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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat thép tim c6 16p pha bao gdm lan luot cac
budc sau: A. phu thép tAm bang 16p phu tht nhat chia niken va c6 d6 day nim trong
khoang tir 600nm dén 1400nm, thép tim nay c6 thanh phan hoa hoc tinh theo khéi lugng
sau: 0,10 < C < 0,40%, 1,5 < Mn < 3,0%, 0,7 < Si < 3,0%, 0,05 < Al < 1,0%, 0,75 <
(Si+Al) < 3,0 %, va trén co s hoan toan tuy y, mot hodc nhiéu nguyén té nhu Nb < 0,5%,
B < 0,010%, Cr < 1,0%, Mo < 0,50%, Ni < 1,0%, Ti < 0,5%, luong con lai cia thanh phan
nay 1a clia st va cac tap chat kho tranh khéi tir quy trinh san xuat; B. 0 tai két tinh & nhiét
d6 niam trong khoang tir 820 dén 1200°C, C. phu 16p phu thir hai cha yéu chtra kém ma
khong chira niken.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén phuong phép san xuét thép tAm c6 16p pha chu yéu

chtra kém. Sang ché nay dic biét phi hop dé san xuit xe 6 t6.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

No6i chung, cac 16p pht chi yéu chira kém dugc sir dung vi chung cho phép
tao ra su bao vé chéng dn mon, nhd su bao vé kiéu rao chin cling nhu su bao vé
kiéu catdt. Hiéu Gng rao chin dugc tao ra béi viée pha mot 16p pha kim loai trén
bé mit cia thép. Do vy, 16p phu kim loai ngin khong cho thép tiép xuc véi moi
truong an mon. Hiéu Gng rao chin nay khéng phu thudc vao ban chat ctia 16p phu
va nén. Trai lai, su bao vé kiéu 3n mon catdt dua trén viéc k&m 1a mét kim loai
khong quy béﬁg thép. Do vay, néu sy 3n mon xay ra, thi kém bi &n mon trude
thép. Su bao vé kidu catbt 1 cin thiét & nhitng noi thép tiép xuc truc tiép véi méi
trlib'ng an mon, nhu cac mép cét noi kém bao quanh sé& bi dn mon trude thép.

Tuy nhién, khi cac budc nung noéng dugce thye hién déi véi thép tdm c6 16p
phu kém nhu vay, vi duy, t6i ciing béng cach ép nong, han, cac vét nirt da xuét hién
trong thép ma lan ra tir mat phan cach thép/l16p phu. Thuc vay, doi khi, c6 su giam
céc tinh chét co hoc nhu dd déo do su ¢b mit cia cac vét nat trong thép tAm c6
16p pht sau c¢éng doan néu trén. Cac vét niit nay xuit hién trong cac didu kién sau:
nhiét do cao; tiép xtc véi kim loai Vléng ¢6 diém néng chay thap (nhu k&m) ngoai
sg c6 mat cua Ung suét kéo; su khuéch tan khong déng nhét cia kim loai néng
chay trong hat nén va bién hat. Su biéu hién cta hién tuong nay la sy hoé gion cta
kim loai 16ng (LME: liquid metal embrittlement), con dugc goi 1a hién tugng gion
do kim loai 16ng gy ra (LMAC: liquid metal assisted cracking).

Pon yéu ciu cip patent JPS589965 mo ta thép tAm da duoc xir Iy bé mit
duoc tao ra béng cach ma dién ca hai bé mat cta thép tAm béng 16p ma bét ky
trong sb cac 16p ma Ni, Cr; Zn, hop kim Zn-Ni hodc hop kim Sn-Ni, va nung

néng trong moi truong khong oxy hod dé tao ra 16p khuéch tan cta kim loai ma
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trong thép nén, va mot bé mit cua thép tim thu dugc nay dugc ma kém ndéng dé
tao ra 16p ma k&m. Theo gidi phap nay, trong lugng cua 16p ma kém c6 thé giam,
1a didu c6 1oi xét.vé kha ning d& han va hiéu qua kinh té.

