EP0812647 dé cap dén
phuong phép trong d6 viéc han hd quang trong méi truong khi bao vé bang cach
st dung day 161 kim loai chira Cu dugc thyc hién. Tuy nhién, quy trinh nay 1a
khong phu hop dé lién két cac tAm mong trong nganh cong nghiép 0 to.

Ngoai ra, JP2006035293 dé cap dén phuong phép han hd quang bing cach
st dung day thép khong gi dé tao ra mdi han chira nhidu hon 25% ferit va d tao
ra mbi han c6 dd bén kéo 16n hon 1,8 14n so véi d6 bén kéo cia kim loai nén. Tuy

nhién, do quy trinh nay khong dugc 1am thich tmg véi cic yéu ciu cia nganh
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cong nghiép 6 td, nén viéc tao ra do bén thip trong mdi han 13 diéu khong mong
mudn. |

JP2004211158 ciing d& cap dén quy trinh han dién tr& bang dién (Electro-
Resistance Welding (ERW)) cac 6ng, trong d6 3-40ppm bo (B) c6 mit trong
thanh phﬁn cuia thép. Tuy nhién, tai liéu nay chi dé cap dén cac diéu kién cu thé
clia quy trinh ERW va hoan toan khéong nhic dén quy trinh han diém dién tro.
Hon thé nita, viéc thém vao nguyén td bo 1a khong dugc mong mudn & moi loai

thép c6 d bén cao.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Do d6, duoc mong mudn néu c6 phuong phap san xuat cac mdi han diém
dién tr& cac tAm thép ma k&m ma c6 thé giai quyét dbng thoi hai yéu ciu trai
ngugc:

- mOt mit, dé tao ra mdi han diém dién tré c6 cac tinh chit d6 bén kéo cao do
duoc trong thir nghiém kéo bién dang han chdng. Tinh ning nay thuong 12 cao khi
d6 bén kéo cta kim loai nén tang.

- mat khac, dé tao ra mdi han diém dién trd c6 hién tuong LME giam dang ké, su
xut hién cta n6 thuong 12 thip khi d6 bén ctia kim loai nén giam.

Dic biét dugc mong mubn néu cé phuong phap trong d6 dd sau clia cac vét
nut cubi do hién tuong LME s& duoc duy tri & tri s6 nho hon 20 micromet, dé
khong lam giam tinh ning co hoc ctia cac méi han. Vi ly do twong tu, cling dugce
mong mudn néu giam thiéu sb luong vét nut cubi do c6 @6 sau nhé hon 100
micromet.

Nhim giai quyét vin d trén, sang ché dé cap dén phuong phap han diém

dién tré bao gE“)m 14n luot cac bude sau:
- tao ra it nhét hai tim thép c6 d6 day (th) nim trong khoang tir 0,5 dén 3mm, it
nhat mot tAm trong sé cac tAm thép nay 13 tAm thép ma kém hogc hop kim kém
(A) c6 d6 bén kéo (TS) cao hon 800 MPa va d gidn dai toan phﬁn (TEL) thda
mén didu kién (TS)x(TEL)>14000MPa%, trong d6 thanh phan cta nén thép (A)
tinh theo khéi lugng, bao gdm: 0,05% < C < 0,4%, 0,3% < Mn < 8%, 0,010% <
Al <3%, 0,010% < Si <2,09%, cung v6i 0,5% < (Sit+Al) < 3,5%,

-3



38492

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%, 0,0003% <B <0,005%, 0,001% <Ni <
1,0%, luong con lai 12 cia Fe va cac tap chit kho tranh khéi,

- thye hién viée han diém dién trd it nhét 12 tAm thép dé tao ra mébi han c6 do sau
vét 16m (IDepth) trén bé mit thép cia tdm (A) théa man didu kién: 100 pm <
(IDepth) < 18,68 (Zngy)- 55,1, trong d6 (IDepth) tinh theo micromet va trong dé
Zng, 12 d6 hoa tan cua Zn trong thép tAm (A) & 750°C, tinh theo % khéi lugng.
According to an embodiment, d§ hoa tan ciia Zn thdéa man diéu kién: Zng,= (1-£)
X (Zngs0) + (f; X Znyspy), trong d6 f, 1a phan thé tich twrong dbi clia austenit c6
madt trong tAm thép (A) & 750°C va nam trong khoang tir 0 dén 1, trong d6 Zny7so)
va Znys0) 1a do hoa tan cia Zn 1an luot trong ferit va trong austenit ctia thép cia
tAm (A) & 750°C, tinh theo % khdi lugng, va trong d6 nhiét d peritecti (T,e;) ciia
thép cua tAm (A) v6i su c6 mit cua Zn duoc tinh theo cong thirc: (Tper)= 782 +(2,5
Mn) —(71,1 Si) —(43,5 Al)-(57,3 Cr),

trong d6 (Tp,) tinh theo °C, va Mn, Si, Al va Cr tinh theo % khéi lugng, va :

(Tper) - 750

néu (T,.,) >750°C, va
600—(Tper)) (Tper)

- Znot(750)= Zna(Tper) X (1+0>68 X

(Tper)—1750
1160 — (Tper)

V01 Znytpery=45,9- (0,13 Mn)-(17,3 C)+(4,8 S1*)-(25,4 S1)- (1,53 Al) 0,73 Cr)
trong d6 Zny(rper) tinh theo °C va Mn, C, Si, Al va Cr tinh theo % khéi lugng,

b(750 — Ael)?
(Ae3 — Ael)

- Zny50= Zng(Tper X (1+ ) néu (T,er) <750°C,

va trong d6: Znys0)= 2 (- +b5(750 — Ael))

voi: b= 28 , tfong dé A.; va Ag; tinh theo °C va la c4c nhiét do tuong
2(A4e3 - Ael) -1

g ma & d6 qua trinh chuyén héa tir ferit sang austenit bat ddu va két thuc xay ra.
Theo mot phuong an cu thé, fy= min { -0,015+ (1,73xC) + (0,16xMn) —
(0,11xSi) —(0,22xAl) —(0,056xCr); 1} trong d6 C, Mn, Al, Si, Cr tinh theo % khbi
lugng. '
Theo mdt phuong én cu thé, A.; va A are thda man diéu kién:
A= 725 - (42,1 Mn)+(27,3Si)+(9 AD)+(5 Cr)
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A= 923 — (360 C)- (34 Mn)+(37,6 Si)+(131,6 Al)- (24,9 Cr), trong d6 C, Mn,
Al Si, Cr tinh theo % khéi luong. |

Theo mot phuong 4n cu thé khac, Zny, dugc xac dinh theo phuong phép
bao gdm lan luot cac bude sau:
- tao ra tAm thép ma (A) nhu dugc xac dinh & diém 1 Yéu céu bao ho, tiép do
- xr I bang nhiét tim thép ma (A) & 750°C trong thoi gian 170 gio, tiép d6
- 1am ngudi tim (A) nay véi tdc dd cao hon 50°C/gidy, tiép d6
- x4c dinh ham luong Zn trong thép & khoang cach 1 micromet tinh tir bé mat
phan chia thép/16p ma k&m hoadc hop kim kém.

