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-(57)  Séng ché dé xuét thép mactensit c¢6 cac thanh phan néu dudi ddy, véi cac
ham lugng duge biéu thi theo tram khéi lugng: 0,1%=C=0,4%; 0,2%=Mn=2%;
0,4%=Si=2%; 0,2%=Cr=1%; 0,01%=AI=1%; 0%=S=0,09%; 0%=P=0,09%;
0%=N=0,09%; va c6 thé chiza mot hodc nhidu nguyén t6 tiy v sau: 0%=Ni=1%;
0%=Cu=1%; 0%=Mo0=0,1%; 0%=Nb=0,1%; 0%=Ti=0,1%; 0%=V=0,1%;
0,0015%=B=0,005%; 0%=Sn=0,1%; 0%=Pb= 0,1%; 0% = Sb= 0,1%; 0% =
Ca= 0,1%; thanh phan con lai 1a st va céc tap chit kho tranh khoi tir qua trinh
san xuat, vi cu tric cta thép nay dugc cdu thanh bai vi cu tric, tinh theo phén
tram dién tich, 1a td hop cua austenit tdn du va bainit chiém 0% t&i 25%, vi cau
triic con lai 1 mactensit chiém it nhat 70%, va ciing v6i su ¢6 mat tiy v cla ferit
chiém 0% téi 10%. Phuong phap san xuét thép mactensit dang tim tir cudn thép

ndi cling nhu phuong phép sén xuat cudn thép ndi nay cling dugc dé xuat.
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Linh viee ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cip dén phuong phap sin xuit lién tuc thép mactensit thich
hop dé xir 1y trong ddy chuyén @ lién tuc, cu thé 1a thép mactensit ¢6 d6 bén kéo

cao hon hozc bang 1500MPa.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Thép tAm cén ngudi dugc x Iy mdt cach lién tuc trong cac day chuyén ma
kém lién tuc, U lién tuc, va cac diy chuyén x Iy nhiét khéc clia cAc nha may can
ngudi. Pé t6i wu hoa hidu qua clia cac quy trinh xir Iy nhiét nhu céc quy trinh @ va
ma k&m, cic tAm thép dugc duoc ghép nbi dbi dau qua duong han ghép mi. Cu
thé 1a, ph?m cubi hoic dudi cla cia cudn trude (thr nhét) va phén dau cta cudn
tdi (thy hai) dugce ndi v6i nhau & dau vao cia may cén, nh¢ 46 tao ra tam da duoc
néi lién tuc ma c¢o thé dugc xr Iy lién tuc trong méy can véi hiéu sut cao hon
nhiéu so v6i trudng hop cac tim nay duoge xir Iy mot cach riéng €.

Méy han ghép mi hoic chdng mi thong thuong cé thé dugc sit dung mot
cach c6 hiéu qua dé han thép loai hop kim thip dd bén cao (“HSLA™). Méi han
nay dugc tao dang duong don, trong do thiét bi han, nhu mot cip dién cuc dbi
nhau dugc lp trén cling mot gid da, di chuyén doc theo céc phan chdng 1én nhau
cta thép loai HSLA dé tao ra médi han, trude khi trd vé vi tri chinh cta nd & ché
do khéng lam viéc.

Viéc phat trién cac loai thép cuong lyc (AHSS), dac biét 1a thép mactensit
co do bén kéo cao hon dd bén kéo cua thép loai HSLA hodc céc loai thép cacbon
the‘ip. Thép mactensit dugc dic ta bdi sb duong lugng cacbon cao, 4o bén kéo cao,
va dién trd suét cao clia chung. Bo bén kéo cao 1a dac biét ¢6 loi ddi véi nganh
cong nghiép 6 t0, vi du, viéc st dung céc loai thép mactensit va ¢6 do bén kéo cao
trong khung xe cho phép san xudt cic bd phén clia 6 t6 nhe va cdi thi¢n hidu suit
str dung nhién liéu ma khong anh huéng xau dén su an toan cia xe. Nhung do ¢
ham luong cacbon cao, nén céc loai thép mactensit ddc biét khong thé xtr Iy duge

mdt cach lién tuc bang quy trinh han mi théng thudong bdi vi quy trinh han nay khi
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duoc 4p dung cho hai loai thép cacbon cao ma khong c6 sy nung noéng trude sé
tao ra mdi han gion va yéu do ving néng chay da ngudi va hoa rin cia thép
cacbon cao chita mactensit cacbon gion va tuong dbi ctrng va c6 ca sy tao ra oxit.
Vi cAu tric gion va cimg nay phét trién cac vét nit ngay 1ap tirc sau khi han hodc
trong quy trinh trén ddy chuyén 1, tdy hoic ma kém. Hon nita, ham lugng hop
kim rat cao, cu thé 1a ham lugng cacbon cao va dién tr¢ 16n cia AHSS khién cho
céac loai thép nay cuc ky nhay cam véi cc thong s han.