Thuc véy, don yéu ciu cip patent néu trén md ta thép tdm da dugc xu 1y bé
mit c¢6 kha ning dé han duoc cai thién chi nhd viéc 1am gidm trong luong cua 16p
phtt kém. Ngoai ra, n6 hoan toan khéng d& cap dén viéc cai thién kha ning chéng
LME, dac biét 1a d6i v6i cac thép cudng do cao co cac nguyén t6 hop kim bao -
gbm Mn, Al va Si.

Ban chat ky thuét ciia sing ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuat thép tdm c6 16p phi ma cé dic
tinh chéng LME cao. N6 nhim muc dich dé xuit mot phuong phap kha thi, dic
biét 13, dé thuc hién dé tao ra tb hop ma khong cé van dé vé kha nang chéng LME
diic biét 1a sau khi tao hinh bang cach ép néng va/hodc han.

Muc dich ctia sang ché dat dugc nho viée dé xudt phuong phap nhu duge
xé4c dinh theo diém 1 Yéu cdu bao ho. Phuong phép nay cﬁng ¢6 thé co cac dau
hiéu bét ky nhu duoc x4c dinh theo céc diém 2 t6i 10 Yéu ciu bao hd.

Céc diu hidu va cac vu diém khac cua sang ché s& trd nén o rang hon

thong qua phin mo ta chi tiét sang ché.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 14 hinh v€& dang so dd thé hién mot vi.du khong nham giéi han vé mdi

han diém cta céc thép tAm c6 16p phii theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Thuét ngit “thép” hodc “thép tim” dugc ding dé chi thép tAm, cudn thép,
tAm thép c6 thanh phan sao cho chi tiét 1am bing n6 d6 bén kéo tdi da 2500MPa
va tbt hon nita 12 t6i da 2000MPa. Vi du, d6 bén kéo 16n hon hodc béng 500MPa,
t6t hon 1a 16n hon hodc bang 980MPa, c6 loi néu 16n hon hogc bang 1180MPa va

tham chi 16n hon hodc bing 1470MPa.
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Sang ché @ cap dén phuong phap san xuét thép tdm c6 16p phi bao gdm
14n luot cac bude sau:

A. phu thép tAm bing 16p phu thir nhat chtra niken va c6 d6 day nim trong khoang
tir 600nm dén 1400nm, thép tAm nay c6 thanh phan hoa hoc tinh theo phan trim
khéi luong sau:

0,10 < C<0,40%,

1,5 <Mn < 3,0%,

0,7 < Si<3,0%,

0,05 <Al<1,0%,

0,75 < (Si+Al) <3,0 %,

va trén co s& hoan toan tuy y, mot hoac nhiéu nguyén t& nhu

Nb <0,5 %,

B <0,010%,

Cr <1,0%,

Mo < 0,50%,

Ni <1,0%,

Ti<0,5%,

lugng con lai cia thanh phin nay 1a cia st va céc tap chét kho tranh khéi tir quy
trinh san xuét,

B. 1 tai két tinh thép tAm c6 16p phi nay & nhiét do ndm trong khoang tir 820 dén
1200°C, .

C phit thép tAm thu dugc & bude B) bing 16p phu thir hai chi yéu chira kém ma
khong chira niken. , ’

Mic di khong mubn gén lién véi Iy thuyét bét ky, song duong nhu la ¢
tao ra thép tdm c6 thanh phan dic biét néu trén cung v6i kha nang chéng LME
cao, mot ddu hiéu chu yéu 1a phai két lang 16p phi thtt nhét chita niken trén thép

tAm nay truée khi 0 tai két tinh. Trong qué trinh @ tai két tinh, viéc Ni khuéch tén
v& phia thép tdm nén cho phap tao ra mot 16p hop kim Fe-Ni. Thuc vay, mot 16p
giau Ni tép trung ¢ vung bé mit va dudi bé mit cua thép tAim va do vy ngan

khong cho kém long thdm vao thép trong céc budc nung néng bét ky nhu han. Do
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véy, bang cach 4p dung phuong phap theo sang ché, c6 thé tao ra dugc mot 16p
chén hodc 16p rao chin hodc dém c6 kha ning chéng LME.