Tét hon 13, it nhit mot tAm trong s cac tAm thép duoc han véi tm thép
(A) 12 tAm thép ma k&m hozic hop kim k&m (B) va tdng cac do day cia cac tim
(A) va (B) khong 16n hon 3mm.

Tét hon nira 13, tdng cac do day cua cac tAm (A) va (B) khéng 16n hon
2mm.

Theo mot phuong an dugce uu tién, tAm thép ma kém hodc hop kim kém
(B) chtta thép c6 thanh phén bao gé)m : C>0,04%, Mn > 0,2%, lugng con lai 1a
ctia Fe va céc tap chit kh6 tranh khoi .

Theo mot phuong an khéc, Zng,, A va Az duge tinh theo C,y, Mnyy, Sigy,
Alyy va Cryy,
trong d6 C,,, Mng,, Sis, Al,, va Cr,y, la cac ham lugng trung binh lan luot cia C,
Mn, Si, Al, Cr do dugc trong 16p ma kém cia thm A trong khoang dd sau tir 0 dén
100 micromet.

Theo mét phwong an dugce uvu tién, (IDepth) > 125 pm.

Theo mdt phuong phéap dugc wu tién, (IDepth) do duoc bai su dich chuyén
ctia dién cuc han va qua trinh dugc dimg khi (IDepth) nam trong khoang tir 100
micromet va 18,68 (Zny,)- 55,1.

Theo mdt phuong phap dugc uu tién khéc, (IDepth) do dugc bdi su dich
chuyén cta dién cuc han va qua trinh duoc ding khi (IDepth) nim trong khoang

tr 125 micromet va 18,68 (Zng,)- 55,1.
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Theo mot phuong an duge wu tién, cic thong s6 han duogc chon sao cho
nhiét d6 téi da dat dugc trong qua trinh han trén phén bén ngoai clia viing 16m clia
mbi han thoa man diéu kién: Ty (IDia) <Ac3.

Sang ché nay ciing d& cip dén médi han diém dién tré giita it nhét 13 hai tim
thép c6 d6 day (th) nim trong khoang tir 0,5 dén 3mm, it nhat mot tAm trong sb
cac tAm thép nay 1a tAm thép ma kém hozc hop kim kém (A) c6 do bén kéo (TS)
cao hon 800 MPa va d§ gidn dai toan phin (TEL) théa méan diéu kién
(TS)x(TEL)>14000MPa%, thanh phan cta nén thép (A) tinh theo khdi lugng, bao
gdm: 0,05% < C <0,4%, 0,3% < Mn < 8%, 0,010% < Al <3%

0,010% < Si <2,09% cung véi 0,5% < (Sit+Al) < 3,5%, 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%, 0,0003% < B <0,005%, 0,001% < Ni < 1,0%, luong con lai
1a ctia Fe va cac tap chét kho tranh khéi, trong d6 do siu vét 16m (IDepth) trén bé
mat thép cua tim (A) théa man diéu kién: 100 pm < (IDepth) < 18,68 (Znyy,)-
55,1, trong d6 (IDepth) tinh theo micromet va trong d6 Zng, la 6 hoa tan cia Zn
trong thép tAm (A) & 750°C, tinh theo % khdi lugng.

Theo mot phuong an dugc u’uvtién, mbi han diém dién tré thoa man diéu
kién (IDepth)> 125 pm.

Theo mdt phuong 4n dugc uu tién, mbi han diém dién tré bao gém tAm
thép (A) cbé 16p ma k&m hodc hop kim kém, c6 thanh phén véi ham luong Si
>0,5%.

Tét hon 13, mdi han diém dién tré bao gdm tdm thép (A) c6 16p ma kém
hodc hop kim kém, c6 thanh phan véi ham luong Si >0,7%.

Theo mét phuong 4n dugc uu tién, mbi han diém dién tré bao gé)m tAm
thép (A) c6 16p ma k&m hodc hop kim ké&m, chira phan bé mit cia austenit ton Iuu
nam trong khoang tir 7 d&én 30%.

Theo mot phuong an duge uu tién khéc, mdi han diém dién tr& bao gém
tAm thép (A) cé tri sb trung binh cua céc né)ng dd cuc bo cua C, Mn, Al, Siva Cr,
trong khoang d6 sau tir 0 dén 100 micromet, 1a khac véi thanh phén tong thé cta

tAm thép (A).
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Sang ché cling md ta viéc sit dung moi han diém dién tré theo mot hodc
mdt vai phuong an néu trén, hodac dugce san xuat theo mot hodc mot vai phuong an

néu trén dé cheé tao cac bd phén két cau hodc céc bg phén an toan cua xe 0 t0.

M0 ta chi tiét sang ché

Tiép theo, sang ché dugc mo ta mot cach chi tiét va duge minh hoa béng
cac vi du nhung khong nhdm gii han pham vi ctia sang ché.

PAu tién, cac tAm thép duoc tao ra véi do day (th) nam trong khoang tur 0,5
dén 3mm 14 khoang d6 day dién hinh dugc sir dung trong nganh coéng nghiép 6 to.
Céc tAm nay c6 thé c6 ciing d6 day hodc c6 dd day khac nhau. Trong trudng hop
c6 d6 day khac nhau, thy,,, chi d6 day Ién nhét cia cac tAm thép duoc tao ra nay.
Céac tAm ndy 13 cac tAm ma kém hodc hop kim kém, cac tAm ma hop kim kém
trong d6 ham luong Zn cao hon 50% khéi lugng. Pic biét, 16p ma nay co thé
duge tao ra bing cach ma nhing néng (Hot-Dip-Galvanizing (“GI™)), hoic bang
cach ma nhung néng ngay truée khi xtr Iy bang nhiét & nhiét do khoing 500-
570°C dé tao ra su khuéch tan cua sét trong 1&p ma va tao ra 16p “ma dién”, hodc
“GA” chitra khoang 7-14%Fe. N6 ciing ¢6 thé 12 16p ma kém hodc hop kim kém
dugce tao ra boi quy trinh ma dién hodc bdi quy trinh ma chin khong. Hop kim
ké&m cling c6 thé 1a mot 16p ma Zn-Mg-Al, vi du, nhu 16p ma Zn-3%Mg-3,7%Al,
hodc 16p ma Zn-1,2%Al-1,2%Mg. ft nhat mét tAm (A) trong sb cac tAm dugc ma
nay dugc lam tir thép cé kha nang tao hinh cao (High-Formable) c6 do bén kéo
(TS) cao hon 800 MPa va d0 gian dai toan phan (TEL) théa méan diéu kién
(TS)x(TEL)>14000MPa%. Céac tAm thép dugc dung theo sang ché duoc ché tao
théng qua quy trinh bao gdém l4n lugt cac bude dic, can néng, cudn, tuy y la @
trung gian, téy, can ngudi, U lién tuc, va ma. Tuy thudc vao céc tinh chét co hoc,
thanh phin va quy ttrinh ché tao, vi chu tric cua cac tim thép nay chia, trong
phén bé mat tir 5 dén 30% austenit ton luu. Tuy theo chu trinh co nhiét cia day
chuyén cbng nghiép, cic tim thép ma niy co thé 13, vi du, thép c6 hiéu tmg
chuyén pha do bién dang déo TRIP (Transformation Induced Plasticity), thép
bainit khong carbua CFB (Carbides Free Bainite), hodc thép t6i va phén hoa Q-P
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(Quench and Partitioning). Thanh phén cta tim c6 kha ning tao hinh cao (A)
chua:

- Cacbon: nam trong khoang tir 0,05% dén 0,4% khdi lugng. Néu ham luong
cacbon nhé hon 0,05%, thi d6 bén kéo khong du va khong tao ra dugce tinh én
dinh cda austenit tdn du c6 mat trong vi cAu tric thép dé dat duoc do gian dai du.
Néu ham lwong nay 16n hon 0,4%C, kha ning dé han giam béi vi cac vi ciu tric
tric ¢c6 dd bén thp duge hinh thanh trong ving tic déng nhiét (Heat Affected
Zone) hoic trong ving néng chay ciia mdi han diém. Theo mot phuong an duoc
uu tién, ham lugng cacbon nam trong khoang tur 0,13 dén 0,25%, n6 cho phép co
thé dat dugc do bén kéo cao hon 1180 MPa.

- Mangan 13 nguyén t6 1am ctng dung dich ran gép phan tao ra dd bén kéo
cao hon 800 MPa. Hiéu qua nay dat duoc khi ham lugng Mn it nhét 13 0,3% khéi
lugng. Tuy nhién, véi ham lugng 16n hon 8%, thi su c6 mat cia n6 gop phén tao
ra cAu tric c6 cac dai phan tu ro rét qua mirc c6 thé anh hudng x4u dén tinh cing
clia cac mdi han va céc tinh chit sir dung cia bd phén két cdu 6 t6. Kha ning d&
ma ciing bi giam. Tét hon 13, ham luong mangan nay nam trong khoang tir 1,4%
dén 4% dé dat dugc nhing hiéu qué ndy. Diéu d6 cho phép c6 thé dat dugc do bén
co hoc thoa dang ma khong ting thém khé khan trong viée ché tao cong nghiép va
khong 1am ting tinh ciing trong cac hop kim d4 dugc han ¢ thé s& anh hudng xu
dén kha nang dé han ctia tim thép theo sang ché.

- Ham luong silic phai niam trong khoang tir 0,010 d&n 2,09% dé dat duoc
ddng thoi cac yéu cdu vé céc tinh chit co hoc va kha nang d& han: silic lam giam
su két tiia carbua trong qué trinh 4 sau khi can ngudi tdm thép, do d6 hoa tan thip
clia n6 trong xementit va do thuc té 1a nguyén td nay lam ting hoat tinh cua
cacbon trong austenit. Do d6, viéc 1am giau austenit trong cacbon khién cho n6 én
dinh & nhiét d6 trong phong va lam xuit hién dic tinh déo do bién dang (“TRIP”)
~ ma c6 nghia 13 viéc tic dong Ung suét, trong qua trinh tao hinh ching han, s& dan
dén su bién dbi austenit thanh martensit. Khi ham luong Si cao hon 2,09%, céc
oxit bam dinh manh c6 thé dugc tao ra trong qud trinh U trude khi ma nhing ndéng,
ma c6 thé din dén cac khuyét ta bé mat trong 16p ma. Ham luong silic 1én hon

0,5% g6p phdn lam 6n dinh hiéu qua austenit, trong khi ham lugng Si 16n hon

-8



38492

0,7% g6p phén tao ra phan b& mit cla austenit ton lru ndm trong khoang tir 7 dén
30%.

- Ham lugng nhém phai nam trong khoang tir 0,010 va 3,0%. Lién quan t6i
tinh 6n dinh cta austenit ton luu, nhém c6 anh huéng tuwong tir nhu silic. Tuy
nhién, do nhom thic déy mot cach c6 hiéu qua sy hinh thanh cta ferit & nhiét do
cao, viéc thém vao nhom qué muc co thé 1am tang nhiét 46 Ac3 (tirc 1a nhiét do
bién ddi thép hoan toan thanh austenit trong qua trinh nung néng) trong budc 1,
va do d6 c6 thé 1am cho quy trinh céng nghiép trd nén tén kém hon vé mit nang
luong cén thiét cho qua trinh . Do d6, ham luong Al nho hon 3,0%.

- Ham luong austenit tdn luu nim trong khoang tir 5 dén 30% & nhiét do
trong phong 14 can thiét dé dat dwoc d6 gian dai toan phan cao. Tinh d& tao hinh
dac biét cao khi phin bé mit ciia austenit tn luu ndm trong khoang tir 7 dén 30%.
Do bn dinh du cta austenit dat duge thong qua viéc thém vao silic va/hodc nhdm
trong thanh phin thép, véi luong théa man didu kién: (Si+Al) > 0,5%. Néu
(Si+Al1)<0,5%, thi phan austenit ton luu c6 thé dudi 5%, do vay céc tinh chat déo
va bién cimg ngudi trong qud trinh tao hinh ngudi 12 khéng di. Tuy nhién, néu
(Si+Al)>3,5%, kha niang dé ma va kha ning dé han bi giam.

- Crom lam ctmg va 1am min vi cdu tric, va cho phép c6 thé kiém soat su
hinh thanh cta proeutectoid ferit trong cong doan 1am ngudi sau khi gilt & nhiét do
t6i da trong chu trinh 0. Trong trudng hop thép khong chira nhiéu hon 2,8%Mn,
thi ferit, khi c6 mat trong phin bé mit cao hon 40%, lam ting nguy co dd bén kéo
thip hon 800 MPa. Do vy, ham luong crom ndm trong khoang tir 0,001% dén
1,0% vi ly do chi phi va tranh viéc lam cimg qua mic.

- Gidng nhu crom, molybden véi luong nim trong khoang tir 0,001% dén
0,5% 14 c6 hiéu qua dé 1am ting khé ning d& lam ctimg va 1am 6n dinh austenit ton
du do nguyén té nay 1am cham su phan hity ctia austenit.

- Thép c6 thé tiy ¥y chita cic nguyén t& d& bi két tia duéi dang cacbua,
nitrua, hodc cacbonitrua, do vdy cho phép tao ra su lam cimg két tha. Vi muc dich
do, thép co thé chitra niobi, titan hodc vanadi: Nb va Ti véi lugng nam trong

khoang tir 0,005 dn 0,1%, va V vé6i lugng nam trong khoang tir 0,005 dén 0,2%.
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- Thép c6 thé tuy ¥ chira niken, v6i lugng ndm trong khoang tir 0,001% dén
1,0% dé cai thién do dai.

- Thép c6 thé tily ¥ con chira bo, v6i hrong nam trong khoang tir 0,0003 dén
0,005%. Do viéc phan tu tai ranh giéi hat, B 1am gidm nang lugng ranh giéi hat va
do d6 ¢6 loi cho viéc tang kha ning chéng xay ra hién tuong héa gion do kim loai
long.