Do d6, nhu ciu thay thé méi han thép cacbon cao 14 can thiét dé xtr Iy mot
céch an toan va dang tin cdy thong qua viéc can thép cacbon cao vi 16i mdi han
xudt hién trong day chuyén 1 lién tuc hodc quy trinh xtr Iy nhiét lién tuc khac bét
k¥ c¢6 thé din dén viéc phai dimg toan bd hanh trinh van hanh cta mdy cén ngudi
lién tuc trong khoang thoi gian tuong dbi ngén (vi dy, 1 gid) hodc dai (vi dy, 1
ngay), ty thudc vao vi tri va mie do nit v& cua mdi han.

Céc nghién ctru va phat trién trude day trong linh vuc k¥ thuét xit 1y lién
tuc AHSS da dwa ra mét vai phuong phap san xuat AHSS mot céch lién tuc nhu
phuong phép nung cam Ung sau khi han. Gidi phap dé doi hdi viéc phai lip dit bo
phén nung cdm ung hodc mat thiét bi riéng can thém vbn dau tu co ban va thoi
gian xir Iy bd sung déng ké @& 1am ngudi mdi han. Do d6, giai phap néxy 1a khéng
thich hop ddi véi cac day chuyén xir Iy nhiét lién tuc clia cdc nha mdy can ngudi.

Ngoai ra, patent US8803023 cling dé xuat phuong phap han bao gbm viée
tao ra hai duong han cho céc loai thép AHSS. Tuy nhién, patent ndy khong nhic

dén viéc han céc loai thép ¢6 dd bén kéo cao hon 1700MPa.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do @9, trén ¢ s tinh trang k¥ thuat néu trén, muc dich cua sang ché 1a dé
xudt phuong phap xtr 1y thép AHSS, dic biét 1a thép mactensit trong quy trinh 4
lién tuc dé san xuét thép c6 dd bén kéo cao hon 1500MPa dé str dung trong viée
san xuit 6 td va phuong phép nay cho phép thép AHSS chua dugce xu ly nhiét, dic
biét 1a thép mactensit, dugce xu ly nhiét bdi mét quy trinh xr 1y nhiét lién tuc.

Do véy, muc dich cta sdng ché 1a nhim giai quyét cac v&n d& néu trén boi

viéc dé xuat phuong phép va cudn thép ndi thich hop dé st dung trong cc day
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chuyén xir ly nhiét lién tuc nhdm san xudt thép mactensit dang tAm dé str dung
trong 0 t6 ma ddng thoi ¢b:

- 36 bén kéo t6i han cao hon hodc béng 1500MPa va tét hon 14 cao hon 1700MPa
va t6t hon nfta 14 cao hon 1900MPa, |

- giéi han chay cao hon hodc bang 1200MPa va tét hon 1a cao hon 1400MPa.

Mot muc dich ciia sang ché 1a dé xuit phuong phép san xuat thép tAm thich
g véi cac ing dung cong nghiép thong thudong ddng thoi van thich tng véi cac
thay ddi vé thong sb san xuét.

A Cudn thép ndi theo sang ché c6 thé ty y duge pha kém hodc hop kim
k&m, hodc nhom hodc hop kim nhom dé cai thién kha nang chéng dn mon cua no.

Sang ché giai quyét van dé do bing cach san xudt mot san phim trung gian
1a cudn thép nbi ma dugc tao ra bang cich han thép cacbon thip hodc thép loai
HSLA ma dudi ddy con duoc goi 12 manh thép dai ndi doc theo toan bd chiéu
rong cua thép tAm can ngudi chua dugc xur Iy nhiét nay cta thép AHSS va dédc biét
1a thép mactensit, sao cho mdi han AHSS-véi-AHSS duoc thay thé bang mbi han
HSLA-v6i-HSLA chéc va dang tin cdy hon dé nbi gian tiép cac cuén AHSS vdi
nhau d dung cho cac quy trinh xir Iy nhiét lién tuc nhu @ hodc ma kém.

