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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép co thanh phan hoa hoc cu thé va c6 ciu trac duoc biéu
thi theo ty 1¢ dién tich, ferit: 30 dén 95% va bainit: 5 dén 70%. Khi ving dugc bao quanh
bt ranh gidi hat ¢6 do sai 1éch dinh huong 1a 15° hodc 16n hon va c6 duong kinh tuong
duong hinh tron 13 0,3 pm hodc 16n hon duge xac dinh 13 hat tinh thé, ty 16 cac hat tinh thé
mdi hat c6 d9 sai 1éch dinh hudng noi hat tir 5 dén 14° trén tét ca cac hat tinh thé 1a tir 20
dén 100% theo ty 1¢ dién tich. Ty 1& co trung binh clia cac cau tric tuong duong hinh elip
v0i cac hat tinh thé 1a 5 hodc it hon. Mat d¢ phan b trung binh cua tong lugng cacbua nén
Ti va cacbua nén Nb mdi loai c6 kich thudc hat tir 20 nm hodc 16n hon trén ranh gi61 hat
ferit 12 10 cacbua/um hodc it hon. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén tdm thép duoc ma.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén tAm thép va tAm thép duoc ma.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Thoi gian gan day, viéc giam trong lwgng céc bo phan khéc nhau nham muc dich
cai thién hiéu qua nhién lidu ctia 6 td duoc yéu ciu. Pap ing nhu cau ndy, viéc 1am mong
thu dugc bing cach ting do bén cta tdm thép dé sir dung trong cac bd phan khac nhau
va ung dung kim loai nhe nhu hop kim nhdm vao céc bd phan khac nhau dugc thyc hién.
Céc kim loai nhe nhu hop kim nhém c6 d6 bén riéng cao hon khi so sanh véi cac kim
loai nang nhu thép. Tuy nhién, kim loai nhe lai dit hon déng ké khi so sanh vé6i kim loai
nang. Do d6, viéc tng dung kim loai nhe nhu hop kim nhom dugc gidi han véi céc cach
sir dung dic biét. Do vy, viéc lam méng thu dugc bing cach ting d6 bén cua tAm thép
da dugc yéu cau nham lam giam trong lugng ctia cac bd phan khéc nhau véi gia thanh

ré hon va trén quy mo 16n hon.

T4m thép duge sit dung cho cac bd phan khic nhau cta 6 t6 duge yéu ciu aé
khong chi ¢6 d6 bén ma con co cic tinh chét vat liéu khac nhu do déo, kha ning udn
mép kéo cang, kha ning mai diia, d6 bén méi, kha ning chdng va dap, va chdng an mon
theo cong dung ctia bd phan. Tuy nhién, khi tim thép duoc ting cudng d bén, céc tinh
chét vat lidu nhu kha nang tao hinh (kha ning gia céng) thudng giam di. Do do, trong
qué trinh phat trién cua tAm thép do bén cao, diéu quan trong la thu dugc cd céc tinh

chat vat liéu nay va do bén.

Cu thé, khi tAm thép duogc sir dung d& san xuét b phan c6 hinh dang phirc tap,
vi du, cac cong doan sau day dugc thuc hién. Cac tAm thép duoc dua vao dé cit hoic
duc 13, va sau d6 phai cit dap hodc tao 15, va sau d6 duge dua vao dé ¢ép tao hinh dya
trén kha niang udn mép kéo cing va chu yéu 1a kha niang mai diia hodc 1am phdng. Viéc
tAm thép trai qua cac cong doan nhu vy 1a cin thiét dé c6 dugc kha ning ubn mép kéo

cang va do déo tdt.

Trong tai liéu sdng ché 1, dugc mo ta tam thép can noéng dd bén cao xuét sac vé

do déo, kha nang udn mép kéo cing, va tinh dong nhat cta vat liéu ma c6 cau triic vi md
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thép c6 ty 1& pha ferit 1a 95% hogc 16n hon theo ty 1€ dién tich va trong d6 dudng kinh
hat trung binh ctua cacbua Ti dugc két tua trong thép 12 10 nm hodc it hon. Tuy nhién,
trong trudong hop do bén 13 480MPa hoic 16n hon duge dam bao trong tdm thép duoc
boc 16 trong Tai liéu sang ché 1, véi ty 18 pha ferit mém 1a 95% hogc 16n hon, khong thé
cé du do déo.

Tai li¢u sdng ché 2 boc 16 tAm thép can néng do bén cao xuét sic vé kha nang
ubn mép kéo cang va do bén moi ma chira Ce oxit, La oxit, Ti oxit, va tap chit ALO:s.
Hon nita, Tai liéu sang ché 2 mo ta tAm thép cén nong do bén cao trong d6 ty 1€ dién
tich pha bainitic ferit 14 tir 80 dén 100%. Hon nira, Tai liéu séng ché 3 boc 10 tAm thép
can nong do bén cao ¢6 su thay dbi do bén giam va c6 dd déo va kha ning mé rong 16
xudt sic trong d6 téng ty 1& dién tich ctia pha ferit va pha bainit va gia tri tuy¢t d6i cua

murc chénh 1éch d climg Vickers gitta pha ferit va pha thir hai dugc xac dinh.

Trong cac Tai liéu sdng ché tir 4 dén 7, duoc d& xudt k§ thuat dé cai thién vét nirt
gdy va do bén moi clia phan duc 15 trong tdm thép trong d6 cdc nguyén t tao hinh
cacbua nhu Ti, Nb, va V dugc thém vao. Trong tai liéu sang ché 8 dén 10, duogc dé xuit
k¥ thuat cai thién vét ntt gay va do bén méi ctia phan duc 16 bang cach sit dung B trong
tAm thép trong d6 cic nguyén t§ tao hinh cacbua nhu Ti, Nb, va V dugc thém vao. Tai
liéu sang ché 11 md ta tAm thép can néng dd bén cao xuit sic vé do gidn dai, kha ning
ubn mép kéo cang, va do bén méi ma ¢6 chu tric cha yéu bao gdm ferit va bainit va
trong d6 cac kich cd hat va ty 1€ két tha trong ferit va hinh dang cta bainit duoc kiém
soat. Trong tai lidu sang ché 12 dé xuit k¥ thuat dé cai thién cac khiém khuyét bé mit
va ning suét trong budc dic lién tuc trong tdm thép trong d6 cac nguyén t6 tao hinh

cacbua nhu Ti, Nb va V dugc thém vao.

Khi tAm thép d6 bén cao thong thuong dugc tao hinh bang cach ép trong gia cong
ngudi, nut gdy doi khi x4y ra & mép cua phén dugc dua vao dé udn mép kéo cing trong
qua trinh tao hinh. Hién tuwong nay co6 thé hiéu duge vi su bién ctng chi gia ting & phén

mép do bién dang xut hién & phia dau duc 16 khi cét dap.

La phuong phap danh gié thir nghiém kha nang ubn mép kéo cing cia tAm thép,
thir nghiém mé rong 18 duoc sit dung. Tuy nhién, trong thir nghiém mé rong 16, mau thir

dan dén hién tuong nut giy trong trang thai trong d6 phén bd bién dang theo huéng chu
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vi it khi tOn tai. Nguoc lai véi diéu nay, khi tdm thép duoc gia cong thanh hinh dang bd
phan thuc té, c6 su phan bd bién dang. Su phan bd bién dang anh huéng dén gi6i han
nirt gy cua bo phan. Do d6, dugc ude tinh ring ngay ca voi tAm thép do bén cao ma thé
hién kha niang ubn mép kéo cang diy du trong thir nghiém mé rong 15, thurc hién viéc ép
ngudi doi khi gy ra hién tuong nirt gay.

Céc tai lidu sang ché tir 1 dén 3 boc 16 k§ thudt dé cai thién tinh chét vt liéu bang
c4ch tao cac ciu trac. Tuy nhién, khong rd lidu cd thd bao dam du kha ning ubn mép
kéo cing ngay ca trong truong hop phén bb bién dang dugc xét dén trong cac tAm thép
dugc mo ta trong Tai liéu séng ché 1 dén 3. Hon nita, cac tAm thép do bén cao thong
thuong khong phai 14 loai ma c6 kha nang ubn mép kéo cang xuit sdc va c¢6 ca kim loai
nén 13n phan dyc 16 déu c6 do bén mai tot.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Cong bd don quéc té s6 W02013/161090

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip bing ddc quyén sang ché Nhat Ban s
2005-256115

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cdu cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban s
2011-140671

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cdu cp bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2002-161340

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cp bing ddc quyén séng ché Nhat Ban s
2002-317246

Tai lidu sang ché 6: Cong b6 don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2003-342684

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6
2004-250749

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don yéu cau cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb

2004-315857
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Tai liéu sang ché 9: Cong bd don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban s

2005-298924

Tai liéu sang ché 10: Cong bd don yéu cau cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6

2008-266726

Tai lidu sang ché 11: Cong bb don yéu cau cip bing doc quyén séng ché Nhét Ban s6

2007-9322

Tai liéu sang ché 12: Cong bd don yéu cdu cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban s
2007-138238
Ban chét ky thuit ciia sing ché
Van dé k§ thuét can giai quyét

Muc dich cia sang ché 14 dé xudt tAm thép va tdm thép dugc ma ma c6 do bén
cao, c6 kha ning ubn mép kéo cing xuit sic, va ca kim loai nén va phan duc 18 déu c6
d6 bén méi tot.
Giai phép dé giai quyét van dé

Theo céc phat hién thong thuong, viée cai thién kha nang udn mép kéo cing (m&
rong 13) trong tdm thép do bén cao duoc thuc hién bang cach kiém soét tap chét, déng
nhét hoa cu tric, théng nhét céu trac, va/hodc giam su chénh 1&ch do cimg gifta cac ciu
triic, nhu dugc md ta trong Tai li€u sang ché 1 dén 3. N6i cach khéc, thong thuong, viée
céi thién kha nang uén mép kéo cing thu dugc bang cach kiém soét cdu tric duge quan

sat dudi kinh hién vi quang hoc.

Tuy nhién, 1a khé dé cai thién kha nang udn mép kéo céng véi sy xuét hién cua
phan bd bién dang tham chi 14 khi chi c6 c4u tric quan sat duge dudi kinh hién vi quang
hoc dugc kiém soat. Do d6, céc tac gia sang ché thuc hién nghién ctru chuyén sau bing
céch tap trung vao su sai 1éch dinh hudng ndi hat cia tirng hat tinh thé. Két qué 1a, ho
phét hién ra ring c6 thé cai thién dang k& kha nang uén mép kéo cing bing céch kiém
soat ty 16 mdi hat tinh thé c6 d6 sai 1éch dinh huéng trong hat tinh thé tir 5 dén 14° trén

tAt ca céc hat tinh thé & murc tir 20 dén 100%.

Hon nita, c4c tac gia sang ché phat hién ra rang c6 thé thu dugc do bén mai tot

trong kim loai nén va phan duc 16 va ngin ngira thiét hai di kém v6i nhiing bat thuong
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& phia du duc 16 bang cach thiét 1ap ty 1€ co trung binh cia cac hat tinh thé va mat do
cta téng luong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mdi loai ¢6 kich thudc hat 1a 20 nm

ho#c 16n hon trén cac ranh gidi hat ferit ndm trong cac pham vi cu thé.

Sang ché duge hoan thanh 1a két qua cia viéc céc tdc gia sang ché thyc hién céc
nghién ctru chuyén sau 13p lai dva trén nhirng phéat hién mdi lién quan dén ty 18 duogc
md ta & trén ctia mdi hat tinh thé c¢6 dd sai léch dinh hudng tir 5 dén 14° trén tit ca cac
hat tinh thé va nhimg phét hién méi lién quan dén ty 1& co trung binh cla céc hat tinh
th va mat do cua téng lwong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mbi trong s6 d6 c6 kich

thude hat 14 20 nm hoic 16n hon trén céc ranh gidi hat ferit.
Noi dung chinh cua sang ché nhu sau.

T4m thép, bao gbém:

thanh phén héa hoc duoc thé hién, theo % khéi luong,
C: ndm trong khoang tir 0,008 dén 0,150%,

Si: nim trong khoang tur 0,01 dén 1,70%,

Mn: nim trong khoang tir 0,60 dén 2,50%,

Al: nam trong khoang tir 0,010 dén 0,60%,

Ti: nim trong khoang tir 0 dén 0,200%,

Nb: nim trong khoang tir 0 dén 0,200%,

Ti + Nb: nim trong khoang ttr 0,015 dén 0,200%,

Cr: nim trong khoang tir 0 dén 1,0%,

B: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%,

Mo: ndm trong khoang tir 0 dén 1,0%,

Cu: nim trong khoang tir 0 dén 2,0%,

Ni: nam trong khoang tir 0 dén 2,0%,

Mg: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,

REM: nim trong khoang tir 0 dén 0,05%,
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Ca: ndm trong khoang tir 0 dén 0,05%,

Zr: nam trong khodng tir 0 dén 0,05%,

P: 0,05% hoac it hon,

S: 0,0200% hodc it hon,

N: 0,0060% hodc it hon, va

phé‘m con lai: Fe va tap chét; va

chu trac duogc thé hién, theo ty 1€ dién tich,

ferit: nim trong khoang tr 30 dén 95%, va
bainit: ndm trong khoang tir 5 dén 70%, trong do:

khi viing ma dugc bao quanh bdi ranh gi6i hat c6 do sai 1éch dinh hudéng la 15°
hodc 16n hon va c6 dudng kinh twong dwong hinh tron 0,3um hogc 16n hon dugc xac
dinh 13 hat tinh thé, ty 1¢ cc hat tinh thé trong d6 mdi hat tinh thé ¢6 do sai 1éch dinh
hudng ndi hat 1a 5 dén 14° trén téng s tit ca cac hat tinh thé 1a tir 20 dén 100% theo ty
1€ dién tich.

Ty 1€ co trung binh cua cac c4u trac hinh elip twong duong voi céc hat tinh thé 1a

5 hodc it hon, va

mat do phan bd trung binh ctia tong luong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mdi
loai ¢6 kich thude hat 20 nm hogc 16n hon trén céc ranh giéi hat ferit la 10 cacbua/pm

hodc it hon.

2)

T4m thép theo muc (1), trong d6

5 bén kéo 12 480MPa hogc 16n hon,

tich s6 ctia dd bén kéo va do cao tao hinh gi¢i han trong thir nghiém udn mép kéo cang

kiu yén ngua 14 19500mm + MPa hogc 16n hon, va
ty 16 gdy gion ctia bé mit nit gy duge duc 16 nho hon 20%.
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T4m thép theo muc (1) hodc (2), trong d6

thanh phén hoa hoc chira, theo % khéi lrong, mot hodc nhiéu nguyén td duge chon tur

nhém bao gdm:

Cr: ndm trong khoang tir 0,05 dén 1,0% va

B: nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,10%.

(4)

T4m thép theo muc bat ky trong s tir (1) dn (3), trong d6

thanh phén hoa hoc chira, theo % khéi luong, mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir

nhém bao gém

Mo: nam trong khoang tir 0,01 dén 1,0%,

Cu: nam trong khoang tir 0,01 dén 2,0% va

Ni: nim trong khoang tr 0,01% dén 2,0%.

)

T4m thép theo muc bt ky trong s6 tir (1) dén (4), trong d6

thanh phén hoa hoc chira, theo % khéi luong, mot hodc nhiéu nguyén t& duogc chon tir

nhém bao gdm

Ca: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%,

Mg: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%,

Zr: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05% va

REM: nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%.

(6)

Tim thép dugc ma, trong do

16p ma duoc tao ra trén bé mit cla tAm thép theo muc bét ky trong sb tur (1) dén (5).
(7)

Té4m thép duoc ma theo muyc (6), trong d6
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16p ma 1a 16p ma nhiing néng.

(8)

Tém thép dugc ma theo muyc (6), trong d6
16p ma 1a 16p ma k&m hop kim nhiing nong.
Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xudt tAm thép c6 do bén cao, khd ning ubn mép kéo
cing xuét sic, va ¢6 kim loai nén va phin duc 16 ma mdi thanh phin nay déu c6 do bén
mdi tot. TAm thép theo séng ché c6 thé tng dung cho bd phén dugc yéu cau kha ning
ubn mép kéo cing nghiém ngit va kim loai nén va phan duc 16 ma mdi thanh phén nay
déu c6 do bén mai tét trong khi vin c6 do bén cao, va c6 thé ngan ngira thiét hai di kém
v6i cac bat thuong & phia dau duc 16 ngay ca khi viéc duc 15 dugce thuc hién trong cac
diéu kién 1am viéc nghiém ngit bang céach sir dung kéo cat hodc duc 16 v6i khe hd nho.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 13 hinh v€ phdi canh minh hoa san pham dugc tao hinh kiéu yén ngua
dugc str dung cho phuong phéap thir nghiém kha néng ubn mép kéo cing kiéu yén ngua.