- Phén con lai ciia thanh phéan thép 13 clia sit va cac nguyén t6 ton du do viée
ché tao thép. Lién quan dén diéu d6, Cu, S, P va N it nhat 13 dugc xem 1a céc
nguyén t6 tdn du hodic cac tap chit kho tranh khoi. Do ‘dc'), ham lugng cla ching
nhé hon 0,03% déi véi Cu, 0,003% dbi véi S, 0,02% ddi véi P va 0,008% ddi véi
N.

Céc tAm thép ma kém hodc hop kim kém, vdi it nhat 1a mét tdm (A) trong
sb ching c6 thanh phén néu trén, dugce chéng 1én nhau va duoc lién két v6i nhau
b&i viée han diém dién trd. Viée han nay c6 thé 13 ddng nhét (trc 12 han cac tAm
(A) v6i nhau) hodc khong ddng nhét (tirc 12 han tAm thép (A) v6i mot hodc nhidu
tdm thép ma k&m (B) c6 thanh phan khac)

Viéc han diém dién tr& 13 quy trinh két hop su tic dong luc va dong dién,
c4 hai duoc tac dong 1én céc tAim duoc xép chong dé han théng qua cac dién hop
kim d@)ng. MOt trinh tu han dién hinh bao gém 14n luot cac budc sau:

- dat cac dién cuc va tdc dong €p lén céac tAm

- trinh ty han bao gdm mét s giai doan nhat dinh trong d6 c6 dong dién lién

tuc (céac giai doan “tao xung”, “néng”) hoac khdng cé dong dién (céc giai

doan “ngudi”). Trong trinh tu nay, ing luc dugc duy tri trén céc tAm boi
cac dién cuc. Ung luc d6 cho phép c6 thé 1am giam d6 xbp do co ngdt va
tao ra su lam min hat.

- giai doan gift, trong lic d6 tng lwc dugc duy tri ma khéng c6 dong dién, dé

d6i trong v6i su gidn nd ctia mét diém han va @ 1am nguoi né.

- tach céc dién cuc ra khéi cac tAm ma d3 dugc han v&i nhau.

Khi két thuc trinh tu nay, mbi han dugc dic ta bdi mat diém han cta kim
loai han da dugc tao ra & ranh gi6i gitra cac tAm thép nay. Trén dinh ctia mét diém

han nay, mot vét 16m hinh tron, con dugce gioi 1a vét 16m, hién dién trén bé mat
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clia cac tim. Puong kinh vét 16m (IDia) tuong tng véi duong kinh ciia dau dién
cuc han. Po sdu vét 16m (IDepth) théng thuong c6 thé nim trong khoang tir vai
chuc micromet dén vai tram micromet. (IDepth) phu thudc vao céac yéu té nhur:

- cuong do han I

- ung lyc F duoc tao ra béi cac dién cuc trong khi han

- khodang thoi gian ¢6 dong dién t;

- dién tré tiép xtic dién ban dAu R tai ranh gidi giita cac tAm

- ung suét chay déo o & nhiét do cao cua tAm

- hésb tap trung Uing suét K, tuy theo dang hinh hoc cua dau dién cuc

- 36 day cta tAm th

Céc bién sb khac 1a khong ddi, I, t, R, F, K, cang cao, thi (IDepth) cang
cao. o cang thap, thi (IDepth) cang cao.

(IDepth) c6 thé hodc 1a duoc do truc tiép trén cac mbi han diém da duoc
cit hodc 1a c6 dugc do ngay trong quy trinh han nhu duoc duoc giai thich & dudi.
Céc tac gia sang ché d3 dugc dua ra bang chimg cho thdy viéc kiém soat vét 1dm
nay trong mot gidi han nhit dinh, s& cho phép c6 thé giai quyét van dé tao ra mot
dién trd han co hoc du va strc bén cao dé tranh hién tugng LME.

D6 bén cta mbi han diém dién tré thudng duge do bang thir nghiém kéo
thir nghiém kéo bién dang han chdng. Cho du 13 don gian, song thir nghiém nay
bao ham céc dang biéu hién phirc tap va céc dang pha hiy khac nhau. Thuc té,
dang pha hiy dugc xem 1a mot chi sb v& cac tinh chét co hoc va c6 thé dugc phan
loai theo cac dang & bé mat phéan chia, phan gidi mét phan va kéo rat. Dang pha
huy kéo rit, trong d6 su nit gdy xut hién & ngoai vi ciia nam han trong ving tac
dong nhiét hodc trong kim loai nén, 1a dugc mong muén do né lién quan dén o
déo va d bén mbi han cao nhat. Dang pha hiy nay ching té ring mdi han c6 kha
ning truyén tmg luc véi mot mirc d6 cao nhd d6 gy ra su bién dang déo dang ké
& cac ving lién k& va 1am tang kha ning hép thu ning luong bién dang trong céc
diéu kién va cham. Tréi lai, su pha hay mbi han tai ranh gidi gifra céc tAm, dé lai
mot ntra mit diém han trén mbi tAm, xay ra & tai trong thdp va c6 thé anh hudng

dén su phan bd tai trong va 1am giam ning luong hip thu trong ciu tric han. Sy
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pha hiy & bé mit phan chia thuong 1a khong dugc chip nhan trong nganh cong
nghiép 06 to.

Céc tac gia sang ché da duoc dua ra bing ching rang dé sau vét 16m
(IDepth) phai 16n hon tri sb t&i thiéu ((IDepth)myy) 12 100 micromet dé dam bao
rang dang pha huy thudc dang dang phé hiy kéo rit. Mic dit khéng mudn gén lién
vé6i ly thuyét, song didu duoc tin chic 1a khi (IDepth) >(IDepth)py,, thi dang hinh
hoc cta mét diém han, tic 1a dudng kinh cua no, chiéu cao, va cac du hiéu tap
trung ng suit tai b& mit phan chia giita cac tim dugc han, cho phép c6 thé tranh
duoc su phd huy tai bé mit phan chia. Céc tinh chét co hoc nhu vay thdm chi con
tang va duoc tao ra rat on dinh khi (IDepth)m, 16n hon 125 micromet.

Tuy nhién, cc tac gia sang ché ciing dua ra bing chimg 13 d6 sau vét 1om
(IDepth) phai dugc duy tri & mitc thip hon tri sé t8i da (IDepth)may tity thudc vao
thanh phan thép, dé tranh cic vét niit do hién tugng héa gion do kim loai Iéng.
Céc vét nut ndy, ¢6 dang chay giira cac hat va dugc dién diy Zn, thuong xay ra &
cac vanh ngodi cla bé mit vét 16m phu kim loai 1én vi tri ban dau cia dau dién
cuc trén tAm nay.

Ving nay bj kéo cing nhidu hon so v6i phan chinh gitra ciia ving 16m.