Cudn thép ndi theo sang ché phai c6 d6 bén udn ciia mbi han nhidu hon
hoac béng 12 chu ky udn dé c6 thé lam dau vao cua day chuyén 4 lién tuc hodc
quy trinh x(r 1y nhiét khac bat ky.

Cudn thép nbi theo sang ché phai c6 d6 dai méi han cao hon 70% dé cudn
thép ndi nay co thé chiu duoc su thay ddi ctia mot quy trinhd xtr Iy nhiét lién tuc.

Tét hon 13, cudn thép ndi nhu véy thich hop nhim san xuét thép tim can
ncudi dé st dung trong 6 to.

Tét hon 14, cudn thép ndi nhu vay c6 thé cling ¢é tinh thich tng tét dé tao

hinh, dic biét 1 ¢é can cing vdi tinh d& han va tinh dé pha tét.

MG ti van tiat cac hinh vé
Fig.1 1a hinh v€& thé hién cudn thép tdm cdn ngudi da dugc g& it nhat hai
vong ngoai cung c¢6 dau da duge chuan bi theo séng ché.

Fig.2 12 hinh v& thé hién dai ndi thi nhit theo sang ché.
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F1g3 1a hinh v& thé hién dau da duoc han cia thép tAm can ngudi voi dai
néi theo sang ché.

Fig.4 12 hinh v& thé hién dai ndi thtr hai theo sang ché.

Fig.5 14 thé hién cudn thép ndi da duoc trai phing theo sang ché.

Fig.6 1a anh chup phong to mbi han ddi chimg c6 céc vét nit da phét trién
trong khi han dai ndi.

Fig.7 12 anh chup phéng to minh hoa mbi han theo sang ché trong d6 cac

vét nirt khong xuat hién.

M ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, phuong phap theo sang ché dugc giai thich mot cich cu thé dé
lam 5 séng ché. Thép mactensit theo sang ché c6 thé duge san xuét bdi phuong
phép nay céac gdmeac bude 1an lugt néu & day.

Thép mactensit dang tdm theo sang ché c¢6 thé duwge san xuat theo phuong
phép bét ky dudi day. Mot phuong phép dugce uu tién bao odm viée tao san pham
dtic ban thanh phim cua thép c6 thanh phan héa hoc ca thép phoi theo sang ché.
San phdm duc nay c6 thé duge dua ra & dang cac thdi hodc & dang lién tuc dudi
dang céc phién mong hodc dai mong, tic 1a, c¢6 do day nam trong khoang 220mm
d6i v&i cac phién mong 1én t6i vai chuc millimet di véi cdc dai mong.

Vi du, phién ¢6 thanh phan héa hoc ctia thép phoi dugc san xut bang cach
dtc lién tuc trong d6 phdi nay tiy y dugc giam mém truc tiép (direct soft
reduction) trong quy trinh dtc lién tuc dé tranh su phan tAng & gitra va dé dam bao
ty 1é gifta cacbon cuc bd va cacbon danh dinh dugc duy tri duéi muce 1,10. Phién
duoc tao ra béi quy trinh ddc lién tuc nay cé thé dugce sir dung ludn & nhiét do cao
sau khi dtc lién tuc hodc trude tién duge 1am ngudi xubng nhiét @6 trong phong
va sau d6 dugc nung néng lai dé can.

Tét hon, néu nhiét dd cta phién, ma dé can néng, it nhit 1a 1000°C phai
thédp hon 1280°C. Trong trudng hop nhiét dd ctia phién thdp hon 1150°C, tii trong
du duge tic dong 1én méy cén va, tiép d6, nhiét do cta thép c6 thé gidm xudng
nhiét d6 chuyén héa ferit trong qué trinh cén tinh, nhd 6 thép s& duge cdn & trang

thai ferit dd dugce chuyén héa nam trong cau triic ca nd. Do dd, tot hon, néu nhiét
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d6 ctia phién phai du cao dé viée can néng c¢é thé duge hoan thanh trong khoang
nhiét d6 Ac3 t6i Ac3+100°C va nhiét d6 can cudi & mic cao hon Ac3. Viée nung
nong lai ¢ nhiét do cao hon 1280°C can phéi tranh béi vi s& tdn kém khi ap dung
trong cong nghiép.