Néu 16p phu thtr nhat lam bing niken c6 d6 day thdp hon 600nm, ¢6 kha
ning 13 dic tinh chéng LME cta thép tAm c6 16p phu cu thé néu trén bi giam dang
ké. Thuc véy, duong nhur 1a Ni ¢6 mit trong ving bé mit va duéi bé mit cia thép
t4m khong du dé tao ra 16p rao chin chéng LME.

V6i thanh phan thép néu trén, néu 16p phi thir nhét 1am bang niken c¢6 do
day 16m hon 1400nm, thi sau khi o tai két tinh, ham luong sit trong 16p hop kim
Fe-Ni ma da dugc tao ra trong Vﬁhg bé mit va dudi bé mat s& rat thép va khong
‘du dé tao ra su ngﬁnchefm trong trong quy trinh ma k&m néng tiép theo. Do su ¢6
mit ctia Ni v6i ham luong cao, mot luong déng ké ciia Ni s& khuéch tan vao trong
nén thép trong qua trinh U tai két tinh va miat khac, do khong c6 mit 16p chin, nén
Ni cling khuéch tan vao trong 16p ma kém. Do sy ¢6 mat cia Ni véi ham lugng
cao trong 16p phil, nén dic tinh chéng LME thap. Ngoai ra, chat lwong ciia 16p ma
ké&m la kém do khong c6 mét 16p chin cung v§i viée ¢ mdt ham lugng cao cia Ni
trong 16p phu nay. |

Lép phu thtr nhat lam béng niken, trc 1a ham lugng Ni trén 99% khoi
luong va dudi 1% la cac tap chat kho tranh khoi.

Lé6p phu thir nhit nay c6 thé duoc két ling theo phuong phép két lang bat
ky da biét ddi véi nguodi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. N6 c6 thé
duoc két ling bang cach két 1ing chan khéng hodc ma dién hoic phuong phap pht
1an. T8t hon, néu né duoc két ling boi phuong phap ma dién.

Tét hon, néu & bude A), 16p phu thu nhét c6 do day nam trong khoang tur
600 dén 950nm. Tét hon, néu & bude A), 16p pht thir nhit c6 do day nim trong
khoang tir 600 d&n 750nm hodc nim trong khoang tir 750 dén 950nm.

Tét hon, néu & budc B), viéc u tai Kkét tinh 13 viéc 0 lién tuc ma bao gém
cac budc nung néng so bg, nung nong, giit nhiét dd va lam ngugi.

C6 loi, néu viée U tai két tinh duoc thuc hién trong mdi truong c¢é 1 t6i
30% H, ¢6 diém swong ndm trong khoang tir -60 dén +30°C hodc diém suong
thép hon 60°C. Vi du, méi trudng ndy c6 1 t6i 10% H, c6 diém swong nam trong

khoang tir -60°C dén -30°C. Theo mét phuong an khéc, viéc @ tai két tinh nay

-5
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duoc thyuc hién trong mdi trudng c6 1 t6i 30% H, c6 diém suong nim trong
khoang tir -30 dén +30°C.Tét hon, néu viéc 1 tai két tinh nay dugc thyc hién trong
mdi trudng ¢6 1 t6i 30% H, ¢ diém suwong nim trong khoang tir -10 dén +10°C.
Thuc viy, mic di khong mubn gin lién véi Iy thuyét bét k¥, song didu dugc tin
chéc 12 diém swong nay ciing cai thién kha ning dé phii ciia thép tdm theo sang
ché ma khong 1am giam déng ké tinh chét co hoc bat ky.

C6 loi, néu & bude C), 16p phu thir hai ndy chita kém véi lugng 16n hon
50%, tét hon nira 13 16n hon 75% va c6 lgi néu trén 90% kém. Lép phit thit hai
ndy co thé duoc két ling theo phuong phép két lfmg bét ky da biét ddi v6i nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuét nay. N6 ¢6 thé dugc phi bang cach
pht nhing néng, bang cach két 1ing chan khong hodc bang cach ma dién.