Fig.1B la hinh chiéu minh hoa san phim dugc tao hinh kiéu yén ngua st dung
cho phuong phép thtr nghiém kha néng udn mép kéo cing kiéu yén ngua.

Fig.2 1a hinh v€& phéi canh minh hoa phuong phap tinh ty 1€ co trung binh cta hat
tinh thé.

M3 ta chi tiét sang ché
Sau ddy, cac phuong 4n cua sang ché dugc giai thich.
[Thanh phan héa hoc]

DAu tién, giai thich vé thanh phan héa hoc cla tdm thép theo séng ché. Trong
phan giai thich sau déy, “%” 1a don vi ham lugng cla mdi nguyén td co trong tAm thép,
nghia 1a “% khéi luwong” trir khi ¢6 quy dinh khéc. TAm thép theo phuong an ndy co
thanh phan héa hoc duge thé hién boi C: ndm trong khoang tir 0,008 dén 0,150%, Si:
nam trong khoang tir 0,01 dén 1,70%, Mn: nam trong khoang tir 0,60 dén 2,50%, Al:
nim trong khoang tir 0,010 dén 0,60%, Ti: nam trong khoang tir 0 dén 0,200%, Nb: nam
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trong khoang tir 0 dén 0,200%, Ti + Nb: nim trong khoang tir 0,015 dén 0,200%, Cr:
nim trong khoang tir 0 dén 1,0%, B: ndm trong khoang tr 0 dén 0,10%, Mo: nim trong
khoang tir 0 dén 1,0%, Cu: nim trong khoang tir 0 dén 2,0%, Ni: ndm trong khoang tur
0 dén 2,0%, Mg : nam trong khoang tur 0 dén 0,05%, kim loai d4t hiém (REM): nam
trong khodng tr 0 dén 0,05%, Ca: nam trong khoang tr 0 dén 0,05%, Zr: ndm trong
khoang tir 0 dén 0,05%, P: nim trong khoang tir 0,05% hodc it hon, S: nam trong khoang
tr 0,0200% hodc it hon, N: nam trong khoang tir 0,0060% hodc it hon, va phé‘m con lai:
Fe va tap chét. Céc vi du v& céc tap chit bao gbm thanh phan c6 trong cic nguyén liu

thd nhur quing va phé lidu, va mot phan trong quy trinh sén Xuét.
“C: ndm trong khoang tir 0,008 dén 0,150%”

C lién két v6i Nb, Ti, va v.v. d& tao két tia trong tAm thép va gop phan cai thién
d6 bén ctia thép bing cach ting cuong két tia. Khi ham lwong C 1 nh6 hon 0,008% thi
khong @ dé thu duoc hidu qué nay. Do d6, ham luong C dugc thiét 1ap & muc 0,008%
hodc 16n hon. Ham lugng C 5t hon 1a duoc thiét 1dp & mic 0,010% hodc 16n hon va tot
hon nita 1 duge thiét 1ap & mie 0,0180% hodc 16n hon. Mt khéc, khi ham luong C 1a
16n hon 0,150%, d6 trai rong dinh huéng trong bainit c¢6 kha nang ting lén va ty 1€ cac
hat tinh thé mdi hat c6 d9 sai léch dinh hudéng ndi hat tir 5 dén 14° tré nén it di. Hon
nita, khi ham lugng C 16n hon 0,150%, sit cacbua c¢6 hai cho kha ning udn mép kéo
cang tang lén va kha ndng ubn mép kéo cing giam. Do d6, ham luong C duge thiét lap
& mirc 0,150% hodc it hon. Ham luwong C t6t hon 1a duoc thiét 1ap & muc 0,100% hozc

it hon va tdt hon nita 1a duoc thiét 14p & mic 0,090% hodc it hon.
“Si: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,70%”

Si ¢6 chtrc ning nhu chét khir oxy cho thép noéng chay. Khi ham lugng Si nho
hon 0,01%, 12 khong thé du dé thu dugc hiéu qua nay. Do d6, ham lugng Si dugce thiét
1ap & murc 0,01% hodc 16n hon. Ham luwong Si t5t hon 1a dugce thiét 1ap & mic 0,02%
hodc 16n hon va t5t hon nita nén dugc thiét 1ap & mirc 0,03% hodc 16n hon. Mit khéc,
khi ham lugng Si 16n hon 1,70%, kha ndng ubn mép kéo cing gidm hodc cac vét nirt
ofiy trén bé mat xuAt hién. Hon nita, khi ham lugng Si 16n hon 1,70%, diém bién doi
tang qua nhiéu, do d6 doi hdi phai ting nhiét do can. Trong truong hop nay, su két tinh

trong qua trinh can néng duoc thic dy dang ké va ty 1& cdc hat tinh thé mdi hat c6 do
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sai 1éch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° tré nén it di. Hon nita, khi ham lugng Si 16n
hon 1,70%, cac vét nut giy bé mit c6 thé xuét hién khi 16p ma duge tao ra trén bé mit
ctia tAm thép. Do d6, ham lwong Si dugc thiét 1ap & mirc 1,70% hodc it hon. Ham Luong
Si tt hon 13 duoc thiét 1ap & mire 1,60% hodc it hon, t&t hon nita 1a thiét 1ap & muc

1,50% hodc it hon, va con tot hon nita 13 dugc thiét 1ap & mirc 1,40% hodc it hon.
“Mn: nam trong khoang tr 0,60 dén 2,50%”

Mn gép phén cdi thién dd bén cta thép bang cach ting cudong dung dich ran hodc
céi thién d6 cung ctia thép. Khi ham lwgng Mn nhé hon 0,60% la khong thé du dé thu
duoc hiéu qua ndy. Do d6, ham lugng Mn dugc thiét 1ap & muc 0,60% hodc 16n hon.
Ham lrgng Mn tét hon 1a duge thiét 1ap & mitc 0,70% hodc 16n hon va tét hon nita la
dugc thiét 1ap & mirc 0,80% hogc 16n hon. Mat khéc, khi ham luong Mn 16n hon 2,50%,
d6 cting trd nén qua murc va do trai rong dinh hudéng cua bainit tang. Két qua 13, ty 1&
c4c hat tinh thé mdi hat c6 d9 sai 1&ch dinh huéng nodi hat tir 5-14° trd nén it di va kha
nang udn mép kéo cing giam. Do d6, ham lugng Mn duge thiét 1ap & mtrc 2,50% hodc
it hon. Ham lugong Mn t5t hon 1a duoc thiét 14p & mire 2,30% hodc it hon va t6t hon nita

1a duogc thiét 1ap & mirc 2,10% hodc it hon.
“Al: ndm trong khoang ttr 0,010 dén 0,60%”

Al ¢6 hiéu qua nhu chét khir oxy cho thép néng chay. Khi ham lugng Al nh6 hon
0,010%, 14 khong thé du dé thu dugc hiéu qué nay. Do d6, ham lugng Al dugc thiét 1ap
& mirc 0,010% hodc 16n hon. Ham lugng Al tét hon 1a dwoc thiét 1ap & mic 0,020%
hogc 16n hon va tét hon nita 1a duoc thiét 1ap & mic 0,030% hodc 16n hon. Mat khdc,
khi ham lugng Al 16n hon 0,60%, d6 chiu han, do ctmg, va v.v. thap di. Do d6, ham
lwong Al duge thiét 1ap & mirc 0,60% hofc it hon. Ham lwong Al tdt hon 1a duoc thiét
1p & mtre 0,5% hodc it hon va con tét hon nita 1a dugc thiét 1ap & mic 0,40% hodc it

hon.

“Ti: ndm trong khoang tir 0 dén 0,200%, Nb: nam trong khoang tir 0 dén 0,200%, Ti +
Nb: nim trong khoang tir 0,015 dén 0,200%”

Ti va Nb két tiia min trong thép duéi dang cacbua (TiC, NbC) va cai thién do bén
cta thép bang cach ting cuong két tua. Hon nira, Ti va Nb tao ra cacbua dé tir d6 ¢b dinh

C, din dén viéc san sinh ra sit cacbua c6 hai cho kha nang uén mép kéo cang dugc ngan
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chin. Hon nita, Ti va Nb ¢6 thé cai thién dang ké ty 1& ctia cac hat tinh thé mdi hat c6 dd
sai 1éch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° va cai thién kha ning udén mép kéo cing trong
khi cai thién do bén cua thép. Khi tdng ham lugng Ti va Nb nh6 hon 0,015%, ty 1€ céc
hat tinh thé m3i hat ¢6 do sai 1éch dinh huéng noi hat tir 5 dén 14° tr nén it di va kha
nang udn mép kéo cing giam. Do do, tbng ham luwong Ti va Nb dugc thiét 1ap ¢ mirc
0,015% hoic 16n hon. Téng ham lwong Ti va Nb &t hon 1a duge thiét 14p & mitc 0,018%
hoic 16n hon. Hon nita, ham lugng Ti t5t hon nita 12 duoc thiét 1ap & mirc 0,015% hodc
16n hon, t6t hon nita 14 thiét 1ap & mtrc 0,020% hodc 16n hon, va con tét hon nita 14 thiét
1ap & mirc 0,025% hodc 16n hon. Hon nita, ham luong Nb t6t hon 1a duoc thiét 1ap &
mirc 0,015% hodc 16n hon, tot hon nita 12 dugc thiét 1ap & muc 0,020% hodc 16n hon,
va con t6t hon nita 1a duoc thiét 1ap & mérc 0,025% hodic 16n hon. Mt khéc, khi tong
ham luong Ti va Nb 16n hon 0,200%, d6 déo va kha ning gia cong gidm di va tin suit
nut gdy trong qua trinh can ting. Do do, tdng ham lwong cta Ti va Nb duogc thiét 1ap &
murc 0,200% hodc it hon. Tong ham lugng cua Ti va Nb t6t hon nita 1a duoc thiét 1ap &
mirc 0,150% hoic it hon. Hon nita, khi ham lugng Ti 1én hon 0,200%, dd déo giam. Do
do, ham luong Ti dugce thiét 1ap & mirc 0,200% hodc it hon. Ham luong Ti t8t hon 1a
duoc thiét 1ap & mirc 0,180% hofic it hon va t&t hon nira 12 dugc thiét 1ap & mic 0,160%
hodc it hon. Hon nita, khi ham lwgng Nb 16n hon 0,200%, d6 déo giam. Do do, ham
luong Nb duge thiét 1ap & mite 0,200% hofc it hon. Ham lugng Nb tét hon 1a duoc thiét
lap & muc 0,180% hodc it hon va tdt hon nita khi dugc thiét 1ap & mire 0,160% hodc it

hon.
“P: nam trong khoang tir 0,05% hodc it hon”

P latap chét. P 1am giam d6 cimg, do déo, do chiu han, v.v. va do d6, ham luong
P thip sé& t6t hon. Khi ham lugng P 16n hon 0,05%, sy gidm kha nang udn mép kéo cing
xdy ra ro rét. Do d6, ham lugng P dugc thiét 1ap & muc 0,05% hodgc it hon. Ham luong
P tét hon 12 duoc thiét 1ap & mirc 0,03% hodc it hon va tét hon nita 1a duoc thiét 1ap &
muc 0,02% hoic it hon. Gidi han thép hon cua ham luong P khong dugce xéc dinh cach
cu thé, nhung viéc gidm ham lugng xudng mirc qué thép khong phai 1a diéu mong doi
xét trén quan diém v& chi phi san xut. Do d6, ham lugng P ¢6 thé dugc thiét 1ap & mirc

0,005% hodc 16n hon.
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“S: nam trong khoang tir 0,0200% hodc it hon”

S 1a tap chét. S gay ra vét nut gdy tai thoi diém can néng, va con tao ra cic tap
chét nén A 1am giam kha ning ubn mép kéo cing. Do d6, ham lugng S thp 1a thich hop
hon. Khi ham lwgng S 16n hon 0,0200%, su suy giam kha ning udn mép kéo cing xay
ra rd rét. Do d6, ham luong S dugc thiét lap & mirc 0,0200% hodc it hon. Ham lugng S
tt hon 1a duoc thiét 1ap & mirc 0,0150% hodc it hon va tét hon nita 1a dugc thiét 14p &
murc 0,0060% hodc it hon. Gidi han thép hon cta ham luong S khong duoc xac dinh cu
thé nhung viéc gidm ham lugng xubng muc qua thap khong phai 1a didu mong doi xét
trén quan diém vé chi phi san xuét. Do d6, ham luong S ¢6 thé dugc thiét 1ap & mirc

0,0010% hodc 16n hon.
“N: nim trong khoang tir 0,0060% hodc it hon”

N 1a tap chit. N taora két thia voi Ti va Nb t6t hon so v6i C va lam giam hiéu qua
ctia Ti va Nb trong viéc ¢b dinh C. Do d6, ham lugng N thip hon 1a thich hgp hon. Khi
ham lugng N 16n hon 0,0060%, su suy giam kha nang ubn mép kéo cing xdy ra rd rét.
Do do6, ham luong N dugc thiét 1ap & murc 0,0060% hodc it hon. Ham luong N t6t hon
1a duoc thiét 1ap & mirc 0,005% hodc it hon. Gidi han thip hon ctia ham lwong N khong
duoc xac dinh cu thé, nhung viée giam ham lugng xudng mirc qua thip khong phai 1a
didu mong doi xét trén quan diém v& chi phi san xut. Do d6, ham lugng N ¢6 thé duoc
thiét 1ap & mtrc 0,0010% hodc 16n hon.

Cr, B, Mo, Cu, Ni, Mg, REM, Ca, va Zr khong phai la cdc nguyén td thiét yéu,
nhung la cdc nguyén t tily chon c6 thé cho vao tAm thép khi cin v6i ham lugng dugce
xac dinh trudc.

“Cr: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%”

Cr gbp phén cai thién d6 bén cta thép. Muc dich mong mudn 14 thu dugce do cliing
ma khong can c¢6 Cr, nhung dé dat dugc di hidu qua nay, ham lugng Cr t6t hon 1a duogc
thiét 1ap & muc 0,05% hogc 16n hon. Mit khac, khi ham Iuong Cr 16n hon 1,0%, hiéu
qué vé d6 bén dugc mo ta & trén da bao hoa va hiéu qua kinh té giam. Do d6, ham lugng

Cr dugc thiét 1ap & mirc 1,0% hoic it hon.