Khoang nhiét dé can cudi Ac3 t6i Ac3+100°C duogc vu tién dé c6 ciu tric
thich hop dé tai két tinh va can. Can phai thuc hién viéc can cudi & nhiét dd cao
hon 850°C, béi vi & nhiét d6 thip hon mirc nay, thép tdm s& c6 tinh d& can giam
dang ké. Thép tAm da dugc tao ra theo cach nay tiép d6 dugc 1am ngudi véi toe do
lam ngudi cao hon muc 30°C/gidy xudng nhiét do cﬁc}n ma phai nim trong
khoéang tir 475°C dén 650°C. Tt hon 1, tc d6 1am ngudi ndy sé& thap hon hoic
bang 200°C/gidy.

Tiép d6, thép tAm da can néng nay duge cudn véi nhiét d6 cudn nim trong
khoéng tir 475°C dén 650°C dé tranh tao 6 van va tét hon 13 thép hon 625°C dé
tranh tao gi sit. Khoéang nhiét d¢ cudn dugc uu tién 1a tir 500°C t61 625°C. Thép
tdm cén néng da cudn nay dugc 1am ngudi xudng nhiét do trong phong trude khi
no6 dugc u dai noéng tuy y.

Thép tdm da can néng nay ¢ thé dugc dua vao budce tay gi tiy y dé loai bo
gi sit d4 tao ra trong qua trinh can néng trude bude G dii néng tiy y. Tiép do,
thép tdm cén néng nay tiy ¥ duoc U dai néng & nhiét d6 nim trong khoang tir
400°C dén 750°C trong it nhat 12 gid va khong qua 96 gid, nhiét d can thap hon
750°C dé tranh viéc bién ddi mot phén vi cdu tric da can néng va, do d6, 1am mit
tinh déng nhat cia vi cdu tric. Sau d, mot bude tdy gi tiy y déi v6i thép tAm can
nong nay co thé dugc thue hién thong qua, vi duy, viéc téy axit thép tAm nhu vay.
Thép tim can néng ndy duogc can ngudi dé tao ra thép tAm can ngudi c¢6 luong cén
nim trong khoang tir 35 dén 90%. Sau do, thép tdm cén nzudi dugce tao ra. Thép
tAm c4n ngudi chwa dugce xir Iy nhiét nay con duge goi 14 thép phoi.

Sau do, tao ra it nhit hai dai ndi lam bang thép bat ky ¢ ham lugng cacbon
nim trong khoang tir 0,001 dén 0,25%. Céc déi ndi theo sang ché 1a cac mau thép
¢6 chiéu rong gibng hét va ciing d6 day véi thép tim can ngudi va co thé co do dai
thay @i tiry thudce vao yéu ciu cia sang ché. Thép dai ndi theo sang ché bit bude

phai ¢6 ham lugng cacbon nam trong khodng tir 0,001% dén 0,25% va tot hon la
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ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,20%. Hai dai ndi da tao ra niy con duge goi 12
dai néi thit nhat va dai ni thir hai.

Tiép do, ¢& it nhét hai vong ngoai cling cta thép tim can ngudi trude khi
chudn bi du trude cia cac vong da g ciia cudn thép tim can ngudi dé han. Su
minh hoa bang hinh v& dugc thé hién trén Fig.1 trong d6 sd chi din 10 chi dau da
duoc chudn bi cia cac vong ngoai di g& cla cudn thép tdm can ngudi va sb chi
dan 20 chi hai vong ngoai cing cta thép tm can ngudi sé chi din 30 chi cudn
thép tAm can ngudi con lai.

Chuén bi mot dai nbi bat k¥ ¢6 chidu rong clia dai néi tht nhat dé han.
Fig.2 thé hién chidu rong 100 ctia mot dai ndi va c6 s6 chi dan 110 lam dai ndi.
Sau d6, han chidu ngang da chuén bi cia dai ndi thir nhit vao diu da duoc chudn
bi cta thép tAm can ngudi dé tao thép tAm can ngudi da dugc han.

Pau d3 dugc han cua thép tdm cén ngudi voi dai nbi nay dugc thé hién trén
Fig.3 trong d6 sé chi d4n 200 chi méi han va sb chi ddn 110 chi dai ndi va sb chi
dan 20 chi hai vong ngoai cta thép tAim can ngudi va s6 chi din 30 chi thép tdm
can ngudi da dugc cudn con lai.