Do d6, cac vét nirt vién trong ving bén ngoai nay 14 thudng xuyén gap phai
hon so v6i cac vét nirt gifra trong ving 16m. Théng qua camera nhiét ké hong
ngoai, cic tac gia sang ché da phat hién ra ring ving ma & cac vét nit vién 16n c6
mit tuong ing v6i ving trong d6 nhiét d6 tdi da trong chu trinh han cao hon Ac3.
Cac vét niit xuét hién & cudi trinh ty han da néu trén, & nhiét @ 16n hon 700°C.
Theo phép do nhiét d va su quan séat kim loai hoc, céc tac gié sang ché da phat
hién ra ring khong c6 vét nit sau do hién twong LME, tirc 1a khong c6 vét nit sdu
hon 50 micromet, x4y ra khi nhiét d6 téi da & khu vuc dudng kinh vét 16m, tirc 13
Tmax (IDia) nhd hon Ac3. Néi cach khac, céac vét ntit LME sau sé tranh dugc néu
cac thong s6 han duge chon sao cho Ty (IDia) nho hon Ac3. Do diéu kién nay cé
thé dat duoc thong qua viéc két hop khac nhau cta cac thong sé han, nén khéng
thé xac dugc mot cach don gian cac td hop chi tiét nhu vay. Tuy nhién, viéc lam

giam I va t; va 1am ting F va R, c¢6 xu hudng dat duge két qua do.
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Trén co s& nhan xét rang vét nrt LME xuét hién & nhiét d6 16n hon 700°C,
dua vao céc sb do Gmg suit trong cac viing bén ngoai t6i han ctia ving 16m va dua
vao sb do ung suét t&i han trong cac thir nghiém kéo dugc thuc hién trong khodng
nhiét d6 nay trong thiét bi mé phong nhiét Gleeble, cic tic gia séng ché da phat
hién ra réng su nirt do hién tuong LME sé& tranh dugc hodc dugce giam nhiéu & tAm
thép c6 kha nang tao hinh cao (A) khi do séu vét 16m (IDepth) dugc duy tri & mirc
thép hon tri s6 t6i han (IDepth)me ma né phu thudc vao do hoa tan Zn trong nén
thép (A), theo mbi biéu thirc:

(IDepth) < (IDepth) ey =18,68 (Znse)- 55,1 (1) 4

Zny 12 @0 hoa tan ctia Zn trong thép tAm (A) & 750°C, tinh theo % khdi lugng.

70y o5 thé duogc do truc tiép theo phuong phép sau day bao gff)rn lan lugt
cac budc sau:
- xtr Iy bang nhiét tAm thép ma (A) & 750°C trong thoi gian 170 gio. Budce nay
lam khuéch tan Zn vio nén thép t6i trang thai cn bing & bé mit phan chia Zn-
nén.
- lam nguoi tdm (A) nay voi toe do cao hon 50°C/gidy, cho phép c6 thé duy tri cac
gradien hoa hoc nhiét do cao xuéng nhiét 46 moi trudong.
- xac dinh ham luong Zn trong thép & khoang cach 1 micromet tinh tir bé mat
phan chia thép/l6p ma k&m hodc hop kim kém. Ham luong Zn ¢é thé duoc do, vi
du, béi phép do quang phd phéan tan nang lugng cla tia X 1a mot k§ thuat da biét
trong linh vuc k¥ thut nay. Trong cac diéu kién ndy, ham luong Zn duge do &
khoang cach 1 micromet 1a tri sb do hoa tan Zng.

Theo cach khac, Zny,; c6 thé duoc tinh bing cach tinh dén phan thé tich
hozc bé mat (hai luong nay 13 twong duong) clia austenit c6 mit trong thép (A) &
750°C, va cac d6 hoa tan ctia Zn trong ferit va trong austenit & nhiét d nay duoc
tinh theo cong thuc sau:

Zngo= (1- £)) X (Zngse) + (fy X Znysp)) )
trong do fy la phén thé tich cta austenit c6 mit trong tdm thép (A) & 750°C va
nim trong khoang tir 0 dén 1, va trong d6 Zny(750) Va Znyso) 1a 6 hoa tan cua Zn
1an luot trong ferit va trong austenit cia thép clia tim (A) & 750°C, tinh theo %
khéi luong.
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Do hoa tan ctia Zn trong ferit & 750°C phu thudc vao nhiét do peritecti
(Tper) ctia thép (A) v6i su ¢6 mit cua I6p ma Zn (tac la nhiét d6 16n hon nhiét do
ma nén thép di bdo hoa Zn & trang théi can bang nhiét dong v6i Zn 1ong da dugc
hop kim hoa véi Fe va cubi cling céc nguyén tb thay thé khac tir nén thép), va phu
thudc ‘Vin d6 hoa tan cla Zn 1a Zn,rper ¢ nhiét d6 peritecti. (Tp,) duge tinh fheo
cong thuec:

(Tper)= 782 +(2,5 Mn) <(71,1 Si) —(43,5 A)~(57,3 Cr) (3)

trong d6 (Tpe) tinh theo °C, va Mn, Si, Al va Cr tinh theo % khéi lugng. Néu
(Tper) nh6 hon 750°C, thi Zngs0) €O thé dugc tinh theo cong thirc:

(Tper)—750

éu (Tper) 2750°C 4), vi
600—(Tper))neu( pe) (), va

- Zny7s0= ZngTper) X (110,68 x

1+ (Tper)—-1750

Su (T,er) <750°C 5
1160—(Tper))neu( per ©)

- Znyrs0y= Lngerpen X (

D0 hoa tan cia Zn & nhiét dd peritecti trong ferit co thé duoc tinh theo
cong thirc:
Zno(1per=45.9-(0,13 Mn)-(17,3 C)+(4,8 Si*)-(25,4 Si)- (1,53 Al)-(0,73 Cr) (6)
trong d6 Znyper) tinh theo °C va Mn, C, Si, Al va Cr tinh theo % khéi lugng,
Do hoa tan clia Zn trong austenit dugc tinh theo cong thirc:

b(750 — Ael)?

VERYES +5(750 — Ael)) (7)

Znys0= 2 (-

véi: b= — 28 )
2(Ae3— Ael)—1

trong d6 A.; va Ag tinh theo °C va 1a céc nhiét 40 twong Umg ma & d6 qua trinh
chuyén hoa tir ferit sang austenit bt dau va két thic xay ra & trang thai can bing
trong nén thép ciia tim (A).