Vi du, 16p phi chu yéu chita kém nay chtra 0,01 t6i 8,0% Al, tuy y 0,2 t6i
8,0% Mg, luong con lai 1a ctia Zn.

Tét hon, néu 16p pha chu yéu chira kém duge két ling theo phuong phép
ma kém néng. Theo phuong phap nay, bé ma nong chay c6 thé con chira cac tap
chat kho tranh khoi va cac nguyén t6 ton du tir théi liéu cAp hodc tir hanh trinh clia
thép tAm trong bé ma néng chéy nay. Vi du, céc tap chat tuy y nay duoc chon
trong sb Sr, Sb, Pb, Ti, Ca, Mh, Sn, La, Ce, Cr, Zr hodc Bi, ham lugng tinh theo
khdi luong cia mdi nguyén t6 bd sung nay la thip hon 0,3% khéi lugng. Cac
nguyén t6 ton du tir cac thoi lidu cAp hodc tir hanh trinh cua thép tim trong bé ma |
néng chay nay c6 thé 1a sit voi ham lwong t6i da 5,0%, tét hon 1a 3,0% khdi
luong. |

Theo mot phwong 4n duge wu tién, 16p phit thir hai 1am bang kém. Khi 16p
phii nay dugc két ling béi quy trinh ma kém néng, ham lugng Al chiém 0,15 t6i
0,40% khdi lugng trong bé ma. Ngoai ra, sit ¢ mit trong 16p phti thir nhét sau
khi 0 t4i két tinh s& phan @ng véi nhom va tao ra 16p chin. Do vay, né tao ra kha
ning thim u6t hoat tinh cao trong qué trinh ma kém néng.

Bing phuong phép theo sang ché, tao ra duge thép tdm c6 16p phu hop kim
d3 dugce khuéch tén chua st va niken duoc tao nhd su khuéch tan cia niken vao

thép, 16p nay duge phu ngay trén do boi 16p chu yéu chira kém. Piéu duoc tin
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chic 1a 16p hop kim da dugc khuéch tén c6 tac dung 1am 16p rao chin chéng
LME.

T6t hon, néu thép tAm nay c6 vi chu trac chira 1 t6i 50% austenit ton du, 1
t6i 60% mactensit va tuy y it nhit mot nguyén t6 duge chon trong sb: bainit, ferit,
xementit va peclit. Trong trudng hop d6, mactensit ndy co6 thé duoc ram hoic
khong dugce ram.

Theo mdt phuong an dugce wu tién, thép tAm ndy c6 vi cdu tric chira 5 t&i
45% austenit ton du.

T6t hon, néu thép tAm nay c6 vi chu tric chira 1 60% va tot hon nita 1a 10
t&1 60% mactensit da dugc ram.

C6 loi, néu thép tdm nay co vi cAu tric chia 10 t&i 40% bainit, trong d6
bainit ndy gdm 10 t6i 20% bainit thip, 0 t6i 15% bainit cao va 0 t6i 5% bainit
khong cacbua.

Tét hon, néu thép tAm nay c6 vi cdu tric chira 1 t61 25% ferit.

Tét hon, néu thép tim nay c6 vi ciu truc chira 1 t6i 15% mactensit khong
dugc ram. |

C6 1oi, néu thép tAm nay c6 16p duge loai cacbon ¢6 d6 su 16n nhat 1a
40pm, t6t hon nita néu t6i da 1a 30pm va tét hon nita néu t6i da 1a 20pm & ca hai
phia cua cta vung dudi bé mit. Lép duoc loai cacbon duge xac dinh theo tiéu
chuén ISO 3887:2017. Thyc vy, mic du khong mubn gén lién véi 1y thuyét bat
ky, song diéu dugce tin chéc 1a 16p duoc loai cacbon ndy cling cai thién kha niang
chéng LME ma khong lam giam dang ké c4c tinh chét co hoc cua thép tAm.