Sau d6, cudn trd lai thép tdm can ngudi da duge han nay dé cac vong ngoai
mang du chua duoc han. Pau chua dugce han cia thép tAm c4n ngudi da dugce han
nim trén cdc vong ngoai va sau d6 it nhat hai vong ngoai cling duge g& va chuin
bi ddu chua dugc han da duoc 2@ cua thép tAm can ngudi da dugce han nay dé han.

Chuén bi chiéu rong bt k¥ cta dai nbi tht hai dé han nhu duoc thé hién
Fig.4 trong d6 dau da dugc chuan bi c6 s chi din 400 va dai ndi thir hai ¢6 sb chi
dan 410. Tiép do, han chidu ngang da chudn bi cta dai néi thi hai véi dau da
duoc chuén bi cia thép tdm cén ngudi da dugc han dé tao ra thép tdm da dugc ndi.

Fig.5 thé hién hinh v& dang so dd cudn thép ndi da dugce trai phang c6 sb
chi d4n 550 trong d6 s& chi dan 500 chi thép tdm can neudi da duge g& va sé chi
dAn 110 chi dai ndi tht nhét, s chi ddn 410 chi dai ndi thi hai, sb chi din 200 chi
mdi han gitra dai ndi thir nhit va thép tdm can ngudi. S6 chi ddn 510 chi mdi han
gitta dai ndi thir hai va thép tAm c4n ngudi da duge han.

Sau d6, cudn thép ndi nay dugce chuyén d&én chu trinh 1 lién tuc dé xr ly

nhiét dé lam cho thép theo sdng ché c6 duge céc ddc tinh co hoc va vi cau tric can
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thiét cling nhu @& kidm tra cdc méi han v& tinh d3 ubn cia ching va d9 dai cda
cudn thép ndi.

Trong qua trinh thép tim da dugc ndi, thép tAm da duoc nbi duge nung
néng véi tée d6 nung ndéng cao hon 2°C/gidy va tét hon 1a cao hon 3°C/giay, téi
nhiét do gitt nhiét ndm trong khoang Ac3 t6i Ac3+100°C trong d6 Ac3 cia thép
tdm da& duoc nbi nay dugc tinh theo cong thitc sau:

Ac3=901-262*C - 29*Mn + 31*Si - 12*Cr - 155*Nb + 86*Al
trong d6 ham lugng nguyén t§ dugc tinh theo phan tram khéi lwgng ciia thép tAm
can ngudi. |

Thép tim da dugc ndi duge giit & nhiét do gift nhiét trong 10 gidy t&i 500
gidy dé dam bao su tai két tinh hoan toan va sw chuyén hoa da thanh Austenit ciia
cdu trtic ban ddu da hoa bén co hoc dang ké. Tiép do, thép tim da duoc ndi nay
dugc 1am ngudi véi tde d6 1am ngudi cao hon 25°C/gidy xubng nhiét do thip hon
nhiét d6 Ms va t6t hon 1a thdp hon 400°C va giit thép tm d& duoc néi nay trong
10 gidy t6i 1000 gidy trong khoang nhiét d6 150°C t6i 400°C ¢ mang lai vi cdu
triic can thiét theo sang ché, tiép d6 lam ngudi thép tdm da duge ndi xudng nhiét
do trong phong dé tao ra thép tdm ndi da duoc lam nguoi.

Sau d6, thyc hién cong doan cit xén dé loai bo dai néi thir nhét va dai nbi
thir hai ra khéi thép mactensit dang tdm.

Thanh phan hoéa hoc cia thép mactensit dang tdm dé sir dung theo phuong
phép sén xue:}t thép mactensit nay 1a nhu dudi day.

~ Cacbon c6 mit trong cudn thép nbi nay nim trong khoang tl‘IVO,lO% dén
0,4%. Cacbon 1a mot nguyén té cén thiét @ lam ting d6 bén cta thép theo sang
ché boi viée tao ra cac pha chuyén héa nhiét do thip nhu Mactensit, ngoai ra
cacbon cling déng mot vai trd quan trong téi su dn dinh austenit, do d6, n6 1a mot
nguyén té can thiét @& dam bao Austenit ton du. Do do, cacbon déng hai vai trd
quan trong, mot la dé 1am tdng 4o bén va vai trd con lai cda austenit tdn du 1a d@é
mang lai tinh déo. Tuy nhién, ham lugng cacbon nhé hon 0,10% s& 1a khong du
dé lam 6n dinh austenit v6i ham luong thich hop duoc doi hdi béi thép theo sing
ché. Mit khéc, v6i ham luong cacbon vuot qua mic 0,4%, thép s& ¢6 tinh d& han