Aq va Ag cb thé hodc 1a duogc xac dinh, vi du, béng cac k¥ thuit thong
thuong trén co s phép d6 d6 gidn né hoic co thé duge tinh theo thanh phan cua
thép (A) theo céc cong thuc sau:

A= 725 — (42,1 Mn)+(27,3S1)+(9 AD+(5 Cr) 9)
A= 923 — (360 C)- (34 Mn)+(37,6 Si)+(131,6 Al)- (24,9 Cr) (10)
trong d6 A.; va A tinh theo °C, va C, Mn, Al Si, Cr tinh theo % khdi lugng.
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Theo mdt phuong 4n cu thé, cac tac gia sang ché da dua ra bing chimg 1a
phwong phép theo sang ché dugc thuc hién'm(f)t cach thuan loi khi xét dén thanh
phén cuc bd cia thép ngay dudi 16p ma kém hoic hop kim kém. Néi cach khéc,
thay vi xét dén cac ham lugng danh dinh ctia C, Mn, Si, Al va Cr trong céc cong
thiee (3), (6), (9) va (10) néu trén, cac tac gia sang ché da dua ra bing chimg 1a
nguy co xut hién vét nit LME duoc giam tdi uu bang cach xét dén ham luong
trung binh cla cic nguyén t8: Cuys, Mgy, Siay, Al va Cra, khi duge xac dinh
trong k&m hoic trong khoang do siu tir 0 dén 100 micromet trong 16p ma kém
hodc hop kim kém. Phuong an nay ddc biét c6 lién quan khi su phéin tu v&i mdt
muc d6 nhét dinh c6 mat trong toan bo do day cia tAm hoac khi viéc xu ly Vbéng
nhiét duge thue hién trén nén thép da bién d6i thanh phén bé mit truée cdng doan
ma. Do viy, céac néng do cuc bd trung binh ctia C, Mn, Al, Si va Cr, trong khoang
d6 séu tir 0 dén 100 micromet c6 thé khac vé6i & thanh phan téng thé trong thép, va
¢6 lién quan nhiéu hon dé du bao su xuit hién hién twongh LME. Do céc tic gia
sang ché da chi ra rang phan 16n cac vét nit LME c6 d6 sau nam trong khoang tir
0 dén 100 micromet, nén ham luong trung binh cia C, Mn, Al, Si va Cr can phai
dugc tinh dén trong khoang d6 siu nay. Cac ham luong trung binh nay c6 thé
duoc x4c dinh béi k§ thuat da biét trong linh vuc k¥ thuét nay, vi du, nhu phuong
phép quang phd phat xa quang hoc phéng dién chép sang (GDOES).

Dua vao cac két qua thir nghiém, cac tac gia sang ché ciing d3 dua ra bang
chimg rang nguy co xuét hién hién tuong LME gia ting khi tdng cac d6 day cta
cac tim (A) va (B) 16n hon 2mm. Do vy, d& dam bao rang do sau vét nit LME
trung binh trong cac mbi han diém dién tr& nhé hon 40pm, téng cac do day cia
cac tAm (A) va (B) phai nho hon 3mm. P9 sdu vét niat trung binh tham chi c6 thé
duoc giam xubng mirc thap hon 20pm néu tdng cac do day ciia cac tAm (A) va (B)
khéng 16n hon 2mm. Do véy, d& dam bao ring d6 siu vét nat LME trung binh
trong céc mbi han diém dién trd nhé hon 40 hoic 20 um, thi téng cac 4o day cua
cac tAm (A) va (B) phai l4n luot khong 16n hon 3 hodc 2mm.

Theo mét phuong 4n cu thé, tim thép c6 kha ning tao hinh cao (A) duoc
han cing v6i it nhit mot tim thép ma nhung néng (B) c6 thanh phan gém: C >
0,04%, Mn > 0,2%, lugng con lai 1a cia Fe va céc tap chit kho tranh khoi. Theo
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cac thir nghiém dugc thuc hién bdi cac tac gia séng ché, su xuét hién va mic d6
LME tang tdm thép (B) la thép c¢o6 thanh phan vé6i cac ham lugng ctia C va Mn
thip hon dang ké so vdi cac tAm thép (A), tirc 14 khi tAim (B) c6 thanh phin théa
man diéu kién: C < 0,04% va Mn < 0,2%. Mic du khong mubn gin lién véi ly
thuyét, song didu duoc tin chic 12 viéc han diém tao ra viing néng chay c6 thanh
phén trung gian giita cac tim (A) va (B). Néu su chénh léch vé thanh phan gifta
(A) va (B) 16n, thi nhiét do bién dbi cuia thép (A) va mat diém han s& rat khac
nhau, ¢6 nghia 12 mét sé viing c6 thé xay ra su bién dbi pha trong cong doan lam
ngudi cia chu trinh han trong khi nhiing viing ngay sat con lai khong xay ra su
bién dbi pha nhu vay. Khi su chuyén pha xay ra véi bién ddi thé tich, thi didu
duoc tin chic 12 hién twong nhu vAy tao ra sy gia ting vé cc tmg suét nhét thoi
gdy bt loi lién quan dén hién twong hoa gion do kim loai 1éng. Do viy, nham
giam thiéu hién tuong LME, v6i cac thanh phan dugc dua ra dé thuc hién sang
ché, thi duge wu tién néu tranh tao ra dbi voi thép (B) c6 thanh C thip (C<0,04%)
va Mn thip (Mn<0,2%)

Sang ché s& duge minh hoa béi cac vi du dudi ddy, nhung khong nhim giéi

han pham vi cla sang che.

Vi du thwe hién siang ché
Vidul

Ba tm thép dugc tao ra, dwoc ky hiéu 1a SA, SB va SC. Thanh phén cla
cac thép nay dugce thé hién theo ham lugng % khdi lugng, luong con lai 1a cia st
va cac tap chat kho tranh khoi tr viée ché tao thép, dugc dua ra trong bang 1.
Nam trong sb cac chit ton du hodc cac tap chét khé tranh khéi, ham luong S nhé
hon 0,003% va ham lugng P nhé hon 0,014% d6i v6i cac thép nay. Cac tim thép
nay dugc ma béng 16p ma kém dugc ma dién, day 16um.

D6 hoa tan cua Zn 1a Zng, & 750°C duoc tinh theo cac cong thirc néu trén
(2-10) cfing dugc dua ra trong bang 1 cling véi cac tinh chat bén co hoc (UTS: Do
bén kéo téi han, TEL: Do gisn dai toan phén) duoc do theo tiéu chuin ISO 6892-1
cong bb thang 10/2009, duoc dua ra trong bang 1. Do diy cia cic tAm thép SA-
SB 14 1mm, d6 day cta tAm thép SC 1a 1,2mm.

-16-



38492

Bang 1: Thanh phan (% khéi luong), d6 hoa tan ciia Zn & 750°C va céc tinh chat

d6 bén kéo ctia thép

Bohoa | o | UTSX
C | Mn | si Al | SitAl| Cr | Mo | NbV,Ti |tncia| ool TEL
Zn (%) (MPa%)
Nb :0,001
SA| 020 | 1,65 | 1,63 | 0,06 | 1,69 | 0,03 | 0,002 | Ti:0,006 9,09 | 820 | 23780
V :0,001
SB | 020 | 1,64 | 0,80 | 0,68 | 1,48 | 0,04 | 0,002 | Nb:0,001 | 159 | 805 | 23200
SC | 0219 | 2,07 | 1,48 | 0,034 | 1,514 | 0,35 | 0,002 | Nb:0,002b | 9,44 | 1233 | 16645

Céac tAm thép da dugc han dién tré béng dién cuc c6 dudng kinh dau 6mm
va dong dién xuay chiéu 50Hz dudi luc 350daN. Tuy theo cuong do han va thoi
gian han dién tré, cac do sau vét 16m khac nhau da duogc tao ra. Vi du, d6i véi
thép (SA), cac diéu kién han SA1, SA2, SA3... cho phép tao ra céc cic do sau vét
16m khéc nhau.