“B: nam trong khoang tr 0 dén 0,10%”
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B lam tdng d cing va tang phin céu tric clia pha tao ra bién ddi nhiét do thap
1a pha ctrng. Muc dich mong muén 13 thu duge ma khong can ¢6 B, nhung dé thu duoc
di hiéu qua nay, ham luong B t6t nhét 1a duoc thiét 1p & mirc 0,0005% hogc 16n hon.
Mit khéc, khi ham lugng B 16n hon 0,10%, hi¢u qua dugc md ta ¢ trén da bao hoa va

hiéu qua kinh té giam. Do d6, ham lugng B dugc thiét 14p & mic 0,10% hodc it hon.
“Mo: nim trong khoang tir 0 dén 1,0%”

Mo cai thién d0 cing, va déng thoi, cé tac dung tang do bén bﬁng cach tao ra céc
cacbua. Muc dich mong muén 1a thu dugc ma khong chira Mo, nhung dé thu dugc du
hidu qua nay, tdt hon 1a ham lwgng Mo duge thiét 1ap & mirc 0,01% hogic 16n hon. Mt
khac, khi ham luwgng Mo 16n hon 1,0%, d6 déo va d chiu han doi khi giam. Do d6, ham

luong Mo dugc thiét 1ap & mire 1,0% hodc it hon.
“Cu: nim trong khoang tir 0 dén 2,0%”

Cu lam tang do bén ctia tim thép, va ddng thoi, cai thién kha nang chéng in mon
va loai bd cac 16p gi. Muc dich mong mudn 13 thu duge ma khong chira Cu, nhung dé
thu duge di hiéu qua nay, ham luong Cu t5t hon 1a duoc thiét 1ap & mirc 0,01% hodc
16n hon va t&t hon nita 1a duoc thiét 1ap & mic 0,04% hogc 16n hon. Mit khdc, khi ham
lvong Cu 16n hon 2,0%, dbi khi sai s6t bé mit xay ra. Do d6, ham lugng Cu dugc thiét

lap & mire 2,0% hodc it hon va tét hon 12 dugc thiét 1ap & mirc 1,0% hodc it hon.
“Ni: nim trong khodng tir 0 dén 2,0%”

Ni lam tang do bén cia tAm thép, va déng thoti, cai thién dd déo. Muc dich mong
muén 12 thu dugc ma khong can Ni, nhung dé thu duogc da hiéu qué nay, ham lugng Ni
tdt hon 13 duge thiét 1ap & mirc 0,01% hodc 16n hon. Mt khac, khi ham lugng Ni 16n
hon 2,0%, dd déo gidm. Do d6, ham lugng Ni dugc thiét 1ap & murc 2,0% hodc it hon.
“Mg: nam trong khoéng tir 0 dén 0,05%, REM: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%, Ca:
nam trong khoang tir 0 dén 0,05%, Zr: nim trong khoang tlr 0 dén 0,05%”

Ca, Mg, Zr, va REM déu cai thién do bén béng cach kiém soét hinh dang cta
sunfua va oxit. Muc dich mong mudn 1a thu dugc ma khong c6 Ca, Mg, Zr va REM,
nhung dé thu duge du hiéu qué nay, ham lugng clia mot hodc nhiéu hon céc nguyén td

duoc chon tir nhom bao gdm Ca, Mg, Zr, va REM t6t hon 1a dugc thiét lap ¢ muc
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0,0001% hodc 16n hon va tét hon nira 13 dugc thiét 1ap & muc 0,0005% hogc 16n hon.
Mit khac, khi ham luong Ca, Mg, Zr, hodc REM 16n hon 0,05%, kha néng udn mép kéo
cing giam. Do d6, ham luong cua mdi Ca, Mg, Zr, va REM duogc thiét 1ap & mirc 0,05%

hodc it hon.
“Cau truc vi md kim loai”

Tiép theo, gii thich chu truc (cu triic vi mo kim loai) cua tdm thép theo phuong
4n cua sang ché. Trong phan giai thich sau day, “%” 1a don vi clia ty 1¢ (ty 1¢ dién tich)
cia mdi cAu tric nghia 12 “% dién tich” trir khi duoc chi dinh khéc. Tam thép theo

phuong &n nay c6 cAu triic duoc thé hién boi ferit: 30 dén 95% va bainit: 5 dén 70%.
“Ferit: 30 dén 95%”

Khi ty 18 dién tich ctia ferit nhé hon 30%, la khong thé thu dugc di do bén moi.
Do do, ty 1€ dién tich cua ferit dugc thiét 1ap & mirc 30% hozc 16n hon, tdt hon 1a duoc
thiét 1ap & mtrc 40% hodc 16n hon, tot hon nita 1a dugc thiét 1ap & mirc 50% hodc 16n
hon, va con tdt hon nita 13 duge thiét 14p & mirc 60% hogc 16n hon. Mat khac, khi ty 1€
dién tich cua ferit 16n hon 95%, kha ning ubn mép kéo cing giam hodc tré nén khoé thu

duoc di do bén. Do d6, ty 1& dién tich cta ferit dugc thiét 1ap & mirc 95% hodc it hon.
“Bainit: 5 dén 70%”

Khi ty 1& dién tich cta bainit nhé hon 5%, kha nang ubn mép kéo cing giam. Do
do, ty 1€ dién tich cua bainit dugc thiét 1ap & mirc 5% hodc 16n hon. Mat khéc, khi ty 1¢
dién tich ctia bainit 16n hon 70%, d6 déo giam. Do do, ty 1€ dién tich cua bainit dugc
thiét 1ap & mire 70% hodc it hon, tét hon 1a duogc thiét 1ap & mie 60% hodc it hon, tdt
hon nita I3 dugc thiét 14p & mirc 50% hodc it hon, va con tét hon nita 14 duoc thiét 1ap &

murc 40% hodc it hon.

CAu triic cta tAm thép c6 thé chira peclit hodc mactensit hodc ca hai nguyén t.
Peclit tdt cho dd bén moi va kha ning udn mép kéo cing twong tw nhu bainit. Khi so
sanh vai peclit va bainit, bainit tdt cho do bén mdi cua phﬁn duc 15. Ty 1€ dién tich cta
peclit tét hon 1 dugc thiét 1ap & mirc 0 dén 15%. Khi ty 1¢ dién tich ctia peclit ndm trong
pham vi nay, ¢o thé thu dugc tAm thép ¢6 phan duc 18 véi do bén méi tét hon. Trong khi

mactensit anh hudng x4u dén kha ning uén mép kéo cang, va do do, ty 1€ dién tich cua
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mactensit t5t hon 1a duoc thiét 14p & mitc 10% hodc it hon. Ty 1€ dién tich cua chu trac
khac véi ferit, bainit, peclit, va mactensit tdt hon 1a dugc thiét 1ap & muc 10% hodc it
hon, tdt hon nira 14 duoc thiét 1ap & muc 5% hodgc it hon, va con tdt hon nira 13 duogc

thiét 14p & mure 3% hodc it hon.

Ty 1€ (ty 1€ dién tich) cua mdi cAu triic ¢6 thé thu duoc bang phuong phép sau.
Diu tién, mAu thir 1y tir tAm thép dugc khéc bing dung dich nital. Sau khi khic, bic
anh cAu trac thu duge & vi tri do siu 1/4 so voi do day cla tdm thép trong truong nhin
bang mit thuong 300um x 300pm dugce phéan tich hinh anh dudi kinh hién vi quang hoc.
Bang cach phan tich hinh anh nay, ty 1& dién tich cta ferit, ty 1¢ dién tich cla peclit, va
téng ty 1é dién tich cla bainit va mactensit dugc thu. Sau do, mAu thir khic tir LePera
duoc sir dung va birc anh cAu trac thu dugce & vi tri dd sdu 1/4 so voi do day cua tAm
thép trong trudong nhin bang mét thuong 300pm x 300pum dugc phan tich hinh anh dudi
kinh hién vi quang hoc. Bing viéc phan tich hinh anh nay, tdng ty 1& dién tich cua austenit
va mactensit dugc thu. Thém nira, mau thir thu duoc béng cach mai bé mit dén do sau
biang 1/4 so v6i do day cua tdm thép tir huéng binh thudng dén bé mit can duoc st dung,
va ty 18 thé tich cua austenit con du duge thu thong qua phép do nhidu xa tia X. Phén
thé tich cua austenit con du twong dwong véi ty 1€ dién tich va do d6 dugc thiét lap la ty
1& dién tich cta austenit con du. Sau do, ty 1€ dién tich cia mactensit dugc thu bang cach
trir ty 1€ dién tich cia austenit con du tir téng ty 1€ dién tich cua austenit dugc thu va
mactensit, va ty 1€ dién tich cia bainit dugc thu bang cach trir ty 1& dién tich cia
mactensit tir tong ty 1& dién tich cla bainit va mactensit. Bing cach ny, c6 thé thu dugc

ty 1& dién tich clia timg loai ferit, bainit, mactensit, austenit con du, va peclit.

Trong tAm thép theo phuong 4n nay, trong trudng hop ving duge bao quanh boi
ranh giéi hat c6 @0 sai 1éch dinh huéng tir 15° hodc 16n hon va c6 duong kinh tuong
duong hinh tron 0,3pm hogc 16n hon duge xdc dinh 1a hat tinh thé, ty 18 c4c hat tinh thé
mdi hat c6 @6 sai 1éch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° trén tit ca cac hat tinh thé 1a tir
20 dén 100% theo ty 1& dién tich. D sai 1éch dinh huéng ndi hat duge thu bang cach stt
dung phwong phép nhiéu xa tan xa ngugc electron (EBSD) thudong dugc si dung dé
phén tich dinh huéng cua tinh thé. Do sai 1éch dinh hudng ndi hat 1a gia tri trong trudng
hop ranh gi6i hat ¢6 d sai léch dinh huéng tir 15° hogc 16n hon duoc thiét 1ap 13 ranh
gidi hat trong cAu tric va ving duoc bao quanh bdi ranh gidi hat nay dugc xac dinh la
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hat tinh thé.

Céc hat tinh thé mdi hat c6 do sai léch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° 1a hiéu
qua trong viéc thu dugc tdm thép c6 do can bang giita do bén va kha ning gia cong. Ty
1€ cuia céc hat tinh thé mdi hat c6 d0 sai léch dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14° duoc ting
1én, do d6 c6 thé cai thién tinh kha ning ubn mép kéo cing trong khi duy tri do bén
mong muén cta tm thép. Khi ty 18 ciia c4c hat tinh thé mdi hat c6 d¢ sai 1éch dinh
huéng ndi hat tir 5 dén 14° trén tat ca céc hat tinh thé 1a 20% hodc 16n hon theo ty 1¢
dién tich, d bén va do co gidin mong mubn cua tAm thép c6 thé thu dugc. Khdng c6 vén
d2 g1 khi ty 1¢ cac hat tinh thé ¢6 d0 sai Iéch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° & mic cao,

va do d6 gidi han trén 1a 100%.

Bién dang tich lily & ba giai doan cubi cia qua trinh cén hoan thién dugc kiém
soat va dugc mo ta sau, va bdi vy su sai 1éch dinh hudng tinh thé xay ra trong cac hat
ferit va bainit. Ly do cho diéu ndy dugc giai thich nhu sau. Bang viéc kiém soét bién
dang tich Iily, cdc vach ngén 1&ch trong austenit ting Ién, cic vach ngén 1éch dugc tao ra
trong hat austenit voi mat do cao, va mot vai khdi 6 duoc tao ra. Céc khéi 6 nay co6 dinh
huéng tinh thé khac nhau. Co thé hinh dung ring austenit ma c6 mét do sai léch cao va
chira céc khdi 6 c6 dinh huéng tinh thé khac nhau duge bién dbi, va do do, ferit va bainit
cling ¢o sy sai 1éch dinh huéng tinh thé ngay ca trong cung loai hat va mét do sai lch
cling tang 1én. Do d6, sy sai 1éch dinh huéng hat duge nhin nhén trong quan vG1 mat do
sai 1éch mang trong hat tinh thé. Nhin chung, su gia ting mat d sai 1éch mang trong hat
gitip ci thién do cing, nhung 1am giam kha ning gia cong. Tuy nhién, mdi hat tinh thé
c6 do sai 1éch dinh hudng ndi hat dugc kiém soét trong khodng tir 5 dén 14° gitp cai
thién do crng ma khong lam giam kha nang gia cong. Do d9, trong tAm thép theo phuong
phép nay, ty 1€ cac hat tinh thé mdi hat c6 dd sai 1éch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14°
duoc thiét lap & mirc 20% hodc 16n hon. Céc hat tinh thé trong do mdi hat c6 do sai 1éch
dinh hudng ndi hat dudi 5° cho kha nidng gia cong xuét sic, nhung gip kho khan trong
viéc tang do bén. C4c hat tinh thé, mdi hat do sai 1éch dinh hudng ndi hat 1én hon 14°
khong goép phan céi thién kha ning ubn mép kéo cing vi c6 sy chénh léch v& d6 bién

dang giira c4c hat tinh thé.

Ty 1& cta céc hat tinh thé m&i hat c6 d0 sai 1éch dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14°
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¢6 thé do dugc bang phuong phap sau. DAu tién, & d6 sau 1/4 so voi do day tinh tir bé
mit cta tAm thép (phan 1/4 t) theo mit cit doc theo hudng cén, ving c6 thong s6 200pm
theo huéng can va 100pm theo huéng binh thuong dbi v6i bé mit can dugc phan tich
theo k¥ thuat EBSD trong khoang do 0,2um 8 thu duge thong tin vé sy dinh huéng cia
tinh thé. O day, phan tich EBSD dugc thyc hién bang cach sir dung thiét bi ma bao gém
kinh hién vi dién tir quét phat xa truong (JSM-7001F do cong ty JEOL Ltd. san xult) va
may do EBSD (méy dd HIKARI do TSL Co., Ltd. san xuat) tdc do phén tich 200 dén
300 didm/gidy. Sau d6, lién quan dén thong tin vé dinh hudng tinh thé thu dugc, ving
¢6 do sai 1éch dinh hudng 14 15° hodc 16n hon va duong kinh twong duong hinh tron tir
0,3um hodc 16n hon dugc xac dinh 1a hat tinh thé, do sai 1éch dinh huéng ndi hat trung
binh ctia c4c hat tinh thé dugc tinh todn va ty 1€ cla cac hat tinh thé co do sai 1éch dinh
hudng ndi hat tir 5 dén 14° dugc thu. Hat tinh thé duogc xac dinh nhu duge mo ta & trén
va @0 sai léch dinh hudng noi hat c6 thé dugc tinh toan bang cach st dung phin mém

“Phan tich OIM (nhén hiéu da ding ky)” di kém véi may phan tich EBSD.

“Po sai 1éch dinh hudng ndi hat” trong sang ché nay c6 nghia 1a “D9 trai rong
ctia dinh huéng hat (GOS)” ma 1a d9 trai rong cta dinh huéng trong hat tinh thé. Gia tri
ctia do sai léch dinh hudng ndi hat thu duge 12 gia tri trung binh cua d6 sai 1éch dinh
hudng gitta hudng cua tinh thé tham chiéu va tit ca cac diém do trong cing mot hat tinh
thé nhu duoc md ta trong “Phén tich sai 1éch dinh huéng trong bién dang déo clia thép
khong gi bing phuong phéap nhiéu xa tia EBS va phuong phép nhiéu xa tia X” KIMURA
Hidehiko, et al., tai liéu ctia Hiép hdi k§ su co khi Nhat Ban (loat A), tép 71, sb 712,
2005, tr. 1722-1728. Trong md ta chi tiét ndy, hudng tinh thé tham chiéu 1a hudng thu
duoc bing cach 14y sb trung binh ctia tAt ca cac diém do trong ciing mot hat tinh thé. Gia
tri cia GOS ¢6 thé dugc tinh todn bang cach sir dung phin mém “Phén tich OIM (nhan

hiéu da ding ky) Phién ban 7.0.1” di kém v6i may phéan tich EBSD.

Trong tAm thép theo phuong 4n ndy, céc ty 1 dién tich cta céc cAu tric tuong

g dugc quan sat dudi kinh hién vi quang hoc nhu ferit va bainit va ty 1¢ clia cac hat

tinh thé m&i hat c6 do sai léch dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14° khong c6 méi lién hé

true tiép. Néi cach khéc, vi du, ngay cé khi cac tAm thép c6 cung ty 1& dién tich ferit va

cung ty 1€ dién tich bainit, khong can thiét 1a giéng nhau & ty 1& cua cac hat tinh thé trong

d6 mdi hat c6 do sai 1éch dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14°. Theo d6, khong thé thu dugc
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c4c tinh chét tuong dwong véi céc tinh chét cua tAm thép theo phuong 4n nay chi bang
céch kiém soét ty 1& dién tich cta ferit va ty 1 dién tich cta bainit.

Ty 1€ co trung binh cla cac cAu tric hinh elip twong dwong véi cac hat tinh thé
trong ciu tric tuong quan véi vét nit cla phia dau duc 16 hodc viée xuét hién ctia cic
diém bt thudong. Khi ty 1€ co trung binh ctia cac cAu tric hinh elip twong duong véi cac
hat tinh thé vuot qua 5, vét nirt tré nén ro rét va vét nit moi bt dAu tir phan duc 18 c6
kha ning xut hién. Do d6, ty 1€ co trung binh ctia cac c4u trc hinh elip tvong duong
V6i céc hat tinh thé duoc thiét 1ap & mtc 5 hodc it hon. Ty 1¢ co trung binh tot hon 1
duoc thiét 1ap & muc 3,5 hodc it hon. Didu nay co thé gitp ngdn chdn sy xuét hién cia
vét nirt ngay ca khi duc 16 vé6i 4p luc manh hon. Giéi han thap hon cua ty 1€ co trung
binh ctia cac ciu truc elip twong duong véi cac hat tinh thé khong dugcduge gidgi han cu

thé, nhung 1 twong duong véi cAu trac hinh tron 13 giéi han thap hon co ban.