Tt hon, néu 16p oxit bén trong c6 d6 day nho hon hodc _béng Sum c6 mat
trong thép tim nay. Mic du khong mubn gin lién véi ly thuyét bét ky, song didu
dugce tin chic 13 16p oxit ndy mang lai kha ning d& phu tét cho 16p ma kém do 16p
chin lién tuc Fe,Als dugc tao ra c6 kha nang thdm w6t hoat tinh cao.

Sau khi san xuét thép tdm, dé tao ra mot sb chi tiét cua 6 to, da biét dén
viéc lp rap bang cach han hoic nhiéu tm kim loai v6i nhau. Do vay, mdi han
diém dugc tao ra trong qua trinh han han it nhét hai tAm kim loai, méi han diém

nay lién két gira it nhét hai tim kim loai nay.
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Dé tao ra méi han diém theo sang ché, viéc han dugc thuc hién véi cudng
d6 dong dién han hiéu dung nam trong khoang tir 3kA dén 15kA va lyuc tac dong
1én dién cuc han ndm trong khoang tir 150 dén 850daN vé&i duong kinh mat lam
viéc ctia dién cuc nam trong khoang tir 4 dén 10mm.

Do vy, mbi han didm ctia it nhét hai tAm kim loai bao gbm it nhét mot tAm
1a thép tdm c6 16p pht theo séng ché, duge tao ra. M&i han nay c6 sb lugng vét
niit ¢6 d6 dai 16n hon 100pm 14 it hon 2 va trong d6 vét ntrt dai nhét c6 do dai nho
hon 450pm.

Tét hon, néu tAm kim loai thtr hai 1a tAm thép hodc tm nhom. Tét hon nita
13, tim thép kim loai thtr hai nay 1a thép tAm theo sang ché.

Theo mot phuong &n khac, mdi han diém nay bao gdm tdm kim loai th& ba
12 tAm thép hodc tAm nhom. Vi du, tim kim loai th ba nay 1a thép tdm theo sang
ché.

Thép tAm hodc mdi han diém theo séng ché c6 thé dugc st dung cho viée san
xudt cac chi tiét ciia 6 to.

Sang ché tiép theo s& dugc giai thich trong céc thir nghiém chi nhim muc

dich minh hoa sang ché. Chiing khong nhim gi6i han pham vi cia sang ché.

Vi du thyce hién sang ché
Vi du 1: Téi vu hod d6 day 16p phu Ni lién quan dén dc tinh chéng LME

Déi v6i tht ca cac mau, cac tim thép duge sir dung c6 thanh phén hoa hoc
tinh theo ph?m tram Kkhdi lugng: C=0,37%, Mn=1,9%, Si#1,9%, Cr=0,35%,
Al=0,05% va Mo0=0,1%.

Trong thit nghiém 1, thép dugc u trong moi trudng gém 5% H, va 95% N,
c6 diém suong 1a -45°C. Viéc u duge thue hién ¢ 900°C trong 132 gidy. Sau do,
thép duoc t6i & 210°C trude khi duge phan hoa & 410°C trong 88 gidy. Cubi ciing,
cac tAm thép niy dugc lam ngudi xubng nhiét do trong phong. Trén cac tAm thép
da duoc U ndy, 16p phit kém dugc phu béi phuong phuong phap ma dién.

Trong cac thir nghiém 2 t6i 6, Ni duge két ling dau tién boi phuong phép
ma dién Ian luot c6 do day 150, 400, 650, 900nm va 1600nm trén trén cac tam