D6 bén cia cac mbi han diém dién tré d3 duge do béng cac tht nghiém kéo
bién dang han chdng theo tiéu chun ISO 14273. Két qua thir nghidm dugce xem 14
dat yéu ciu néu khong xay su pha hity mau.

Céac mdi han sau khi duge tiy trong dung dich HCI loang chira chit trc ché
dé loai bo 16p ma kém, duogc cat va duoc 1am béng dé x4c dinh va do v6i mirc
phéng dai 2,5 t6i 100 14n, su hién dién cudi cung cua cac vét nut do hién tuong
hoa gion do kim loai 1éng. B sdu cua vét nut duge do trén mudi mbi han dé xac
dinh d0 sau vét nirt trung binh frén mdi mit han. Pugc mong mubn néu ¢6 do siu
vét ntit trung binh nhé hon 20pm.

Céac két qua danh gia duoc dua ra trong bang 2, ciing véi viée tinh toan

(IDepthy,ay) theo cong thire (1) néu trén.
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Bang 2: Céac ddu hiéu dic ta cac vét nit LME trong cac mdi han va dang pha huy

ciia moi han trong céc thir nghiém kéo han chong

Céc tri s6 khong x4c dinh: khong theo sang ché

, . | Do say | Khongco
Do sauvet | Posauvet | 1, | suphdhuy
£ L Ae ~ vet nut D 1R s
Thép Mm 10m t6i da 1om trung o 13e mz%t
han | (IDepthy.x) | (IDepth) binh phéan chia
(um) (um) (um) trong thir
nghiém kéo
SA1 70 0 Khong
SA SA2 110 0 Co
SA3 114 130 35 Co
SA4 200 12 Co
SB SB1 75 0 Khong
SB2 241 150 16 Co
SB3 260 90 Co
sC SC1 70 18 Khong
SC2 121 125 40 Cé
SC3 250 60 Cé
Vidu2

TAm thép SC ciia vi du 1 da dugc ghép ndi théng qua mbi han diém dién
tré v6i tAm thép SD, thanh phan ciia né duoc dwa ra trong bang 3, lwong con lai 14
clia sit va céc tap chét kho tranh khoi tir viéc ché tao thép.

Béang 3: thanh phan cta thép SD (% khéi Iuong)

C Mn Si Al Ti

SD 0,0018 0,083 0,006 0,053 0,04

Thép SD dugc tao ra duéi dang céc tdm thép ma nhung néng c6 do day
0,8mm hodc 1,9mm, c¢6 16p ma kém 12 micromet. Do vay, cac mbi han diém dién
tréd co téng do day 1a 2 hodc 3,1mm dugc ché tao. D0 sau vét nit trung binh & bé
mat cia mdi han diém cua tdm thép SC duoc xé4c dinh theo cach gidng nhu dugc

gidi thich & vi du 1.
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Bang 4a: Do sau vét nit trong cac mbi han c6 téng dd day khac nhau.

Téng d6 day ciaméi | Do sau vét 1om (IDepth) | D6 sau vét nit trung binh
han (mm) (um) (pm)
2 71 19
3,1 256 42

Do vdy, viéc lam gidm tdng do day duédi 3 hoic thim chi dudi 2mm, cho

phép c6 thé ché tao cac mdi han diém c6 do sau vét nirt trung binh thap.

Vidu3

Méy han diém dién tré cing véi kich bang khi nén 10kN va bd bién ap
dién 64kVA di dugc trang bi cung véi cam bién dé cho phép ghi nhan su dich
chuyén doc cua dién cuc han. Mirc d6 chénh Iéch vi tri cua dién cuc trude va sau
cdng doan han, trong tmg v6i dd sau vét 16m (IDepth). Dong thoi, camera tdc dd
cao da dugc bd tri va vach dAu trén dién cuc han duoc tao ra dé tré thanh mot chi
s6 ghi lai vi tri ctia dién cuc trong cong doan han. Sau khi so sanh véi cac tri sb
vét 16m do dugc trén chinh cac mbi han, c6 thé két luan ring ca hai phuong phap
(cam bién va camera tdc do cao) déu cho cac két qua chinh xéé vé tri sb (IDepth).

Vi cac diéu kién duge giai thich & vi du 1, thép SB da dugc tao ra va dugc
han vdi cac chu trinh han dugc dung khi (IDepth) dat tri sb hodc 1a cao hon d6 sau
vét 16m t6i da IDepthupsy theo thanh phin thép, hodc 14 thip hon né. Céc két qua
duoc thé hién trong bang 4.
Bang 4: Cac ddu hiéu dic ta cac vét nit LME va dang pha hiy trong céc mdi han
bi ph4 huy theo tri sb vét 1om.

Céc tri sb khong x4c dinh: khong theo sang ché

, bo Sé.l,l vét | Do sau vét \}/)é’(i ;?;tl Su khong cc} mat dang
Thép Moi | 1dm toi da | 10m & dinh trung phé hiy & bé mét phan
han | (IDepthp.y) | (IDepth) binh chia trong thir nghiém
(um) (um) (um) kéo han chong
SB SB4 160 13 Co
SB5 241 300 52 Co
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Do vy, su dich chuyén dién cuc cé thé dugc st dung sao cho tin hi€u dau

vao chi ra ring cong doan han phai dugc dimg va & dam bao chit hwong han.

Vidu4

Camera héng ngoai co dau do InSb dugce sir dung dé do nhiét dd cua bé
mat cia tAm & ngoai vi tic thoi cia dién cuc, tirc 1a & ving c¢6 dudng kinh vét 16m
(IDia). Trong chu trinh han, nhiét d§0 dugc tang 1én T, (IDia) trudc khi lam
ngudi ngay khi dung dong dién. Do vay, c6 thé so sanh nhiét do do dugc Ty
(IDia) v6i nhi€t o Ac3 cua thép. Cac thir nghiém da duogc thuc hién trén cac thép
SA-SB nhu néu & Vi du 1, bang cach sir dung céc thong sb khac nhau d tao ra
cac d0 sau vét 16m khéc nhau. Su c¢6 mit cia cac vét nirt vién do hién tuong LME,
sau hon SOum, duogc nhan dién. Dbi véi cac thép SA va SB, céc tri s6 Ac3 1an
lugt 14 930°C va 965°C.
Bang 5: Cac dAu hiéu dic ta nhiét 6 va cac vét nit & ngoai vi cia vung 1om.

Céc tri s6 gach chan Tmax(IDIA): khong tuong (g v6i sang ché

, Do sdu vét , -
. Moi 1om . + | Su cd mit cua cac vét nurt vién
Theép han (IDepth) Tmaxo(‘IDla) sau hon 50um
°O)
(pm)

SA SA4 110 630 Khong

SAS 150 700 Khong

SA6 300 950 Co
SB SB6 160 720 Khong

SB7 260 920 Khong

SB8 350 980 Co

Do do, co6 the két ludn rang cé thé tranh dugce cac vét nit vién LME sau khi

céc thong s6 han dugc chon sao cho Ty (IDia) nho hon Ac3.