O day, ty 1é co trung binh 12 gia trj thu duoc bang cach quan sat ciu triic clia mit
ot chit L (mit cét song song v6i huéng cén), do (chidu dai true chinh hinh elip)/(chiéu
dai truc nho hinh elip)cta 50 hat tinh thé hodc 16n hon, va léy trung binh céc gia tri do
dugc. Mot cach ngﬁu nhién, hat tinh thé & day 1a hat duge bao quanh bdi ranh giGi hat

c¢6 goc nghiéng cao véi goc nghiéng ranh gi6i hat 10° hodc 16n hon.

Khi cc cacbua nén Ti hodc cacbua nén Nb min tdn tai trén cac ranh giGi hat ferit
trong cAu tric va cic hat tinh thé phang, do gay gion cla bé& mit duc 15 ting 1én va d
bén moi giam di. Theo quan sat clia cac tac gia sang ché, c6 thé thdy rang cac cacbua
nén Ti va cacbua nén Nb mdi loai c6 kich thuéc hat 20 nm hodc 16n hon trong ranh gidi
hat ferit c6 thé dan dén su xut hién cta cac khoang rong khi bién dang tap trung, dan
dén nguyén nhan cua sy dut gdy bién gidi han. Khi cac cacbua nén Ti va céc cacbua nén
Nb, mdi cacbua c6 kich thuéc hat 20 nm hozc 16n hon trén ranh gidi hat ferit tdn tai
vuot qua 10 cacbua trén Ium d9 dai ranh gidi hat xét trén mat do phén b trung binh
cta téng luong cacbua, ty 1€ gy gion tang gy ra su suy gidm do bén méi ciia bd phan.
Do d6, mat d phan bd trung binh ctia tdng luong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mdi
loai c6 kich thudc hat tir 20 nm hodc 16n hon trén ranh gidi hat ferit dugc thiét 1ap &
murc 10 cacbua/pum hodc it hon va t5t hon 13 duoc thiét 1ap & mirc 6 cacbua/pm hodc it

hon. Mat do phén bd trung binh & murc thdp hon clia téng sd cacbua nén Ti va cacbua
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nén Nb mdi loai ¢6 kich thude hat tir 20 nm hodc 16n hon trén ranh gidi hat ferit dugc
wu tién hon xét trén quan diém ngan chin céc bé mit gy gion. Khi mat d phan bd trung
binh cua tdng lwong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mdi loai ¢6 kich thudc hat tix 20
nm hoic 16n hon trén ranh giGi hat ferit 14 0,1 cacbua/um hodc it hon, bé mit gy gidon
hau nhu khéng xuét hién. Mot cach ngiu nhién, mat do phan bd trung binh ctia tbng
luong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb trong ranh gidi hat ferit dugc tinh toan bang cach
str dung két qua thu duge tir viéc quan sat mAu cét ciia mit cét chit L (miat cit ngang

song song v6i hudng céan) bang cach dung kinh hién vi dién tir quét(SEM).

Hinh dang bé mit nirt gdy cla bé mit nit giy duge duc 10 twong quan voi su
khong ddng déu cua bé mit nut giy duoc duc 16 hodc viée xuét hién vét nirt siéu nho va
anh huong dén d6 bén méi ctia bd phan c6 phan duc 15. Khi ty 1¢ gdy gion & bé mat nat
gy tir 20% hodc 16n hon, sy khong ddng déu trén bé mit nirt gdy lan rdng va cac vét vi
nirt c6 thé xuat hién, din dén su xuét hién cac vét nit moéi & phéan duc 16. Theo phuong
4n nay, ty 16 phan trim gay gion dudi 20% thu duge va ty 1¢ phan tram gdy gion tr 10%
hodc it hdn thu dugc trong mot sb trudng hop. Phan trim gdy gion trén bé mit nirt gy
1a gié tri do dwgc biang cach duc 16 tAm thép mau bang kéo hodc may duc 13 trong diéu

kién khe hd 1a tir 10 dén 15% do6 day cia tdm thép va quan sét bé& mat vét nut tao ra.

Chu trac cta tAim thép anh hudng dén d6 bén moi cua phan duc 16 thong qua tac
dong 1én sy xuét hién vét nit trén bé mat nit gdy duge duc 16 hodc su phan bb tng sudt
du. Khi ty 16 mat d6 ngau nhién tia X cta huéng {112} <110> va hudéng {332} <113>
ctia bé mat tAm thép & phén trung tAm tinh theo chidu day cuia tim thép vuot qué 5, hién
tuong nut & bé mit nirt gy cia phén duc 16 xudt hién trong mot s6 trudng hop. Do do,
ty 16 mat dd ngiu nhién tia X cla mdi huéng duge mo ta & trén t5t hon 1a dugc thiét 1ap
& murc 5 hodc it hon va t5t hon nita 12 thiét 14p & murc 4 hodc it hon. Khi ty 1€ mat do
ngéu nhién tia X cia mdi huéng duge md ta & trén dat muc 4 hodc it hon, hién tugng
nut gy khong dé dang xay ra ngay ca khi viéc duc 16 duoce thuce hién bdi may duc 16
mai mon dugce st dung trong qué trinh san xuét hang loat. Déi véi ty 16 mat do ngau
nhién tia X cia mdi huéng duge mod ta & trén, mirc 1 hoan toan ngau nhién 13 gi¢i han

thdp hon co ban.

Theo phuong an nay, kha ning ubn mép kéo cing dugce danh gia bang phwong
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phap kiém tra kha ning ubn mép kéo cing kiéu yén ngua bang cach st dung san phim
tao hinh kiéu yén ngua. Fig.1A va fig.1B 1a c4c hinh anh mdi hinh minh hoa san pham
tao hinh kiéu yén ngwa duoc sit dung cho phuong phép thir nghiém kha nang udn mép
kéo cang kiéu yén ngua theo phuong 4n ndy, fig.1A 1a hinh anh phdi canh va fig.1B 1a
hinh &nh so dd. Trong phuong phap thtt nghiém kha nang ubn mép kéo ciing kiéu yén
ngua, cu thé, san phdm tao hinh kiéu yén ngua 1 mo phong hinh dang ubn duoc tao ra
tir phan tuyén tinh va phén vong cung nhu minh hoa trong fig.1A va fig.1B duoc ép, va
kha ning ubén mép kéo cing dugc danh gia bang cach sir dung chiéu cao tao hinh gii
han tai thoi diém d6. Trong phuwong phép kidm tra kha ning udn mép kéo cing kiéu yén
ngua theo phuong an nay, chiéu cao tao hinh gi¢i han H (mm) thu duoc khi khe ho tai
thoi diém duc 16 cia phén gbc 2 dugce thiét 1ap & mirc 11% duoc do bang cach st dung
san phim tao hinh yén ngua 1 trong d6 ban kinh cong R cta phan géc 2 dugc thiét lap
& mite 50 dén 60mm va goc md 0 cla phan goe 2 duge dit & mire 120°. O ddy, khe ho
cho thiy ty 1& khoang céch gifta c¢bi duc va chay va do day cua mAu thir. Trén thuc té,
khe hé duge xac dinh bai sy két hop gitra thiét bi duc 15 va do day cia tAm, do d6 c6
nghia 1a 11% thoéa mén pham vi tir 10,5 dén 11,5%. Dbi vai viee xéac dinh chiéu cao tao
hinh gi6i han H, li¢u c6 hay khong vét nut c6 chidu dai bang 1/3 do day tAm hodc lon
hon xuét hién dugc quan st truc quan sau khi tao hinh, va sau do chiéu cao tao hinh

gi6i han khong ¢ vét nat gdy duoc xdc dinh 1a gidi han chiéu cao tao hinh.

Trong thr nghiém m¢ rong 16 thong thudng dugce st dung lam phwong phép thir
di cung véi kha nang ubn mép kéo cing, tAm thép xudt hién vét nut v6i rét it hodc khong
¢6 bién dang phan bd theo huéng chu vi. Do do, bién dang va do déc mg suét xung
quanh phan bi ntt khac véi cac phan khAc tai thoi diém tao ra nép ubn. Hon nita, trong
thir nghiém m& rong 13, dénh gid duoc thye hién tai thi diém khi vét nat xudt hién
xuyén doc theo d§ day cua tAm, hoic twong tw, din dén viéc danh gid phan anh sy tao
ra nép gip ban dau khéng duoc thuc hién. Mt khac, trong thit nghiém kha nang ubn
mép kéo ciang kiéu yén ngua duge st dung theo phuong 4n nay, khé néng udn mép kéo
cang xét trén phin b bién dang c6 thé danh gia dugc, va do d6 co thé danh gia phan

anh viéc tao ra nép udn ban dau.

Theo tAm thép theo phwong 4n nay, do bén kéo 480MPa hodc 16n hon c6 thé thu

dugce. D6 13, do bén kéo xuét sic c6 thé thu duge. Gidi han trén clia do bén kéo khong
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duocduoce han ché mot cach cu thé. Tuy nhién, trong pham vi ndi dung clia phuong an
nay, gidi han trén ctia do bén kéo thuc té 1a khoang 1180MPa. D9 bén kéo dugc do bang
cach tao mAu thir s6 5 duge md ta trong JIS-Z2201 va thuc hién thir nghiém do bén kéo

theo phuong phap thir nghiém duoc mo ta trong JIS-Z2241.

Theo tAm thép theo phuwong 4n nay, tich sé clia d bén kéo va chiéu cao tao hinh
giéi han trong thtr nghiém ubn mép kéo cing kiéu yén ngua, ma 12 19500mm * MPa
hodc 1é6n hon, ¢c6 thé thu duge. D6 13, o déo xuit sic c¢6 thé thu duge. Gidi han trén cla
tich s6 nay khong dugc gii han cu thé. Tuy nhién, trong pham vi thanh phén theo

phuong an nay, gidi han trén cua tich s6 thuc té 14 khoang 25000mm + MPa.

Theo tAm thép trong phuong 4n nay, ty 1¢ phan trim gdy gion dudi 20% va ty 1¢
gidi han bén mai tir 0,4 hodc 1én hon ¢ thé thu duge. D6 13, ¢o thé thu dugc do bén méi

xuét sic trong kim loai nén va phan duc 1.

Tiép theo, 1a phan gidi thich vé phuong phép san xuét tim thép theo phuong dn
cta sang ché. Trong phuong phap ndy, cac bude can néng, lam ngudi bang khong khi,
lam ngudi 14n tht nhéat, va lam ngudi 14n tht hai duoc thuc hién theo trinh tu nay.

“Cén nong”

Cén néng bao gbm can tho va can hoan thién. Trong can néng, tdm (phdi thép)
¢ thanh phﬁn héa hoc nhu dugec mé ta & trén dugc nung ndng dé dugc can thd. Nhiét
d0 gia nhiét ciia tAm phdi thép duoc tinh theo don vi SRTmin°C dugc biéu thi béng bicu
thirc (1) bén dudi hodic cao hon va véi mire nhiét 1260°C hodc it hon.

SRTmin = [7000 / {2,75 - log ([Ti] x [C])} - 273) + 10000 / {4,29 - log ([Nb] * [C])} -
273)]1/2 + ¢ < (1)

G day, [Ti], [Nb], va [C] trong biéu thire (1) thé hién ham luong ctia Ti, Nb, va C
theo % khdi luong.

Khi nhiét d gia nhiét cta tAm nh6 hon SRTmin°C, Ti va/hodc Nb khoéng dugc
dua vao dung dich mot cach déy du. Khi Ti va/hoic Nb khong dugc dua vao dung dich
tai thoi diém gia nhiét tAm, viéc tao ra Ti va/hodc Nb két tia vai cacbua (TiC, NbC) va
cai thién do bén cta thép bang cach ting cudng két ta tré nén kho khin. Hon nita, khi

nhiét dd gia nhiét t4m nho hon SRTmin°C, viéc ¢b dinh C bing cach tao ra cac cacbua
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(TiC, NbC) dé ngin chin viéc tao ra sit cacbua c6 hai cho kha niing got gifia trd nén kho
khan. Hon nita, khi nhiét do gia nhiét nho hon SRTmin°C, ty 1€ céc hat tinh thé mdi hat
¢ dd sai 1éch dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14° ¢6 thé it di. Do d6, nhiét do gia nhiét
duoc thiét 14p & mirc SRTmin°C hogc 16n hon. Mit khac, khi nhiét d6 gia nhiét tAm lon
hon 1260°C, nang sudt giam do gidm quy mo. Do d6, nhiét do gia nhiét thm dugc thiét

14p & murc 1260°C hodc it hon.

Br:ing budc can thd, thu duge thanh thd. Khi nhiét dd hoan thién ciia bude can
thé nho hon 1000°, céc hat tinh thé sau khi c4n néng hoan thién trd nén phing va hién
twong nut xuét hién trén bé mit nirt gdy ctia phan duc 16 trong mot s6 trudong hop. Do

do, nhiét do hoan thién cia cén tho dugc thiét 14p & muc 1000°C hodc 16n hon.

Sau khi can tho, quy trinh gia nhiét c6 thé duoc thuc hién vao thoi diém céan hoan
thién. Bing cach thuc hién gia nhiét, nhiét d¢ theo chiéu ngang va nhiét do theo chidu
doc cda thanh thd tr¢ nén dong nhét va cac bién dbi v& mit vat liéu trong thép thanh
phdm giam. Phuong phap gia nhiét trong quy trinh gia nhiét khong duoc gidi han cu thé.
Quy trinh ¢6 thé dugc thuc hién bing phuong phap vi du nhu gia nhiét 10, gia nhiét cdm

Urng, gia nhiét ning lugng, gia nhiét tin sb cao, hoic tuong tu.

Sau khi cén tho, budc loai bd cin cé thé dugc thye hién trude thoi diém can hoan
thién. Bé“mg cach loai bd cin, d0 nham bé mit trd nén nho va do bén moi dugce cai thién
trong mot sd trudng hop. Céc phuong phép loai bd cdn khong duge giti han cu thé. Quy

trinh nay co thé duoc thuc hién béi dong nude ap luc cao, nhu vi du.

Khoang thoi gian gitta lac két thic can tho va bit dau can hoan thanh &nh hudng
dén hinh dang bé& mat vét niat clia bé& mit vét nit duge duc 16 thong qua trang thai két
tinh cia austenit trong qué trinh can. Khi khoang thoi gian gifta giai doan két thic can
thd va bit dAu can hoan thién kéo dai chua dén 45 gidy, ty 18 phan trim giy gion cla
phia dau duc 16 doi khi tang. Do d6, khoang thoi gian gitta két thuc can thd va bit dau
c4n hoan thién dugc thiét 14p & mirc 45 gidy hodc 16n hon. Khi khodng thoi gian nay
duoc thiét 14p & mirc 45 gidy hodc 16n hon, va bang cach d6 qua trinh két tinh lai cla
austenit gia ting hon nira, cac hat tinh thé duoc tao ra c6 cdu tric hinh tron nhiéu hon,

va d0 bén méi cta phan duc 16 dugce cai thién nhiéu hon.

Bing cdng doan cén hoan thién, thu dugc tAm thép can nong. Bién dang tich Iiiy
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& ba giai doan cudi (ba bude cudi) trong qué trinh can hoan thién dugc thiét 1ap & mirc
0,5 dén 0,6 dé ty 16 cua cac hat tinh thé mdi hat ¢6 d0 sai 1éch dinh huéng ndi hat tir 5
dén 14° & mirc 20% hodc 16n hon, va sau d6 qua trinh lam ngudi dugc mo ta sau day
duoc thue hién. Diéu nay 14 do 1y do sau déy. Céc hat tinh thé mdi hat c6 dd sai léch
dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14° dugc tao ra biang cach bién dbi trong trang thai can bang
tai nhiét do tuong dbi thap. Do d6, mat do bién dang cua austenit trude khi bién ddi duoc
gi¢i han ¢ pham vi nhét dinh trong cdn néng, va ddng thoi, tbe dd 1am ngudi tiép theo
dugce gidi han trong pham vi nhét dinh, do d6 c6 thé kiém soat viée tao ra cac hat tinh

thé mdi hat c6 d9 sai léch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14°.