thép cling hoan toan trudc khi 0. Sau do, cac tAm thép c6 16p phu 16t nay duge 0

5
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trong moi truong gdm 5% H, va 95% N, ¢cb diém suong 1a -45°C. Viéc 0 nay
dugc thuc hién & 900°C trong 132 gidy. Khi két thic qua trinh 4, cac tAm thép nay
duoc 1am ngudi xudng nhiét do t6i 1a 210°C va dugce nung néng mot 14n nita &
nhiét d6 phan hoa of 410°C. Partitioning dugc thuc hién trong 88 gidy va tiép d6
duoc nung néng mot 14n nita téi 1&n t6i nhiét dd ma kém 1a 460°C va 16p phi kém
dugc phfl bdi phuong phap ma kém nong bang cach st dung dung dich ma k&m
long chirta 0,20% khéi luong Al da duge duy tri & 460°C. Muc dich cua thi
nghiém néu trén 1a dé xac dinh do day 16p phu Ni téi wu dé c6 ddc tinh chéng
LME rét tot. Tinh nhay cam LME cta thép ¢6 16p phu néu trén dugc danh gid
bing phuong phép han diém dién trd. Nhim muc dich d6, d6i v6i mdi thir
nghiém, ba tm thép c6 16p phu duge han vao nhau béng cach han diém dién tré.
Loai dién cuc 14 ISO Type B ¢6 dudng kinh 6mm; luc tdc dong cua dién cuc la

5kN va luu lugng nude 1a 1,5g/phat. Chu trinh han dugc thé hién trong bang 1

Bang 1
Tién trinh han dé x4c dinh d6 day 16p phi Ni t&i vu
. Thoi gian 1am | Thoi gian gitt
Thoi gian Xung (theo
Xung ngudi (theo (theo chu
han chu trinh) :
chu trinh) trinh)
Chu trinh 2 12 2 15

Dic tinh chéng nit LME dugce dénh gia bang cach 4p ap dung diéu kién

xép chong ba 16p. Sé luong vét nut c¢6 @ dai 16n hon 100pum sau d6 dugc dénh

gid nho st dung kinh hién vi quang hoc nhu dugc liét ké trong bang 2.

Béang 2

Chi tiét cac vét nit LME sau khi han diém (diéu kién xép chdng ba 16p) d6i véi

thir nghiém 1 t61 6

, Sb luong .
DPiém i Do dai vét
Thtr Lép pha thtt | Lép phu vét nut i
suong nut 16n nhat
nghiém thr hai (>100 pm) 4
°C) o (um)
trén mot :
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moi han
diém
Thu
-45°C - Zn (EG) 7 850
nghiém 1
Tha
-45°C | Ni(150nm) | Zn (GI) 3 620
nghiém 2
Thu :
. -45°C | Ni(400nm) | Zn (GI) 2 500
nghi¢m 3
Thu ‘
-45°C | Ni(650nm) | Zn (GI) 2 A 420
nghiém 4*
Thu
-45°C | Ni(900nm) | Zn (GI) 1 420
nghiém 5*
Thi
. -45°C | Ni(1600nm) | Zn (GI) 1 680
nghiém 6

*: theo sang ché.

Thir nghiém 4 va 5 theo sang ché thé hién kha nang chéng LME rét tt so

véi cac thr nghiém 1, 2, 3 va 6. Thuc vay, sb luong vét nut ¢6 d6 dai 16n hon

| 100pm 12 it hon hodc bing 2 va vét nit dai nhét c6 do dai nho hon 450pm. N6
dan dén viéc 1am giam lugng nhiét ddu vao trong qué trinh han diém va do vay
1am giam dang ké chi s6 tao vét nit do LME. |

Dic tinh chéng vét ntt do LME ciing dugc dénh gid bang cach st dung céc
diéu kién x8p chdng hai 16p déi vdi cac thir nghiém 1, 4 va 5. Trong didu kién do,
hai tAm thép c6 16p phii dugc han v6i nhau bang cach han diém dién tro. S6 luong
vét ntrt ¢6 dd dai 16n hon 100um tiép d6 duoc danh gia bang cach sir dung kinh
hién vi quang hoc nhu dugce liét ké trong bang 3.
Bang 3 |
Chi tiét vét nirt LME sau khi han diém (c4c diéu kién xép chdng hai 16p) dbi véi
thir nghiém 1,4 va s

Thir S6 luong vét nirt (>100 pm) trén D6 dai vét nit 16n nhét
nghiém mot mbi han diém (um)
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Thu
3 750
nghiém 1
Thu
1 170
nghiém 4*
Thu
1 300
nghiém 5* :

*: theo sang ché.