diém kém, dan dén han ché kha ning 4p dung ctia né trong céc bo phén clia b to.
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Ham luong mangan cia cudn thép ndi theo sang ché nim tr&ng khoang tir
0,2% dén 2%. Nguyén t6 ndy lam mé réng khoang tdn tai austenit. Muc dich cta
viéc bd sung mangan chu yéu 1a @ tao ra cu triic chtra austenit. Mangan 13 mot
nguyén té 1am 6n dinh austenit & nhiét d trong phong dé tao ra Austenit tdn du.
Ham luong it nhét khoang 0,2% khdi lvong mangan 14 bat budc dé tao do bén va
tinh ctrc cho thép theo sang ché cuyngx nhu lam 6n dinh austenit. Do vy, ham
lugng cao-hon cia mangan 1a dugce uu tién theo sang ché ché nhu 2%. Tuy nhién,
khi ham lugng mangan nay cao hon 2% thi s& ¢6 4nh hudng bt 1oi nhu né lam
cham su chuyén héa cua austenit thanh bainit trong qua trinh 1dm ngudi sau khi u.
Ngoai ra, ham lugng mangan cao hon mic 2% con lam gidm tinh dé han cla thép
cling nhu tinh déo duge mong mudn khong thé dat duge.

Ham luong silic cia cudn thép nbi theo sang ché nim trong khoang tir
0,4% dén 2%. Silic 12 mot thanh phan cdu thanh ma c6 thé 1am chim su két tia
cla cac cacbua trong qua trinh héa gia, do d6, nhd su ¢ mat cia silic, austenit
gidu cacbon duoc 1am 6n dinh & nhiét d6 trong phong. Ngoai ra, do tinh hoa tan
kém cua silic trong cacbua, nén nén né sé€ e ché hodc 1am chim su hinh thanh
cla cda cac cacbua, do d6, ciing thuc ddy viéc tao cacbua thdp trong ciu tric
bainiti 1a dugc mong mudn dbi dé mang lai cho thép theo sang ché c6 cac dic tinh
co hoc chit yéu ciia n6. Tuy nhién, ham Irgng khéng can xtng cla silic s& khong
mang lai hiu qua néu trén va s€ cd cac vén dé nhu su gion do ram nhiét. Do do,
né)ng do duoc khéng ché VO':i gidi han trén 1a 2%.

Ham lugng crom cia cudn thép nbi theo sing-ché nam treong khoang tir
0,2% dén 1%. Crom 14 mét nguyén td can thiét dé tao do bén va su tang bén cho
thép nhung khi duge st dung v6i mirc cao hon 1% s& lam giam d6 béng bé mit
cua thép. Ngoai ra, hdm luong crom thip hon mic 1% sé& lam tho kiéu hinh phan
tdn cda cacbua trong cac cAu trc bainiti, vi vay, khién cho mét do cua cacbua
thap trong bainit.

Ham luong nhém nim trong khoang tir 0,01% dén 1%. Theo séng ché nay,
nhdm c¢6 chirc nang loai bd oxy cé mit trong thép nong chdy ngén khong cho o xy
hinh thanh pha khi trong quy trinh héa rin. Nhom con 1am cb dinh nito trong thép

dé tao ra nhom nitrua dé 1am gidm ¢ hat. Ham lugng nhdém czo trén muc 1%, lam
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tang diém Ac3 t6i nhiét do cao, nhd d6 lam gidm ning sudt. Ham lugng nhém -

ndm trong khoang tir 0,8% dén 1% c6 thé duoc ap dung khi ham lurgng mangan
duge thém vao dé lam dbi trong véi sy anh hudng clia mangan t6i cac diém
chuyén héa va qua trinh hinh thanh Austenit theo nhiét do.

Luu huynh khong phai 1a mét nguyén t§ co ban nhung né ¢ thé duge co
mat dudi dang mot tap chit trong thép va theo sang ché nay, tot hon néu ham
lugng luu huynh thép nhét & mtc c6 thé, cho du véi mic 0,09% hodc thép hon xét
vé khia canh chi phi san xuét. Ngoai ra, néu c6 mit trong thép véi ham lugng cao
thi luu huynh s& két hop dé tao ra cac sulfua dic biét 1a v6i mangan va lam giam
tac dong c6 loi cho sang ché.