D6 13, bién dang tich lity & ba giai doan cudi trong qua trinh can hoan thién va
qua trinh 1am ngudi tiép theo dugc kiém soat, do d6 c6 thé kiém sodt tin sb tao ra cac
hat tinh thé mdi hat c6 d0 sai 1éch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° va tdc do tang truéng
tiép theo. K&t qua 13, c6 thé kiém soat ty 1¢ dién tich ciia cc hat tinh thé mdi hat ¢6 dd
sai léch dinh huéng noi hat tir 5 dén 14° trong tdm thép thu dugc sau khi lam ngudi. Cu
thé hon, mat do sai léch ctia austenit sau can hoan thién chu yéu lién quan dén tan sb tao

hat va tdc d 1am ngudi sau khi cén chii yéu lién quan dén toc do tang trudng cac hat.

Khi bién dang tich liiy & ba giai doan cudi trong qu4 trinh can két thuc nhé hon
0,5, mat d6 sai 1éch ctia austenit dugc dua vao 1a khong du va ty 1€ cua cac hat tinh thé
mdi hat c6 dd sai léch dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14° tré nén nhod hon 20%. Do do,
bién dang tich lily & ba giai doan cudi dugc thiét 1ap & muc 0,5 hodc 16n hon. Mit khac,
khi bién dang tich lity & ba giai doan cubi trong qué trinh can hoan thién vuot qua 0,6,
hién tugng két tinh lai clia austenit x4y ra trong qua trinh cdn néng va mat do sai léch
tich Iy tai thoi diém bién ddi giam. Két qua 13, ty 1 ciia céc hat tinh thé mdi hat c6 do
sai 1éch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° & muc it hon 20%. Do d6, bién dang tich liy ¢

ba giai doan cudi dugce thiét 1ap & mirc 0,6 hodc it hon.

Bién dang tich lily & ba giai doan cudi trong qu4 trinh can két thic (eeff.) Puge

tinh bang biéu thirc (2) bén dudi.
geff. =Zei(t,T) « * * (2)
O day,

ei(t,T) = ei0/exp{(t/TR)*?},
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TR =10 * exp(Q/RT),
70 = 8,46 x 107,

Q = 1832007,

R =8,314J/K * mol,

£i0 thé hién cho bién sé logarit & thoi gian giam, t biéu thi khoang thoi gian tich
liiy cho dén truéc khi 1am ngudi trong dudng chuyén va T biéu thi nhiét do can trong

dudng chuyén.

Khi nhiét do hoan thién cta qua trinh can dugc thiét 1ap & mirc thap hon Ars°C,
mat do bién dang ctia austenit trudc khi bién d6i tang qua mirc, do d6 gy khé khan cho
viéc thiét 14p t 18 cac hat tinh thé mdi hat c6 ¢6 d0 sai 1éch ndi tam tir 5 dén 14° ¢ murc
20% hodc 16n hon. Do d6, nhiét dd hoan thién cta quy trinh cén hoan thién dugc thiét

1ap & mirc Ar3°C hodc 16n hon.

Cong doan can hoan thién t8t hon 1a duoc thuc hién bang cach str dung may can
song song trong d6 cadc may can dugc sép xép tuyén tinh va thuc hién can lién tuc theo
mot hudng dé co dugc do day mong mudn. Hon nita, trong trudng hop can hoan hién
duoc thue hién bing may can song song, viéc lam ngudi (lam ngudi gitra cac chan é)
dugc thuc hién gifta cdc mdy can dé kiém sodt nhiét do tdm thép trong qua trinh can
hoan thién trong pham vi tir Ar3°C hodc 16n hon dén Ars + 150 °C hodc it hon. Khi nhiét
do t6i da cta tAm thép trong qua trinh can hoan thién vuot qua Ars + 150°C, kich thuéc
hat tré nén qua 16n, va do d6 su suy gidm do bén can duoc luu y dén.

Cong doan can néng duge thuc hién véi cac diéu kién ¢ trén, qua d6 ¢6 kha ning
gi6i han mat 4o sai 1éch cta austenit trudc khi bién ddi va thu duoc ty 1& mong mudn
clia cac hat tinh thé mdi hat c6 d9 sai léch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14°.

Ars dugc tinh bing biéu thirc (3) bén dudi xét dén anh hudng trén diém bién ddi
bing cach giam dua trén thanh phan hoa hoc cia tAm thép.

Ar; =970 — 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] — 92 x ([Mn] + [Mo] + [Cu])
—46 > ([Cr] + [Ni]) = = = (3)
O day, [C], [Si], [P], [Al], [Mn], [Mo], [Cu], [Cr], va [Ni] thé hién cho cdc ham

luong cua C, Si, P, Al, Mn, Mo, Cu, Cr, va Ni tuwong Ung v6i % khoi lugng. Cac yéu td
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khong chira trong thép dugc tinh la 0%.
“Lam ngudi khong khi”

Trong phuong phép san xuét ndy, budc 1am ngudi khong khi cia tAm thép can
néng chi dwoc thuc hién trong khoang thoi gian 16n hon 2 gidy va nho hon hodc bang 5
gifly sau khi can hoan thién. Khoang thoi gian 1am ngudi khong khi nay anh hudng dén
viéc lam phéang cac hat tinh thé sau khi bién dbi lién quan dén su két tinh lai ctia austenit.
Khi khoang thoi gian 1am ngudi khong khi 14 2 gidy hodc it hon, ty 1¢ phan tram gay
gion cua phia dau duc 15 ting 1én. Do d6, khoang thoi gian lam ngudi khong khi nay
duogc thiét 14p & muc 16n hon 2 gidy va t5t hon 13 duge thiét 14p 14 2,5 gidy hodc 16n hon.
Khi khoang thoi gian 1am ngudi khong khi vuot qua 5 gidy, TiC va/hogc NbC thd két
tua, va do do, viéc dam bao do bén tré nén kho khin, va déng thoi, tinh chit cua phia
dau duc 16 giam. Do d6, khoang thoi gian 1am ngudi khong khi duge thiét 1ap & mirc 5

gidy hodc it hon.
“Lam ngudi 14n thr nhét, 1am ngudi 14n tht hai”

Sau khi 1am nguoi khong khi trong khoang thoi gian 16n hon 2 gifly va nho hon
hodc bang 5 gidy, lam ngudi 1in thir nhét va 1am ngudi 1an thi hai cta tAm thép can nong
dugc thuc hién theo tht ty sau. Trong lam ngudi 1in tha nhét, tim thép can néng dugc
lam ngudi dén ving nhiét do dau tién tir 600 dén 750°C véi toc do lam ngudi 1a 10°C/gidy
hodc 16n hon. Trong 1am ngudi 1an thit hai, tdm thép can néng dugc l[am ngudi dén ving
nhiét do thir hai tir 450 dén 650°C véi tbe dd 1am ngudi 1a 30°C/gidy hodc 16n hon. Gitra
lam nguoi 14n thir nhit va lam nguoi 14n thi hai, tAm thép can néng dugc duy tri ¢ ving
nhiét do tht nhat trong vong tir 1 dén 10 gidy. Sau lam ngudi 14n tht hai, tim thép can

néng tot hon 14 dugce dé ngudi trong khong khi.

Khi tc d6 1am ngudi cia 1am ngudi 1an thi nhit nhd hon 10°C/gidy, ty 1€ cac hat
tinh thé mdi hat c6 dd sai 1éch dinh huéng ndi hat tir 5 dén 14° tré nén it di. Hon nita,
khi nhiét do ngung 1am ngudi cta lam ngudi 1An thtr nhit thdp hon 600°C, kho thu dugc
30% ferit hodc 16n hon theo ty 1¢ dién tich, va ddng thoi, ty 1€ cua céc hat tinh thé mdi
hat ¢6 do6 sai Iéch ndi hat tir 5 dén 14° trd nén it di. Khi nhiét dd ngung lam ngudi cta
lam ngudi 1an thtr nhét cao hon, ty 1€ ferit tré nén cao hon. Tr quan diém mong muén
thu dugc ty 18 ferit cao, nhiét do ngung 1am ngudi ctia lam ngudi 14n tht nhat duogc thiét

-26-



38544

14p & mirc 600°C hogc 16n hon, tét hon 12 duge thiét 14p & mirc 610°C hodc 16n hon, t6t
hon nita 1a dugc thiét 1ap & mirc 620°C hodc 16n hon, va con t6t hon nita 1a duoc thiét
lap & muc 630°C hodc 16n hon. Hon nita, khi nhiét dd ngung lam ngudi cta lam ngudi
14n thtr nhit 16n hon 750°C, kho ¢ duge ty 1€ bainit 1& 5% hodc 16n hon theo ty 1€ dién
tich, va ddng thoi, ty 18 c4c hat tinh thé mdi hat ¢6 do sai 1¢ch dinh huéng ndi hat tir 5
dén 14° trd nén it di, hodc mat do phan bd trung binh cua cac cacbua nén Ti va cac

cacbua nén Nb trén ranh giéi hat ferit vugt qua mirc.

Khi thoi gian duy tri & 600 dén 750°C vuot qua 10 gidy, co thé tao ra sit cacbua
¢6 hai cho kha ning gia cong mai gifia. Hon nita, khi thoi gian duy tri & 600 dén 750°C
vuot qua 10 gidy, thuong kho thu duge ty 18 bainit 1a 5% hodc lon hon theo ty 1€ dién
tich, va hon nira, ty 1€ céc hat tinh thé mbi loai c6 dd sai 1éch dinh huéng ndi hat tir 5
dén 14° tr6 nén it di. Khi thoi gian duy tri & mirc nhiét 600 dén 750°C chua dén 1 giay,
kho thu duge ty 18 ferit tir 30% hodc 16n hon theo ty 1€ dién tich, ddng thoi, ty 1€ c4c hat
tinh thé mdi hat c6 @0 sai léch dinh hudng ndi hat 1a 5 dén 14° tr& nén it di. Khi thoi
gian duy tri 1au hon, ty 1¢ ferit tr& nén cao hon. Xét trén quan diém mong mudn thu duge
16 ferit cao, thori gian duy tri dugc thiét 1ap & mire 1 gidy hogc 16n hon, t6t hon 1a dwoc
thiét lap & mac 1,5 gidy hodc 16n hon, t6t hon nita 1a dugc thiét 1ap & muc 2 gidy hodc

16n hon va con tét hon nita 1a duoc thiét 1ap & muc 2,5 gidy hodc 16n hon.

Khi tdc d6 1am ngudi ctia 1am ngudi 14n thtr hai nhd hon 30°C/gidy, c6 thé tao ra
sét cacbua c6 hai cho kha ning mai diia, va ddng thoi, ty 1€ cac hat tinh thé mdi hat c6
dd sai léch dinh hudng ndi hat 1a 5 dén 14° trd nén it di. Khi nhiét do ngung lam ngudi
cta lam ngudi 14n tht hai nhé hon 450°C, kho thu duoc ty 1€ ferit tir 30% hodc 16n hon
theo ty 1¢ dién tich, va ddng thoi, ty 1& ciia cée hat tinh thé mdi loai c6 sw sai 1éch dinh
hudéng ndi hat 1a 5 dén 14° tré nén it di. Khi nhiét d6 ngung 1am ngudi cla lam ngudi
1an tht hai cao hon, ty 1€ ferit tré nén cao hon. Xét trén quan dim mong mudn thu dugc
ty 18 ferit cao, nhiét do ngung lam ngudi ctia lam ngudi 1an tht hai dugc thiét 1ap & mirc
450°C hodc 16n hon, tét hon 1a duoc thiét 14p & mic 510°C hogc 16n hon, va tét hon nita
1a duoc thiét 14p & mirc 550°C hodc 16n hon. Mit khdc, khi nhiét do ngung lam nguoi
cua lam ngudi 14n thi hai 16n hon 650°C, kho thu dugc ty 1€ bainit 1& 5% hodc 1én hon
theo ty 1€ dién tich, va ddng thoi, ty 1€ cac hat tinh thé mdi hat c6 do sai Iéch dinh hudéng
ndi hat tir 5 dén 14° trd nén it di.
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Gi61i han trén cua tdc do 1am ngudi trong lam ngudi 14n tht nhit va 1am ngudi l4n
thir hai khong duoc giéi han cu thé, nhung c6 thé dugc thiét 1ap & mire 200°C/giay hodc
it hon khi xét dén cong suét cta thiét bi 1am nguoi. Ty 1€ dién tich cua ferit va bainit phy
thudc mot cach phtc tap vao cac diéu kién cua lam ngudi 14n thir nhét, 1am ngudi l4n
tht hai, va thoi gian duy tri gitta chiing va khong thé dugc kiém soat chi béi mdi trong
s6 cac diéu kién riéng biét, nhung, vi dy, c6 xu huéng sau day. Khi nhiét 46 ngung lam
ngudi ctia 1am ngudi 14n thir nhét 12 tir 610°C hogc 16n hon, ¢6 the dé dang thiét 1ap ty 18
dién tich ciia ferit & mc 40% hodc 16n hon, khi & mire 620°C, ¢6 thé d& dang thiét 1ap
ty 1& dién tich cua ferit & mic 50% hodc 16n hon, va khi & mirc 630°C, c6 thé dé dang

thiét 14p ty 1é dién tich cta ferit & mirc 60% hodc 16n hon.
Theo cach thire nay, c6 thé thu duge tAm thép theo phuong an nay.

Trong phuong phép san xuét dugc md ta & trén, cac diéu kién can nong dugc
kiém soat, do d6 phat hién do sai 1&ch tinh thé cta austenit. Sau d6, diéu quan trong 12
lam cho dd sai 1éch dugc dua vao & muc vira phai bang céch kidm soat cac diéu kién
lam nguoi. Do 14, ngay ca khi diéu kién can néng hodc diéu kién 1am ngudi duoc kiém
soat doc lap, khong thé c6 duoc tAm thép theo phuong 4n nay, dan dén diéu quan trong
1a phai kiém so4t mdt cach thich hop ddng thoi ca hai diéu kién can nong va diéu kién
lam ngudi. Cac didu kién khac v6i nhitng diéu kién trén khong duoc giéi han cy thé vi
cac phuong phap phd bién nhu cén bing phwong phép da biét sau khi 1am ngudi 1an thi

hai, vi du, chi can dugc st dung.

K¥ thuat tay gi co thé duoc thue hién dé loai bd cac véy trén bé mit. Mién 1a didu
kién c4n nong va lam ngudi nhu trén, ¢ thé thu dugc cac hiéu qua twong tu ngay ca khi

cdng doan cén ngudi, xtr ly gia nhiét (4 thép), ma, va v.v. dugc thue hién sau do.

Trong qué trinh can nguoi, t5t hon 12 ty 1& giam dugc thiét 14p & mic 90% hodc
it hon. Khi ty 18 giam trong cén ngudi vuot qua 90%, do déo doi khi bi giam. Viéc can
ngudi khong can phai duoc thuc hién va gi6i han dudi cla ty 1€ giam trong can ngudi la
0%. Nhu d4 néu trén, tAm thép ban dau dugc can néng nguyén ven c6 kha néng tao hinh
xuét sic. Mat khéc, do sai 1éch sinh ra bdi can nguoi, Ti ran néng chay, Nb, Mo, va v.v.
duoc thu thap dé két taa, nhd d6 c6 thé cai thién diém nang suit (YP) va do bén kéo

(TS). Do d6, can ngudi co thé duoc st dung dé didu chinh d6 bén cua thép. Tam thép
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can ngudi thu dugc bang cach cdn ngudi.

Nhiét d6 ciia qua trinh xt 1y gia nhiét (4 thép) sau khi can ngudi tdt hon 1a dugc
thiét 14p & mirc 840°C hodc it hon. Tai thoi diém 1, cac hién twong phtre tap nhu ting do
bén béi sur két tia Ti va Nb ma chua két tha ddy du & giai doan c4n néng, phuc hoi do
sai léch, va 1am mém bang cach ting cudng cac két tia xuét hién. Khi nhiét do 0 thép
vugt qua 840°C, anh hudng cla viée ting cuong két ta 13 16n hon va ty 1€ céc hat tinh
thé m&i hat c6 dd sai léch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° trd nén it di. Nhiét do u thép
tt hon 14 duoc thiét 14p & mirc 820°C hogc it hon va con tét hon nita 1a thiét 1ap & mic
800°C hodc it hon. Giéi han dudi cia nhiét 4 0 khong duge thiét 1ap cu thé. Nhu duogc
md ta & trén, diéu nay 1a do tAm thép ban d4u dugc can néng nguyén ven vbn khong

phai chiu cong doan U c6 kha nang tao hinh xuat sac.