Thr nghiém 4 va 5 theo sang ché thé hién kha ning chéng LME rat ot so
véi tht nghiém 1. Thuc vay, ) luong vét ntit c6 d6 dai 16n hon 100pm béng 1 va
vét nirt dai nhét c¢6 do dai 1a 300pm. N6 din dén viéc lam gidm lugng nhiét dau
vao trong qué trinh han diém va do vy lam giam déng ké chi s6 tao vét nut do
LME.

Tir thir nghiém trén, dic tinh chéng LME rt t6t d4 dugc nhan thay khi do
day ctia 16p phi Ni dugc duy tri nim trong khoang tir 600 dén 1400nm. Nhim
tang cuong kha nang chéng LME hon nita, ving duéi b& mait cta tim thép dugc
1am bién déi bing cach tao ra 16p duoc loai cacbon. Vi du 2 thé hién hidu qua két

hop cuia 16p dugc loai cacbon cting véi 16p phi Ni ¢6 do day xéac dinh.

Vi du 2: Anh hudng cta viéc loai cacbon & dudi bé mit thép cling véi 16p phit Ni
dén dac tinh chéng LME

Nhim tranh viéc loai cacbon bit ky, trong thir nghiém 7, thép dugce 0 trong
mdi truong gdm 5% H, va 95% N, ¢ diém suong 1a -80°C. Viéc 1 dugc thuc
hién & 900°C trong 132 gidy. Sau d6, thép dugc tdi & 210°C trude khi duge phan
héa & 410°C trong 88 gidy. Cubi cling, thép tdm duoc lam ngudi xudng nhiét do
trong phong. Trén tim thép di dugc G, 16p phu kém dugc phi boi phuong phap
ma dién.

Trong cac thir nghiém 8 va 9, Ni duoc két ling dAu tién bsi phuong phap
ma dién c6 d6 day 1a 900nm trén tdm thép cting hoan toan trude khi. Sau do, cac
tAm thép c6 16p phu 16t ndy dugc U trong mdi truong g6m 5% H, va 95% N, ¢6

didm suong 12 -80°C, déi véi thir nghiém 8, khong ¢6 16p dugc loai cacbon bét ky
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trong viung dudi bé mit cta thép. Déi voi thir nghiém 9, diém swong ciia qué trinh
i dugc duy tri & -10°C bing 5% H, va 95% N,. Ddi véi thir nghiém 8 va 9, viéc i
duoc thuc hién ¢ 900°C trong 132 gidy. Khi két thuc qua trinh 1, cac tAm thép
dugc 1am ngudi xuéng nhiét do t61 1a 210°C va dugc nung néng mot 14n nita &
nhiét do phan héa 1a 410°C. Viéc phéan héa duoc thuc hién trong 88 gidy. Cubi
clng, cac tAm thép nay dudc lam ngudi xudng nhiét do trong phong. Trén tAm
thép da duoc U, 16p phit kém duge phi béi phuong phap ma dién.

Bang 4 so sanh d0 day cua 16p dugce loai cacbon khi thép dugc U véi cac
diém suong khac nhau khi c¢6 va khong c6 16p pht Ni. Du khong anh huéng dén
c4c tinh chét chét co hoc cta thép, song do day cta 16p duge loai cacbon van bi
gi6i han ché béi viéc kidm so4t diém suwong ctia qua trinh 0.

Bang 4
Do day cua 16p dugc loai cacbon cuia ving dudi bé mit cta thép tAm sau khi @ véi

cac diém suong khéc nhau

DP Lép phu Lép phu thit | Lop duge loai cacbon
Thtr nghiém .
(°C) tha nhat hai (um)
Thit nghiém 7 -80 - Zn (EG) 0
Thtr nghiém 8* 80 | Ni (900nm) Zn (EG) 0
Thir nghi¢m 9* -10 | Ni (900nm) Zn (EG) 15

*: theo sang ché.