Vidus

Thép SC ¢ trang théi chua dugc ma dugc nung nong dé tao ra sy bién ddi
thanh phan & bé mit clia n6 nam trong khoang d6 sau 100 micromet, va sau d6 Zn
duoc ma béng cach ma dién dé tao ra 16p ma giéng hét nhu 16p ma ¢ vi du 1. Céc

ham lugng trung binh C,,, Mn,y, Siay, Alyy va Cr,, trong kém trong khodng do sau
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tir 0 dén 100 micromet trong 16p ma kém d4 duoc do bdi phuong phap quang phd
phat xa quang hoc phéng dién chép sang. TAm thép ma da dugc han trong didu
kién SC4 tuong tr nhu diéu kién SC3 cua bang 2.

S6 luong vét nirt trung binh c¢6 d6 sdu 16n hon 100pm trén mot mdi han
diém dugc do. Cac két qua nay duoc thé hién trong bang 6, ciing véi viée tinh
toan (IDepthpay) theo cac cong thirc néu trén (1-10), c6 tinh dén hodc 13 thanh
phan danh dinh cta tim thép C, hodc 12 thanh phan trung binh trong khoang d6
sdu tir 0 &én 100 micromet trong 16p ma k&m.

Bang 6: s6 lwong vét nirt phu thudc vao thanh phan tong thé hozc thanh phan bé

mat
bo sﬁp vét 16m Sd lugng vét nit LME
. Le 1 toi da trung binh trén mot moi
Theép Moi han (IDepth,,,) han c6 do sdu 16n hon
(um) 100pum
SC3 121 3,4
SC4
SC | Thanh phan bé mat da
T 176 1,5
bién 461 ndm trong
khoadng d6 sau 100pm

Cac tht nghiém SC3 va SC4 d3 dugc thuc hién tur thanh phén danh dinh
twong t nhu cia thép SC. Bang cach sir dung duy nhéit thanh phan danh dinh cia
thép SC cho cac thir nghiém nay dé tinh do sau vét 16m t6i da c6 thé din dén kha
nang 1a cc két qua thir nghiém nay c6 thé nhu nhau. Tuy nhién, trong thir nghiém
SC4, sb lugng vét nut 16m dugc gidm nhiéu so vé6i thu nghiém SC3. Diéu do
chimg t6 ring, trong trudng hop bé mit clia thép bi thay dbi vé thanh phan, thi do
sau vét 16m téi da phai dugc tinh tir thanh phén trung binh trong khoang d6 sau
100 micromet, thay vi tir thanh phén thép téng thé.

Vidué6

Hai tdm thép ma kém, day 1,6mm, c6 thanh phan cua thép SC trong bang

1, dugc han dién tré dé tao ra mbi han SC4.
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Ngoai ra, tAm thép SC, day 1,6mm, d3 dugc han voéi tAm thép SD, day
1,6mm, c6 thanh ph?m néu trong bang 3 dé tao ra mébi han SC5. Sd lugng cac vét
ntt trong hai méi han nay dugc dua ra trong bang 7.

Bang 7: Sb lugng vét nirt tity thudc vao mirc chénh léch thanh phén gifra cac tim

thép
. Sd lugng vét niat LME trung binh trén
MOo6i han .
mot moi han
SC4 6
SC5 15

Do tAm thép SD c¢6 ham lugng C va Mn rht thép, nén su chénh 1éch vé
thanh phén ctia C va Mn giira cac thép SC va SD 1a 16n, va nguy co hinh thanh vét
nirt tang.

Khi so sanh v&i mbi han déng nhit SC4, sé lugng nét nirt thap.

Do d6, do ¢6 cac tinh chét bén co hoc cao, nén cac mbi han diém dién tré
lam tir cac thép c6 do bén cao dé& tao hinh theo séng ché co thé duoc st dung mot
cach ¢6 loi cho viée ché tao cac bd phan két cAu hoic céc bod phén an toan cda 6

A

to.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap han diém dién tré bao gdm lan lugt cac budce sau:
- tao ra it nhit hai tAm thép c6 do day (th) nam trong khoang tir 0,5 dén 3mm, it
nhAt mot tAm trong sb cac tAm thép nay la tAm thép ma kém hodc hop kim kém
(A) ¢6 do bén kéo (TS) cao hon 800MPa va d gian dai toan phan (TEL) thoa
man didu kién (TS)x(TEL)>14000MPa%, trong d6 thanh phin cua nén thép (A)
tinh theo khdi luong, bao gém:
0,05% <C<0,4%
0,3% <Mn < 8%
0,010% <Al <3%
0,010% < Si <2,09%:
cung véi 0,5% < (Sit+Al) < 3,5%,
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%
0,0003% <B <0,005%
0,001% <Ni<1,0%
luong con lai 1a ctia Fe va cac tap chit kho tranh khoi,
- thue hién viéc han diém dién trd it nhit hai tim thép nay dé tao ra mi han c6 do
sau vét 1om (IDepth) trén bé mat cta tim thép (A) thoa man diéu kién:
100 um < (IDepth) < 18,68 (Zng)- 55,1,
trong d6 (IDepth) tinh theo micromet va trong d6 Zns, 1a d0 hoa tan cua Zn trong
thép thm (A) & 750°C, tinh theo % khoi lugng va trong d6 Zns dugc xac dinh
theo phuong phap bao gdm 14n luogt cac bude sau:
- tao ra tAm thép ma (A) nhu dugc xac dinh ¢ trén, tiép do
- xt 1y béng nhiét tAm thép ma (A) & 750°C trong thoi gian 170 gio, tiép do

- 1am ngudi tAm (A) nay voi tdc dd cao hon 50°C/giay, tiép do6
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- x4c dinh ham luong Zn trong thép & khoang cach 1 micromet tinh tur bé mit

phan chia thép/16p ma kém hodc hgp kim k&m.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhAt mot tAm trong sb cac tdm thép dugc
han vé6i tAm thép (A) 1 tim thép ma kém hodc hop kim kém (B) va trong dé tong

cac do day cua cac tdm (A) va (B) khong 16n hon 3mm.

3. Phuong phép theo didm 2, trong do6 tong cac do day cua cac tim (A) va (B)

khong 16n hon 2mm.

4. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 (IDepth) >
125 pm.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tur 1 t6i 4, trong d6 (IDepth)
do dugc boi su dich chuyén cua dién cuc han, va trong d6 qua trinh han dugc
duge dung khi (IDepth) nam trong khoang tir 100 micromet dén 18,68 (Zny)-
55,1.

6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 (IDepth) do dugc badi su dich chuyén cua
dién cuc han, va trong d6 qué trinh han dugc ding khi (IDepth) nam trong khoang

tir 125 micromet dén 18,68 (Zng,)-55,1.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 6, trong d6 céc thong
sb han duogc chon sao cho nhiét do tdi da dat dugc trong qué trinh han trén phﬁn
bén ngoai cua vung 1dm cua mdi han thoa man diéu kién:

Tmax (IDia) <AcS.
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