Trén bé mit cua tm thép theo phuong an nay, 16p ma c thé dugc tao ra. D6 14,
tdm thép dugc ma c6 thé dugc dé cap dén nhu phuong 4n khac cia sang ché. Lép ma,
ching han, 16p ma dién, 16p ma nhung néng hogc 16p ma hop kim nhing néng. Nhu 16p
ma nhung néng va 16p ma hop kim nhing néng, 16p ma duoc lam bang it nhdt mot trong
s6 cac loai kim loai nhu k&m va nhoém ¢ thé duge dé cap dén. Cu thé, co thé dé cap dén
16p ma kém nhiing néng, 16p ma k&m nhiing néng hop kim, 16p ma nh6m nhing nong,
16p ma hop kim nhdm nhung néng, 16p ma Zn-Al nhung nong, 16p ma hop kim Zn-Al
nhing nong, v.v.. Xét trén quan diém vé kha ning chdng in mon va chbng an mon, cu

thé, 16p ma k&m nhiing néng va 16p ma k&m nhiing néng hop kim 1a tt hon.

TAm thép dugc ma nhiing néng va tAm thép dugc ma hop kim nhiing néng duoc
san xudt bang cach thuc hién nhiing néng hodc nhing noéng hop kim trén tdm thép dugc
dé cap & trén theo phuong an nay. O day, nhiing néng hop kim c6 nghia la cach thirc
nhing nong dugc thuc hién dé tao ra 16p ma nhung nong trén bé mat, va sau do xu ly
hop kim trén do dé tir 16p ma nhiing néng tao ra 16p ma nhiing néng hop kim. T4m thép
dugc ma co thé 12 tAim thép can nong, hodc tAm thép thu dugc sau khi can ngudi va sau
cong doan u dugc thyc hién trén tAm thép cdn nong. Tém thép ma nhung noéng va tAm
thép dugc ma hgp kim nhiing néng bao gbm tdm thép theo phuong 4n ndy va c6 16p ma
nhiing néng va 16p ma hgp kim nhiing néng twong tng dugc cung cAp & trén, va do do,

¢6 thé thu duoc tinh chat chong gi xuét sdc cung voi cac hidu qua chirc néng cia tam
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thép theo phuong an nay. Trude khi thyc hién ma, Ni hodc nguyén tb tuong tw co6 thé

dugc phu 1én bé& mit nhu 16p ma trude.

Khi viéc xtr 1y gia nhiét (1) dugc thuc hién trén tAm thép, tdm thép co thé dugc
ngam truc tiép trong bé ma kém nhiing néng sau khi dugc xur ly gia nhiét dé tao ra lép
ma kém nhing néng trén bé mit. Trong trudng hop nay, tAm thép ban dau dung dé xa
ly gia nhi€t co thé 1a tAm thép can néng hodc tdm thép can ngudi. Sau khi 16p ma kém
nhung néng duoc tao ra, 16p ma k&m nhung néng hop kim duoc tiép tuc tao ra bang cach

lam néng lai tAm thép va thuc hién xt ly hop kim dé pha tron 16p ma kém va sét nén.

TAm thép duoc ma theo phuong 4n clia sang ché c6 tinh chit chéng gi xuét sic
vi 16p ma dugc tao ra trén bé mit cla tAm thép. Do d6, khi b phén cua 6 t6 dugc giam
d6 day bang cach sir dung tdm thép dugce ma theo phwong an nay, c6 thé ngan chin duge
viéc giam thoi gian st dung cta 6 td do tinh &n mon vét lidu.

Luu ¥ rang cac phuong an duge mo ta & trén chi minh hoa céac vi du cu thé cua
viéc thuc hién sang ché, va pham vi k§ thuat ciia sang ché khong chi duge giéi han béi
phuong phép c6 trong cac md ta nay. Do 12, sang ché c6 thé duoc thyuc hién bing cic

dang khac nhau ma khong tach roi khoi ndi dung k¥ thuét hodc cac dac diém chinh.
Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, cac vi du trong sang ché nay dugc giai thich. Cac didu kién trong céc
vi du trén 1a cac vi du cua diéu kién ap dung dé x4c minh tinh kha thi va anh hudng cla
sang ché, va sang ché khong dugc giéi han dén cac vi du vé diéu kién ndy. Sang ché co
thé str dung céc diéu kién khac nhau ma khong tach roi khoi ndi dung cia sang ché trong

pham vi cho phép dé dat dugc cac muc ti€u cua séng che.

Thép cé thanh phin hoa hoc duge minh hoa trong bang 1 va bang 2 dugc luyén
dé san xuét phoi thép, phoi thép thu duge duge nung néng dén nhiét dd duge minh hoa
trong bang 3 va bang 4 duoc céan tho trong cac diéu kién duoc minh hoa trong bang 3 va
bang 4, va sau d6 dugc can hoan thién trong cac diéu kién dugc minh hoa trong bang 3
va bang 4. Do day cua tAm thép can néng sau khi can hoan thién la tir 2,2 dén 3,4mm.
M&i cot trng trong bang 1 va bang 2 chi bdo gia tri phéan tich nh6 hon gidi han phat
hién. “Thoi gian trdi qua” trong bang 3 va bang 4 1a khoang thoi gian tinh tr thoi diém
Kkét thic can thod dén thoi diém bit diu can hoan thién. M3i phan gach chan trong bang
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1 va bang 2 chi bao rang gia tri sO nam ngoai pham vi cua sang ché,va mdi phan gach
chan trong bang 4 chi bao gié tri s6 nam ngoai pham vi pht hop véi quy trinh sdn xuét
tam thép ctia sang ché.

Béng 1

Thép Thanh phin héa hoc (% khéi lugng, phin con lai: Fe va tap chat)
tAm sd

C Si Mn P S Al Ti Nb N
0,047 | 041 0,72 | 0,011 | 0,005 | 0,050 | 0,150 | 0,031 | 0,0026

0,036 | 0,32 1,02 | 0,019 | 0,003 | 0,030 | 0,090 | 0,022 | 0,0019
0,070 | 1,22 1,21 {0,022 | 0,006 | 0,040 | 0,110 | 0,042 | 0,0034
0,053 | 0,81 1,51 | 0,016 | 0,012 | 0,030 | 0,110 | 0,033 | 0,0027
0,040 | 0,22 0,99 | 0,013 | 0,008 | 0,030 0,062 | 0,0031
0,041 | 0,93 1,23 10,014 | 0,010 | 0,030 | 0,150 | 0,037 | 0,0034
0,064 | 0,72 1,21 | 0,014 | 0,009 | 0,100 | 0,120 | 0,031 | 0,0043
0,051} 0,53 1,33 | 0,016 | 0,008 | 0,030 | 0,140 | 0,041 | 0,0027
0,059 | 0,62 1,02 | 0,010 | 0,010 | 0,080 | 0,110 | 0,023 | 0,0021
0,031 | 0,62 0,73 | 0,013 | 0,006 | 0,030 | 0,110 | 0,022 | 0,0027
0,043 | 142 1,72 | 0,011 | 0,003 | 0,050 | 0,150 | 0,032 | 0,0035
0,054 | 043 1,52 | 0,014 | 0,005 | 0,040 | 0,130 | 0,041 | 10,0023
0,056 | 0,22 1,23 | 0,016 | 0,008 | 0,030 | 0,160 | 0,021 | 0,0011
0,066 | 0,81 1,41 {0,015 {0,007 | 0,050 | 0,090 | 0,017 | 0,0021
0,061 | 0,61 1,62 | 0,018 | 0,009 | 0,040 | 0,120 | 0,023 | 10,0027
0,052 | 0,81 1,82 | 0,015 {0,010 | 0,030 { 0,100 | 0,033 | 0,0027
0,039 | 0,13 1,41 10,010 | 0,008 | 0,200 | 0,070 | 0,012 | 0,0027
0,026 | 0,05 1,16 | 0,011 | 0,004 | 0,015 | 0,070 0,0029
0,092 | 0,05 1,20 | 0,002 | 0,003 | 0,030 | 0,015 | 0,029 | 0,0030
0,062 | 0,06 1,48 | 0,017 | 0,003 | 0,035 | 0,055 | 0,035 | 0,0031
0,081 | 0,04 1,52 | 0,014 | 0,004 | 0,030 | 0,022 | 0,020 | 0,0034
0.162 | 0,42 1,22 | 0,010 | 0,006 | 0,300 | 0,080 | 0,043 | 0,0015
0,051 | 2.73 0,82 | 0,012 | 0,010 | 0,050 | 0,090 | 0,032 | 0,0024

ol |c|R|lwn|lmlO|lm|o|Z2|2|0|R|Il=|—=|Z|Q|m|T|CT|OQ|W >

C 0,047 | 0,23 3.21 | 0,015 | 0,008 | 0,040 | 0,080 | 0,041 | 0,0030
d 0,039 | 0,52 0,82 | 0,013 | 0,007 | 0,030 | 0,050 | 0,002 | 0,0043
e 0,064 | 0,62 1,72 0,016 | 0,012 | 0,030 | 0,250 | 0,032 | 0,0021
g 0,049 | 0,52 1,22 10,018 | 0,009 | 0,060 | 0,150 | 0,081 | 0,0027
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Bang 2
Thép’ Thanh phﬁn héa hoc (% khéi luong, phén coOn lai: Fe va tap chét) Ar3
Wmsd T B Mo | Cu | Ni | Mg |REM| Ca | Zr | TitNb O
A 0,181 907
B 0,112 882
C 0,001 0,152 884
D 0,15 0,143 839
E 0,062 878
F 0,187 880
G 0,0010 0,151 870
H 0,181 855
I 0,06 | 0,03 0,001 | 0,133 877
J 0,132 918
K 0,13 0,182 838
L 0,005 0,171 832
M 0,08 | 0,04 0,181 842
N 0,107 852
0) 0,0003 0,143 828
P 0,133 818
Q 0,082 843
R 0,070 860
S 0,044 833
T 0,090 822
U 0,042 811
a 0,123 834
b 0,0006 0,122 974
c 0,121 673
d 0,0030 0.007 904
e 0.282 817
g 0.231 867
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Béng3
[a+]
— 2 8 .
« o ?, g ?s o s Nhiét dd tbi
e £ |2 |5 |28 | B8 4| daciathe
£ SRT | = o | €~ 55 o 5@ | dgeuatep
NCA «% Ar3 ) | S A ER T~ 8 gs tam trong
S e e mn| 2P | 22D g€ £8P | ¥ g5 .
2 & (O C S~ | o & -?D B oS8~ | @8 £ | thoi gian cén
2| & (©) o2 =% |5 o 5 &z 2| hoan thién
= £ |2 |E |E° |&% (C)
Z Z =8

1 A | 907 | 1141 | 1199 1056 90 918 0,57 1047

2 B | 882 | 1071 | 1172 1069 60 902 0,57 1017

3 C | 884 | 1179 | 1228 1065 80 912 0,58 1006

4 D | 839 | 1139 | 1209 1100 50 886 0,56 985

5 E | 878 | 1051 | 1173 1090 70 903 0,54 1006

6 F 880 | 1133 | 1202 1090 90 928 0,54 1018

7 G | 870 | 1162 | 1171 1057 80 912 0,55 990

8 H | 855 | 1158 | 1230 1060 50 921 0,58 1002

9 I 877 | 1134 | 1215 1091 60 897 0,59 998

10 | J 918 | 1067 | 1238 1097 90 948 0,59 1021
11 | K | 838 | 1135 | 1194 1090 90 895 0,53 973

12| L | 832 | 1161 | 1210 1068 70 921 0,58 977

13 | M | 842 | 1149 | 1224 1051 90 917 0,55 961

14 | N | 852 | 1120 | 1170 1100 80 892 0,54 980

15| O | 828 | 1143 | 1192 1095 80 894 0,60 973

16 | P | 818 | 1131 | 1174 1072 90 886 0,57 950
17 | Q | 843 | 1041 | 1194 1079 50 915 0,58 980

18 | R | 860 | 1000 | 1240 1074 90 930 0,55 965

19 | S 833 | 1079 | 1246 1096 80 913 0,56 940
20 | T | 822 | 1117 | 1249 1073 80 942 0,59 968

21 | U | 811 | 1069 | 1241 1056 60 910 0,59 951
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Bang 4
= | g o k) 25 A an A
“9 < % g _ '% —g s ’5"‘; 3 Nhl@:[ do t,01
£ g5 | @ & 2 & | dacuathép
e ~<§ Ar3 nslﬁ‘l B S :§ 5 *2 % é < g é. £ tém trong
‘%o s | O €0) <§- < < % A < ,% %1? § ,§ th(‘n‘glan' i:én
2| F 2298 | g5 |28 “Co"
z |F | 28 | €=
22 a 834 | 1257 | 1200 | 1078 70 901 0,56 1000
23 b 974 | 1120 | 1171 | 1063 60 999 0,58 1060
24 c 673 | 1116 | 1202 | 1079 60 778 0,60 820
25 d 904 | 962 | 1210 | 1081 70 913 0,57 984
26 e 817 | 1212 | 1275 | 1092 70 886 0,55 950
27 g 867 | 1191 | 1217 | 1061 50 914 0,57 970
28 M 842 | 1149 | 1120 | 1062 90 906 0,57 990
29 C 884 | 1179 | 1194 | 1075 70 840 0,54 1020
30 C 884 | 1179 | 1194 | 1091 70 897 0.44 1015
31 C 884 | 1179 | 1194 | 1076 70 913 0,70 1020
32 C 884 | 1179 | 1215 | 1078 80 951 0,59 1070
33 C 884 | 1179 | 1198 | 1089 90 914 0,58 1000
34 C 884 | 1179 | 1195 | 1080 90 930 0,58 990
35 M 842 | 1149 | 1193 | 1060 70 902 0,54 980
36 M 842 | 1149 | 1174 | 1083 90 903 0,55 970
37 M 842 | 1149 | 1204 | 1074 90 903 0,58 990
38 M 842 | 1149 | 1210 | 1087 60 914 0,58 988
39 M 842 | 1149 | 1216 | 1073 90 913 0,59 993
40 M 842 | 1149 | 1213 | 1061 50 905 0,55 988
41 M 842 | 1149 | 1221 980 50 912 0,56 989
42 M 842 | 1149 | 1223 | 1074 10 921 0,55 969
43 M 842 | 1149 | 1223 | 1098 90 916 0,57 978
44 M 842 | 1149 | 1222 | 1088 90 904 0,55 976
45 M 842 | 1149 | 1211 | 1068 90 902 0,53 979
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Ar3 (°C) dugc tinh tir cdc thanh phin duge minh hoa trong bang 1 va bang 2 bang

cach st dung biéu thuc (3).
Ar3 =970 — 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] — 92 x ([Mn] + [Mo] + [Cu])
=46 x ([Cr] + [Ni]) * * - (3)

Bién dang tich Ifly & ba giai doan cudi duoc tinh bang biéu thuc (2)
geff. = Zei(t,T) » * - (2)

trong do,

ei(t,T) = €i0/exp{(t/1R) 3},

TR =10 * exp(Q/RT),

70 = 8,46 x 107,

Q = 1832007,

R =8,314J/K * mol,

£i0 thé hién cho bién sb logarit & thoi gian giam nhiét do, t biéu thi khoang thoi
gian tich lfiy cho dén ngay truéc khi lam ngudi trong dudng chuyén, va T biéu thi nhiét

do can trong dudng chuyén.

Tiép theo, dudi cac diéu kién dugc minh hoa trong bang 5 va bang 6, cac bude
lam ngudi khong khi, 1am ngudi 14n tht nhét, duy tri & ving nhiét do thir nhét, va lam
ngudi 1in th hai cho tAm thép can nong duge thuc hién, va tAm thép can néng tu thu
nghiém S6 1 dén 45 duoc thu. Khoang thoi gian 1am ngudi khong khi twong duong véi
khoéang thoi gian tir khi két thiic qua trinh can xong dén Tac bat ddu 1am ngudi lan th

nhét.