Tinh nhay cam LME cta céc thép c6 16p phi néu trén (thr nghiém 7, 8 va
9) duge danh gid bing phuong phép han diém dién tré. Nhdm muc dich d6, doi
v6i mdi thir nghiém, ba tdm thép c6 16p phit duge han v6i nhau bang cach han
diém dién trd. Loai dién cuc 12 ISO Type B ¢6 duong kinh 6mm; luc tac dong cua

dién cuc 13 SkN va luu luong nuée 1a 1,5g/phut. Chu trinh han duge thé hién

trong bang 5.
Béang 5
Tién trinh han, dé xac dinh hiéu qua két hop ciia 16p phu Ni va 16p duoc loai
cacbon
Thoi gian han Xung Xung (theo | Thoi gian l1am | Thoi gian gilr
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chu trinh) ngudi (theo (theo chu
chu trinh) trinh)
Khong xac
Chu trinh 23 18
dinh dugc

Pic tinh chéng nit LME duge dénﬁ gia bang cach &p dung cac diéu kién
xép chong hai 16p dbi v6i cac thir nghiém 7, 8 va 9. Trong diéu kién do, hai tAm
thép ¢6 16p phu duge han v6i nhau bing cach han diém dién tro. S6 luong vét nirt
16n hon 100um sau d6 duge danh giad nho st dung kinh hién vi quang hoc nhu
dugc liét k€ trong bang 6.

Bang 6
Chi tiét c4c vét nirt sau khi han diém (didu kién xép chdng hai 16p) dbi v6i cac thir

nghiém 7, 8 va 9

Sb luong vét nit . . .
Trung binh s6 cda tong s6
(>100 pm) trén mot ,
Tht nghiém , . luong vét nit ¢6 do dai >100
moi han diém . B
pum trén mdt moi han diém
Thr nghiém 7 3 573
Thtr nghiém &* 1 122
Thir nghiém 9* 0 0

*: theo sang ché.

Thir nghiém 8 va 9 theo sang ché thé hién kha ning chéng LME cao so véi
thir nghiém 7. Hon thé nita, ddi v6i thir nghiém 9, dic tinh chéng LME rat tot da
duoc nhén thdy & tAm thép do hiéu qua két hop cua 16p duge loai cacbon cung vai

16p Ni c6 d6 day xéc dinh.
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Yeéu cau bao ho

1. Phuong phap san xuét thép tAm c6 16p pht bao gdm lan luot cac budc:

phii thép tAm bang 16p phu thir nhat chira niken va c¢6 d6 diay ndm trong khoang tir
600nm dén 950nm, thép tim nay c6 thanh phan héa hoc tinh theo khéi lugng sau:
0,10<C<0,40%, | |
1,5<Mn<3,0%,

0,7<81<3,0%,

' 0,05<AI<1,0%,

0,75<(Si+A1)<3,0%,

va trén co s& hoan toan tity ¥, mot hodc nhidu nguyén té bao gom:

Nb<0,5%,

B<0,010%,

Cr<1,0%,

Mo0<0,50%,

Ni<1,0%,

Ti<0,5%,

luong con lai cia thanh phan nay 13 cua sét va céc tap chét kho tranh khoi tir quy
trinh san xut;

U tai két tinh théptim c6 16p phu nay & nhiét d6 nam trong khoang tir 820 dén
1200°C, dugc thuc hién trong moi truomg cé tir 1 té1 10% H, ¢o diém suong nam
trong khoang tir —30 dén +30°C; va

pht thép tim thu dugc & bude U tai két tinh bang 16p phu thir hai cha yéu chira

ké&ém ma khong chtra niken.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p phu thir nhét c¢6 do diy nim trong
khoang tir 600nm dén 750nm.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc 1 tai két tinh 1a budc  lién tuc.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc 1 tai két tinh duoc thuc hién trong
moi truong co tr 1 tdi 10% H,co diém swong nim trong khoang tir —10 dén

+10°C.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p phu tht hai chira k&m v6i luong 16n
hon 50%. |

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 16p phu tht hai chita k&m véi lugng 16n
hon 75%.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 16p phu thir hai chira k&m véi luong trén

- 90%.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 16p phit thit hai 1am bang kém.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p phu tht nhit c6 do day nim trong
khoang tir 750nm dén 950nm.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p phu thtr nhit ¢6 do day ndm trong
khoang tir 650 dén 900nm.
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