T&m thép can néng trong thir nghiém sb 21 dugc can ngudi voi ty 1€ giam duge
minh hoa trong bang 5 va dugc xir ly gia nhiét & nhiét do xtr ly gia nhiét duogc minh hoa
trong bang 5, va sau d6 dugc phu 16p ma nhiing néng 1én trén, va qua trinh x 1y hgp
kim con dugc thuc hién dé tir 36 tao ra 16p ma hop kim nhung néng (GA) trén bé miit.
Céc tAm thép can nong trong thir nghiém s6 18 dén 20 va 45 duoc xtt ly gia nhiét & nhiét
d6 xir Iy gia nhiét dugc minh hoa trong bang 5 va bang 6. Cac tdm thép can nong trong
thr nghiém s6 18 dén 20 trai qua viéc xu 1y gia nhiét, va sau d6 c6 cac 16p ma kém
nhung nong (GI) duge tao ra phia trén. MB&i phan gach chan trong bang 6 1a gié tri s6

nim ngoai pham vi pht hop cho viéc san xuat tam thép cla sang che.
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g Nhiét 49 Nhigtdo | @ S

- 8~ Tile Nhiét do ngung Tile ngung = ~

2 || g & ngudi ngung lam lam ngudi lam % ié

«%. 802 | trong lan | ngudi trong ngudi | tronglan | ngudi = .

o= \(g St 3 g 3 h >~ (3

& 2 g = lam lan lam trong lan lam trong lan § o S

g 9| 2 8| ngudi ngudi thur lam ngudi lam g (é‘

S| 5| &g | thunhit nhit | ngudithir | thohai | ngudi B b
B (°C/giay) (°C) nhat (°C/gidy) | thwr hai @ -1
= (gidy) QY = Z

1 | A| 37 32 690 3 35 570

2 | B| 44 39 640 4 40 580

3 1C | 27 41 610 2 45 600

4 | D| 3,1 55 630 5 35 620

5 1E | 25 42 650 3 40 590

6 | F | 35 45 620 4 50 565

711G | 29 57 660 6 33 510

8 | H| 2,6 30 670 3 40 570

91 1| 28 55 630 2 35 620

107 | 25 48 680 4 40 600

11| K| 38 40 690 8 36 640

12| L | 33 77 650 3 60 570

13/ M| 39 73 640 2 54 550

14| N | 25 59 650 4 65 530

15| 0| 2,7 62 660 6 36 540

16| P | 28 37 630 5 55 580

17| Q| 28 37 680 5 49 620

18| R | 3,1 59 660 3 30 600

19| S| 38 63 660 3 30 630

201 T | 2,8 62 620 3 30 600

21| U | 3,6 74 610 3 30 550
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Béang 6
o Nhiét do Nhigt | = | 5
S s : do S I
5 Tilé ngung Nhiét 46 i = —
@ . 3 & 51 13 Ti 16 noudi | NEE o) 5
< g & ngudi am ngung i1 nguoi | "1 =1 2
_<§- sl & 2 | tronglan | ngudi | lamngudi | tronglan | o o g =
< | s g = lam trong 1an | trong lan | lam ngudi ; r%) N g = §
g \(g % o ngudi thu lam lam ngudi | tht hai Bn1 a‘xgrn g g,
2|5 | 2 | nhdt | ngudithr | thonbde | (Clgidy) | gy % b=
5 (‘C/gidy) |  nhat (gidy) thihai | 2 =1
ﬁ ( C) (OC) H Z
2l A| 28 44 690 4 35 600 | Khong | Khong | Khong
23| B 4 48 690 5 45 570 | Khong | Khong | Khong
24| C 4,1 60 700 6 37 560 | Khong | Khong | Khong
25D | 3.1 33 670 2 42 550 | Khong | Khong | Khong
26 | E 2,5 42 640 3 53 540 | Khong | Khong | Khong
2716 3.1 55 710 4 46 650 | Khong | Khong | Khong
28| M| 42 45 690 4 35 570 | Khong | Khong | Khong
29| C 2,9 27 740 3 50 590 | Khong | Khong | Khong
30| C 3.4 36 720 6 43 600 Khong | Khoéng | Khong
31| C | 32 61 710 3 54 570 | Khong | Khong | Khong
321 C 3,6 49 720 3 43 550 | Khong | Khong | Khong
330 C | 44 5 680 6 35 570 | Khong | Khong | Khong
34| C 4 39 530 4 36 520 | Khong | Khong | Khong
35 | M| 3.3 56 795 5 35 620 | Khong | Khong | Khong
36 | M | 3,7 35 710 0 48 560 | Khong | Khong | Khong
37I\M | 3.9 36 650 15 45 550 | Khong | Khong | Khong
38| M 2,9 37 700 4 S 570 | Khong | Khong | Khong
39| M| 45 47 600 5 43 360 | Khong | Khong | Khong
40 | M 3,5 42 700 3 35 670 | Khong | Khong | Khong
41 | M 4,3 60 700 2 54 550 | Khong | Khong | Khong
42 | M 2,8 71 680 2 54 550 | Khong | Khong | Khong
43 | M 0.5 73 670 2 54 550 | Khong | Khong | Khong
44 | M 8 60 710 2 54 550 | Khong | Khong | Khong
45 M| 27 41 730 3 35 650 | Khong | 860 | Khong
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Sau d6, mdi tAm thép (céc tAm thép can nong trong thir nghiém s61dén 17 va
22 dén 44, cac thm thép can néng dugc xit ly gia nhi¢t trong thir nghiém s6 18 dén 20,
va 45, va tAm thép can ngudi trong thir nghiém s6 21), voi ty 1& cAu tric (ty 1& dién tich)
cua ferit, bainit, mactensit, va jadeit va ty 1¢ cac hat tinh thé mdi hat c6 d9 sai 1éch dinh
hudng ndi hat tir 5 dén 14° duoc thu bdi cac phuwong phap sau day. Két qua dugc minh
hoa trong bang 7 va bang 8. Truong hop chira mactensit va/hoic peclit dugc md ta & cot
“cAu tric cin bang” trong bang. MOi phan gach chan trong bang 8 1a gia tri s6 nam ngoai

pham vi clia sang ché.
“Ty 18 cAu tric (ty 1& dién tich) cua ferit, bainit, mactensit, va peclit”

Piu tién, miu thir duoc I4y tir tim thép dugc khic boi nital. Sau khi khac, birc
anh cAu trac thu dugc ¢ do sdu 1/4 so véi do day tdm thép trong trudong nhin bang mit
thuong 300pm x 300pum dugc phén tich hinh anh bang kinh hién vi quang hoc. Bing
cach phan tich hinh 4nh nay, ty 1& dién tich cua ferit, ty 1& dién tich cia pearit, va tong
ty 1¢ dién tich cia bainit va mactensit dugc thu. Tiép theo, mau thtr khéc bing LePera
duoc st dung va buc dnh cAu trac thu duoc & do siu 1/4 so v6i do day tdm thép trong
trudng nhin bing mét thudng 300pum x 300pm dugc phén tich hinh anh dudi kinh hién
vi quang hoc. Bing cach phén tich hinh anh nay, tbng ty 1& dién tich cta austenit va
mactensit con lai dugc thu. Hon nita, mau thir thu duoc béng cach mai mon bé mit dén
do sdu bang 1/4 so v6i do day cua tdm thép tir huong thong thuong dén bé mit can da
dugc st dung va ty 1¢ thé tich ctia austenit con lai dugc thu théng qua phép do nhiéu xa
tia X. Ty 1é thé tich cua austenit con lai twong duong véi ty 1€ dién tich va do do dugc
dat 1a ty 1& dién tich cua austenit con lai. Sau do, ty 1& dién tich cua mactensit thu dugc
bing cach trr ty 1€ dién tich cia austenit con lai tir tong ty 1& dién tich cta austenit con
lai va mactensit, va ty 1¢ dién tich cua bainit thu dugc bé‘mg c4ch trir ty 1€ dién tich cia
mactensit tr tong ty 1& dién tich cua bainit va mactensit. Theo cach nay, thu dugc ty 1€

dién tich cta ferit, bainit, mactensit, austenit con lai, va peclit.
“Ty 1& céc hat tinh thé mdi hat c6 d sai léch dinh huéng noi hat tir 5 dén 14°”

O do sau 1/4 so v6i do day tAm t tr bé mit cta tim thép (phan 1/4 t) theo mat cét
doc clia hudng can, viung véi thong s6 200pm theo huéng can va 100um theo huong

thong thuong dén bé mit can dugc phan tich EBSD & khoang 0,2pm dé thu dugc thong
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tin dinh huéng tinh thé. G day, phén tich EBSD duoc thuc hién bing cach sir dung thiét
bi bao gdm kinh hién vi dién tir quét phat xa trudong (JSM-7001F do JEOL Ltd. san xuét)
va may do EBSD (méay do HIKARI do TSL Co., Ltd. san xuét) tbc do 200 dén 300
diém/giay. Tiép theo, lién quan dén thong tin dinh huéng tinh thé thu duoc, vang c6 do
sai 1&ch tir 15° hogc 16n hon va duong kinh tuong duwong hinh tron tir 0,3um hogc 16n
hon dugc x4c dinh 14 hat tinh thé, d0 sai 1éch dinh huéng ndi hat trung binh cua hat tinh
thé duoc tinh todn va ty 1¢ ciia céc hat tinh thé m&i hat c6 do sai léch dinh hudng tir 5
dén 14° dugc thu. Hat tinh thé dugc xac dinh nhu duge mo ta & trén va ty 1€ sai léch
dinh hudng nodi hat trung binh dugc tinh toan bing céach si dung phan mém “Phén tich

OIM (nhan hidu da dang ky)” di kem v6i may phan tich EBSD.

Trong mdi trong sb cac tAm thép(tém thép can noéng trong thit nghiém s6 1 dén
17 va 22 dén 44, tAm thép can noéng dugc xir Iy gia nhiét trong thir nghiém s6 18 dén 20
va 45, va tAm thép can ngudi dugc xir ly gia nhiét trong thir nghiém $621), ty 1& co trung
binh ctia cac cau tric hinh elip twong dwong v6i hat tinh thé va mat do phan bd trung
binh cia téng s& cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mdi loai c6 kich thude hat tir 20 nm
hoic 16n hon trén cic ranh gidi hat ferit dugc thu bang cac phuong phap sau. Céc két

quéa duge minh hoa trong bang 7 va bang 8.
“Ty 1€ co trung binh cua cac cAu trac hinh elip twong duong véi hat tinh thé”

Chu tric cia mat cit chit L (mat cét song song voi hudng can) duge quan sat
bing cach sir dung may do EBSD duge md ta & trén, (chidu dai truc 16n hinh elip)/(chiéu
dai truc nho hinh elip) cia mdi hat tinh thé trong s6 50 hat tinh thé hodc 16n hon dugc
tinh todn, va thu duge gié tri trung binh clia cac gid tri tinh toan. Fig.2 1a hinh anh minh
hoa phwong phép tinh ty 1€ co trung binh cla hat tinh thé. Hat tinh thé 14 dugc minh hoa
trong fig.2 1a hat dugc bao quanh bdi ranh gi6i hat nghiéng goc cao voi goc nghiéng cua
hat tir 15° hodc 16n hon. Nhu duge minh hoa trong fig.2, truc 16n hinh elip 12 dugc xéc
dinh 1a dudng thing dai nhét trong s6 céc dudng thing mdi duong thdng ndi hai diém
tdy y trén ranh gigi hat 11 cua hat tinh thé 14 dugc quan sat bang cach st dung may do
EBSD dugc md ta & trén. Truc nhd hinh elip 13 duoc xac dinh 1a, duong théng thudc
trong cac duong thang nbi hai diém thy ¥ trén ranh gi¢i hat 11 cla hat tinh thé 14 duge

quan sat béng cach st dung EBSD dugc mo6 ta & trén, duong thing nay di qua diém chia
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doi chidu dai ca truc 16n hinh elip 12 va vudng goc v6i truc 16n hinh elip 12.

“Mat do phan bo trung binh cila tong s cacbua nén Ti va cacbua nén Nb moi loai ¢

kich thu6c hat tir 20 nm hozc 16n hon trén ranh giéi hat ferit”

Miit cét ngang chit L dugc quan sat bang cach st dung SEM, d9 dai clia ranh gi6i
hat ferit dugc do, va hon nita tbng luong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mdi loai ¢6
kich thuéc hat tir 20 nm hoc 16n hon trén ranh gi6i hat ferit dugc tinh toan. Tong lwong
cacbua nén Ti va cacbua nén Nb theo tinh todn & trén duoc sir dung dé tinh toan mat do
phén bd trung binh vén 12 tdng s6 lwgng cacbua nén Ti va cacbua nén Nb trén 1pm chiéu
dai cta ranh gidi hat ferit. Mot cach ngau nhién, kich thudc hat cua cacbua nén Ti va

cacbua nén Nb 13 ban kinh twong duong hinh tron cua cacbua nén Ti va cacbua nén Nb.
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[Bang 7]
= B S g
< | § 2 28
X e ;\; 3 X S o=
ol S| TS| BEe | E 27 &
2 = g o «w 2T o £.85 3
E qq_)‘ 3] r)g :5 o on E"(g =
&l = | 2| = &3 g = 978
S| B S & £7% g 5 @28 Ghi cht
2 = = o 259 3 e 3%
=) < 5 8 & D . = ST
< bS] = g — R R
=l o S 2 R - GR=
= | @ | 8 ° 2 s SCE
S I O 5.8
H \8 2 r(%
1| 35 65 0 54 3,5 2,00 Vi du sang ché
2| 60 40 0 79 3,5 1,00 Vi du séng ché
3| 40 60 0 72 3,5 3,00 Vi du séng ché
4 | 60 40 0 71 3,0 4,00 Vi du sang ché
51 50 50 0 39 3,0 4,00 Vi du sang ché
6 | 38 62 0 52 3,1 3,00 Vi du séng ché
7| 49 51 0 68 3,3 2,00 Vi du séng ché
8 | 50 50 0 75 3,3 4,00 Vi du sang ché
9 | 49 51 0 73 3,4 2,00 Vi dy sang ché
10| 50 50 0 77 2,9 3,00 Vi du sang ché
11| 40 60 0 52 3,2 4,00 Vi du séng ché
12| 65 35 0 82 3,4 2,00 Vi du séng ché
13| 48 52 0 67 3,0 2,00 Vi du sang ché
14| 50 50 0 56 2,8 3,00 Vi du sang ché
15| 40 60 0 86 3,4 2,00 Vi dy sang ché
16 | 30 70 0 89 3,0 1,00 Vi du sang ché
17| 60 40 0 91 3,2 3,00 Vi du séng ché
18 | 40 60 0 85 32 3,00 Vi du sang ché
19| 75 25 0 84 3,4 3,00 Vi du séng ché
20 | 38 62 0 72 3,3 1,00 Vi du sang ché
21| 45 55 0 92 2,9 2,00 Vi du séng ché
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Bang 8
= o 8
- g - =5 ch:
o T 3 < S 2 g
2| =8 g on 0 B o €53
gl & s o g o< o) -
& = | 2 < =87 | 2| 2o
= 8 S § £ g @ 23 § Ghi cht
[ = + - ,Qo <« ,(8 g et
=l & & g ggw | £ | 288
= o —s B [} : 'E B <
~ «©- Y = ] 8 - Q > (8
= | 2 55 5 o2 R
= = © @3 =2.5
=8 S =
o . .
» | o | 55 | 8% peclit mactensit 18 3.1 3,00 Vi du so sanh
can bang
23 | 100 0 0 10 3,2 4,00 Vi du so sanh
24 3 35 Mactensit can béng 27 3,3 1,00 Vi du so sanh
25 | 67 33 0 28 2,8 1,00 Vi du so sanh
26 NUT GAY XUAT HIEN TRONG QUA TRINH CAN V1 du so sénh
27 | 73 27 0 6 3,2 4,00 Vi du so sanh
28 | 76 24 0 18 3,4 4,00 Vi du so sénh
29 | 80 20 0 3 53 4,00 Vi du so sanh
30 | 75 25 0 15 5.5 4,00 Vi du so sanh
31| 55 45 0 13 2,9 4,00 Vi du so sanh
32| 50 50 0 5 3,3 3,00 Vi du so séanh
33 | 45 55 0 17 3,1 4,00 Vi du so sanh
34| 5 95 0 6 3,0 4,00 Vi du so séanh
35| 75 25 0 18 3,3 15,00 Vi du so sanh
36 | 3 97 0 16 3,4 2,00 Vi du so sanh
37 | 65 35 0 14 3,2 2,00 Vi du so sanh
38 | 60 40 0 12 2,8 1,00 Vi du so séanh
39 | 40 60 0 8 3,4 4,00 Vi du so sanh
40 | 80 20 0 8 2,8 4,00 Vi du so sanh
41| 70 30 0 60 5.4 3,00 Vi du so sanh
42 | 60 40 0 57 53 3,00 Vi du so sanh
43 | 50 50 0 56 5.4 2,00 Vi du so sanh
44 | 55 45 0 53 5.5 3,00 Vi du so sanh
45 | 60 20 | Mactensit can bang 8 3,0 4,00 Vi du so sanh

-42-




38544

Trén mdi tAm thép (tdm thép can néng trong thir nghiém sb 1 dén 17 va 22 dén
44, thm thép can néng duge xir ly gia nhiét trong thr nghiém s6 18 dén 20, va 45, va
tAm thép can ngudi duge xir ly gia nhiét trong thtt nghiém s6 21), thir nghi¢m do bén
méi udn mit phang dugc thyc hién trong didu kién ty 1€ Gmg suit = 1 theo JIS Z2275 dé
thyc hién danh gia theo gi6i han moi. Trong mdi trong s céc tdm thép (tAm thép cén
néng trong thir nghi€ém s& 1 dén 17 va 22 dén 44, tAm thép can nong duge xir Iy gia nhiét
trong thr nghiém s& 18 dén 20, va 45, va tAm thép can ngudi dugc xu ly gia nhiét trong
thir nghiém s6 21), trong thir nghiém do ben kéo, do déo va do bén kéo duge thu, va
bang thit nghiém kha ning ubn mép kéo cang theo kiéu yén ngua, thu duge chiéu cao
tao hinh gi¢i han ciia mat bich. Sau do, tich s6 ctia dd bén kéo (MPa) va chiéu cao tao
hinh gi6i han (mm) dugc thiét 1ap 1am chi sb ciia kha nang udn mép kéo cang, va trudng
hop cua tich sd nay & mtrc 19500mm * MPa hodc 1on hon dugc danh gia 1a co6 kha nang
ubn mép kéo cang xuit sdc. Hon nita, truong hop ¢ do bén kéo (TS) 1a 480MPa hodc
16n hon duoc danh gia 1a c6 do bén cao. Hon nita, trudng hop trong do ty 1€ phan trim
gy gion tai thoi didm duc 16 nho hon 20% va ty 1¢ gidi han moi 13 0,4 hodc 16n hon
dwoc danh gid 1 kim loai nén va phén duc 16 ¢6 d9 bén méi tdt. Cac két qua duge minh
hoa trong bang 9 va bang 10. MB&i phan gach chan trong bang 10 1a gia tri s6 nim ngoai

pham vi mong mudn.

D& véi thir nghiém do bén kéo, miu thir do bén kéo JIS s6 5 duge thu thap tur
huéng vudng goc voi hudng can, va mau thir nay dugc st dung dé thuc hién thir nghiém

theo JISZ2241.

Thir nghiém kha nang udn mép kéo cang kiéu yén ngua dugc thuc hién bang cich
sir dung san pham duoc tao hinh kidu yén ngya trong d6 ban kinh cong R cua goc dugc
dit & mirc 60mm va gbc mé 6 duoc thiét 1ap & 120° va tao khe h & thoi diém duc 18
phan goc 13 11%. Chiéu cao tao hinh giéi han dugc thiét 1ap 1a chiéu cao tao hinh gidi
han khong c6 vét nirt bang cach quan sat bang mét thuong xem liéu c6 hay khong vét

nit ¢6 chidu dai bang 1/3 do day tAm thép hogc 16n hon xudt hién sau khi tao hinh.

Péi voi ty 18 phan tram gdy gion tai thoi diém duc 13, 20 dén 50 tim thép mau
duoc duc 16 thanh hinh tron bang kéo hodc may duc 16 trong diéu kién khe ho tr 10 dén
15% d6 day cua tdm thép va vét niat gy tao ra trén mdi bé mit dugc quan sat bang kinh
hién vi. Sau do, phﬁn anh kim loai dugc coi 1a bé mit gdy gion va chidu dai caa bé mit
gdy gion theo hudéng chu vi duge do. O day, chidu dai cua bé mit giy gion theo hudng
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chu vi 1a chiéu dai gitra hai dAu cta ving 12 bé mit gdy gion theo huéng chu vi. Sau do,
ty 1€ gitta tong chidu dai chu vi ciia c4c bé mit gdy gion va tong chiéu dai chu vi cua céc
tAm thép miu quan sat duoc dat 1a ty 1& gdy gion. Vi du, trong truong hop 20 tAm thép
mAau duge duc 16 bang méy duc 16 ¢6 duong kinh 16 duc 10mm, tbng chiéu dai chu vi 1a
20 x 10 x 7t mm. Trong trudng hop chi c6 mdt trong 54 20 tAm thép mau co bé mit giy
gion va chidu dai cia bé mit gdy gion theo hudng chu vi 12 Imm, ty 16 phan tram gdy

gionla 1/(20 x 10 x m).
Ty 1¢ gi6i han mdi duoc tinh toan bing céach chia gia tri giéi han moi cla mdi

tAm thép dugc do theo phuong phap duge mo ta & trén cho d0 bén kéo (gi6i han moi

(MPa)/dd bén kéo (MPa)).

Bang 9
en
\ ) Pha . ’%D ’?, <
Thi | Dobén | DY bén trémagﬁy Gisi | Tisd 88 = |
nghiém chay kéo o\ hanmoi | gidi < é . Ghi chu
s6 (MPa) | (MPa) %};’3‘ (MPa) | hanmoi | “@ ‘B g
=z 2 &
S8

1 585 666 5 280 042 | 21457 Vi du séng ché
2 576 611 7 269 044 | 23175 Vi du séng ché
3 756 815 4 359 044 | 22254 Vi du séng ché
4 675 788 4 331 042 | 22784 Vi du séng ché
5 515 609 6 256 042 | 20598 Vi du sang ché
6 707 806 6 346 0,43 | 20554 Vi dy sang ché
7 610 724 6 304 042 | 21416 Vi du séng ché
8 683 777 3 334 043 | 22505 Vi du sang ché
9 571 619 4 266 043 | 23138 Vi du sang ché
10 556 648 5 285 044 | 22149 Vi du séng ché
11 765 840 5 361 043 | 21053 Vi du séng ché
12 679 843 3 371 044 | 22584 Vi du sang ché
13 650 698 2 293 042 | 21512 Vi du séng ché
14 577 670 3 288 043 | 22293 Vi du sang ché
15 572 715 6 300 042 | 23599 Vi du sang ché
16 722 783 4 337 043 | 22652 Vi du séng ché
17 526 601 4 264 044 | 22459 Vi du sang ché
18 543 596 5 256 043 | 22848 Vi du sang ché
19 470 540 3 232 043 | 23124 Vi du sang ché
20 602 685 3 301 0,44 | 23524 Vi du séng ché
21 605 685 3 288 042 | 25679 Vi du séng ché
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Bang 10
\ 25
T | potén | Botén | S | G| Tisb |28 g .
nghiém chay kéo -y han moi | gid1 . i . Ghi chu

s (MPa) | (MPa) %}Q)‘; (MPa) |hanmoi | "2 & é

22 678 868 3 382 0,44 17984 Vi du so sanh
23 628 643 3 283 0,44 18621 Vi du so sanh
24 880 998 5 439 0,44 10424 Vi du so sanh
25 334 470 3 219 0,42 14310 Vi du so sanh
26 NUT GAY XUAT HIEN TRONG QUA TRINH CAN Vi du so sanh
27 895 998 4 419 0,42 8072 Vi du so sanh
28 488 576 6 242 0,42 17961 Vi du so sénh
29 662 725 25 312 0,43 17526 Vi du so sanh
30 749 809 27 348 0,43 19165 Vi du so sanh
31 762 820 2 353 0,43 18670 Vi du so sanh
32 745 782 3 344 0,44 18630 Vi du so sénh
33 758 772 3 332 0,43 18328 Vi du so sénh
34 754 817 3 351 0,43 16728 Vi du so sanh
35 562 650 4 247 038 17807 Vi du so sanh
36 654 737 5 317 0,43 16718 Vi du so sanh
37 707 744 6 312 0,42 17653 Vi du so sanh
38 565 679 2 292 0,43 17145 Vi du so sénh
39 601 745 7 328 0,44 16870 Vi du so sanh
40 566 673 4 296 0,44 18157 Vi du so sénh
41 654 698 25 300 0,43 21512 Vi du so sanh
42 642 703 21 309 0,44 21301 Vi du so sanh
43 650 693 21 291 0,42 21512 Vi du so sanh
44 643 696 30 292 0,42 21512 Vi du so sénh
45 480 594 5 250 0,42 13415 Vi du so sénh
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Trong céc vi du cua sang ché (thtr nghiém sé 1 dén 21), d6 bén kéo tir 480MPa
hodc 16n hon, tich sb cua do bén kéo va chiéu cao tao hinh gidi han trong thir nghiém
ubn mép kéo cing kidu yén ngua tir 19500mm * MPa hodc 16n hon, ty 1& phéan tram gay

gion tai thot didm duc 18 dudi 20% va ty 1€ gi¢i han mai tir 0,4 hodc 16n hon.

Thir nghiém s6 22 dén 27 mdi thtr nghiém 1a vi du so sanh trong d6 thanh phan
héa hoc nim ngoai pham vi ciia sdng ché. Trong thir nghiém s6 22 dén 24, chi s6 vé kha
ning ubén mép kéo ciang khong thoa mén gid tri muyc tiéu. Trong thir nghiém s6 25, tong
ham luong Ti va Nb nho, va do do, chi s6 vé kha nang udn mép kéo cing va do bén kéo
khong thoa méan cac gia tri muc tiéu. Trong thur nghiém s6 26, tbng ham luong Ti va Nb
16m, va do d6 kha ning gia cong giam va cac vét nut gy xuét hién trong qua trinh can.
Trong thtr nghiém s6 27, tong ham lugng Ti va Nb 16n, va do do, chi s6 vé& kha nang udn

mép kéo cing khong théa man gia tri myc ticu.

Thir nghiém s6 28 dén 46 m&i thir nghiém 1a vi du so sanh trong do6 céac didu kién
san xuét nim ngoai pham vi mong mudn, va do d6, mot hodc nhiéu cAu tric duoc quan
sét bing kinh hién vi quang hoc, ty 18 ciia cac hat tinh thé moi hat ¢ do sai 1¢ch dinh
hudng ndi hat tr 5 dén 14°, ty 1& co trung binh va mét do cia cac cacbua khong théa
méan pham vi cla sang ché. Trong thir nghiém s6 28 dén 40, va 45, ty 1€ c4c hat tinh thé
mi hat ¢é do sai 1éch dinh hudng ndi hat tir 5 dén 14° nho, va do do, chi s6 vé kha nang
ubn mép kéo cing khong thoa méan gia tri dich. Trong thir nghiém sb 41 dén 44, ty 18 co
trung binh cuta cac cAu trac hinh elip twrong duong véi cdc hat tinh thé kha 16n, va do do,

ty 18 phan trim gdy gion tai thoi diém duc 13 16n hon 20%.
Kha niing ing dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé d& xuét tAm thép c6 do bén cao, c6 kha ning udn mép kéo
cdng xuft sac, va c6 kim loai nén va phan duc 15 ddu c6 dd bén moi tét. TAm thép trong
sang ché c6 thé ngan ngira thiét hai di kém véi nhiing bét thudng & phia dau duc 16 ngay
ca khi quy trinh duc 15 duoc thyc hién trong céc diéu kién 1am viéc nghiém ngat bing
cach stir dung kéo c4t hodc may duc 16 c6 khe hd hep. T&m thép trong sang ché duoc 4p
dung cho bd phén yéu ciu phai c6 kha ning ubn mép kéo cang nghiém ngit va c6 do
bén méi ctia kim loai nén va phan duc 13 trong khi ¢6 dd bén cao. TAm thép trong sang
ché 13 vat liéu phu hop cho viéc giam trong lugng bang cach 1am moéng nhe cac bd phén
trén 0 t0 va gop ph?m cai thién hiéu qua tiéu thu nhién liéu, v.v. trén 0 t6, va do d6 ¢o
kha ning ing dung trong cong nghiép cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép, bao gdm:
thanh phan héa hoc dugc thé hién theo % khoi luong,

C: ndm trong khoang tir 0,008 dén 0,150%,

Si: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,70%,

Mn: nim trong khoéng tir 0,60 dén 2,50%,

Al: nim trong khoang tir 0,010 dén 0,60%,

Ti: nim trong khoang tir 0 dén 0,200%,

Nb: ndm trong khoéng tir 0 dén 0,200%,

Ti + Nb: niim trong khoéang tir 0,015 dén 0,200%,

Cr: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%,

B: nim trong khoang tir 0 dén 0,10%,

Mo: nam trong khoang tir 0 dén 1,0%,

Cu: nam trong khoéang tir 0 dén 2,0%,

Ni: nim trong khoang tir 0 dén 2,0%,

Mg: nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,

REM: nim trong khoéng tir 0 dén 0,05%,

Ca: ndm trong khoang tir 0 dén 0,05%,

Zr: ndm trong khoang tir 0 dén 0,05%,

P: nam trong khoang tir 0,05% hodc it hon,

S: nam trong khoang tir 0,0200% hodc it hon,

N: ndm trong khoang tir 0,0060% hodc it hon, va

phén con lai: Fe va tap chét; va

céu tric duoc thé hién, theo ty 1€ dién tich,

ferit: 30 dén 95%, va
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bainit: 5 dén 70%, trong d6

khi ving ma dugc bao quanh béi ranh giéi hat c6 dd sai 1éch dinh huéng 1a 15°
hoic 16n hon va ¢6 dudng kinh twong dwong hinh tron 14 0,3um hodc 16n hon duge xac
dinh 12 hat tinh thé, ty 1& cac hat tinh thé mdi hat c6 @6 sai léch dinh hudng ndi hat tir 5
dén 14° trén tit ca cac hat tinh thé 13 tir 20 dén 100% theo ty 1¢ dién tich,

ty 1€ co trung binh cua cac cAu truc hinh elip twong duong véi céc hat tinh thé 1a

5 hodc it hon, va

mat d6 phan bd trung binh cla tong luong cacbua nén Ti va cacbua nén Nb mdi
loai ¢6 kich thudc hat 20 nm hozc 16n hon trén céc ranh gidi hat ferit 1a 10 cacbua/pm

hodc it hon.
2. TAm thép theo diém 1, trong d6:
d6 bén kéo 12 480MPa hogc 16n hon,

tich sd cia d6 bén kéo va chiéu cao tao hinh gidi han trong thir nghiém udén mép

kéo cang kiéu yén ngua 1a 19500mm - MPa hodc 16n hon, va
ty 18 phén trdm gy gion clia bé mit gdy duc 16 12 nhé hon 20%.
3. TAm thép theo diém 1 hodc 2, trong do:

thanh phan héa hoc c6 chira, theo % khéi luong, mot hodc nhiéu thanh phan duoc

chon tr nhém bao goém:
Cr: nam trong khoang ttr 0,05 dén 1,0% va
B: nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,10%.
4. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6:

thanh phz‘?ln hoa hoc ¢6 chira, theo % khéi luong, mot hodc nhiéu thanh phén dugce

chon tir nhém bao gdm:
Mo: nam trong khoang tir 0,01 dén 1,0%,
Cu: ndm trong khoang tir 0,01 dén 2,0% va
Ni: nam trong khoang tir 0,01% dén 2,0%.

5. TAm thép theo diém bét k¥ trong s cac diém tur 1 dén 4, trong do6:
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thanh phén hoa hoc ¢6 chira, theo % khéi lurong, mot hodc nhiéu thanh phén duoc

chon tir nhém bao gdm:
Ca: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%,
Mg: nam trong khoéng tir 0,0001 dén 0,05%,
Zr: nam trong khoang ttr 0,0001 dén 0,05% va
REM: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,05%.

6. TAm thép dugc ma, trong do 16p ma dugce tao ra trén bé miit cia tAm thép theo diém

bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5.
7. TAm thép dugc ma theo diém 6, trong d6 16p ma 1a 16p ma nhing néng.

8. TAm thép dugc ma theo diém 6, trong d6 16p ma la 16p ma kém hop kim nhing néng.
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1/2

Fig.1A
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Fig.2
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