Thanh phan cdu thanh phospho cta thép theo sing ché nam trong khoang
tir 0,002% dén 0,09%, phospho 1am gidm tinh d& han diém va tinh déo néng, dic
biét 1a do n6 ¢é xu hudng phéan tdch & ranh gidi hat hodc dong phén ly cung vdi
mangan. Vi cac Iy do d6, ham lrong ciia né duge giéi han & mire 0,09 % va tét
hon 1a khong thdp hon mtrc 0,06%.

Nito dugc gidéi han & muc 0,09% dé tranh 1am 140 hoa vat lidu va lam
giam dén mtc t6i thidu su két tiia cia nhom nitrua trong qua trinh dong cling gay
bat lqi. cho céc ddc tinh co hoc cta thép.

Niken c6 thé dugc thém vao nhu mét nguyén t tiy v v6i ham luong nam
trong khoang tir 0% dén 1% dé 1am tang do bén cta cudn thép nbi va dé cai thién
d dai ctia né. Mire nhé nhét 0,01% dugc doi héi dé ¢6 cac tic dung nhu véy. Tuy
nhién, khi ham lugng ctua nd cao hon 1%, niken dan dén lam gidm tinh déo cua
no.

Pdng ¢6 thé dugc thém vao nhu mot nguyén t6 tiy vy v6i ham lugng nam
trong khoang tir 0% dén 1% dé 1am tang d bén ciia cudn thép ndi va dé cai thién
kha nang chéng dn mon clia né. Mttc nhé nhat 0,01% dugc doi hoi dé co céc tac
dung nhu vay. Tuy nhién, khi ham luong ctia nd cao hon 1%, thi s€ c6 thé 1am x4u
di cac dau hiéu bé mat.

Molipden 12 m6t nguyén td tiy ¥ céu thanh 0% t6i 0,1% thép theo sang
ché; Molipden déng mot vai trd hi¢u qud trong viéc cai thién dd thdm t6i va do

cing, lam chdm sy xuat hién cua bainit va trdnh két tda cacbua trong bainit. Tuy
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nhién, viéc bd sung molipden 1am ting qua mtc chi phi cho viéc bd sung céc
nguyén tb hop kim, vi vy vi ly do kinh té ham luong ctia nd dugc gidi han & mirc
0,1%.

Niobi ¢6 mit trong thép theo sang ché véi ham lugng nim trong khoang tir
0% dén 0,1% va thich hop dé tao ra carbo-nitrua dé tao d6 do bén cho thép theo
sang ché béi viée lam cting két tia. Niobi cling s& ¢6 anh hudng dén kich ¢& cua
cac thanh phan vi cdu trac thong qua viée két tha ctia né dudi dang carbo-nitrua va
va boi viée 1am cham su tai két tinh trong quy trinh nung néng. Do d6, vi cdu triic
min hon dugce tao ra khi két thiic nhiét do gift va két qua 1a sau khi qué trinh 11
hoan tit s& din dén lam ting bén san phdm. Tuy nhién, ham luong niobi 16n hoin
murc 0,1% 1a khéng duge mong mudn vé mat kinh € boi vi hidu tung bio hoa cia
n6 da dugc nhan thiy, diéu d6 cé nghia 12 ham hrong niobi thém vio s& khong
mang lai su cai thién thém bat ky vé do bén cta san pham.

Titan dugc bd sung vao thép theo sang ché véi ham lugng nim trong
khoang tir 0% dén 0,1% gibng nhu niobi, né co trong carbo-nitrua nén déng vai
trd lam ting bén. Tuy nhién, né ciing cdu thanh nén titan-nitrua xut hién trong
qué trinh déng clng ctia san phdm dac. Ham luong titan vi vay duoc giéi han &
mtc 0,1% dé tranh sy hinh thanh titan-nitrua tho gay bét loi dén tinh dé tao hinh.
Trong trudng hop ham luong titan thap hon murc 0,001% s& khong mai hiéu qua
bat ky cho thép theo sang ché.

Ham luong canxi trong thép theo sang ché nim trong khoang tir 0,001%
dén 0,005%. Canxi dugc bd sung vao thép theo séng ché nhu mot nguyén t4 tiy ¥
dac biét 1a trong qué trinh xr 1y tinh luyén. Canxi g6p phan vao qué trin h tinh
luyén thép boi viée bat gitr ham lrong luu huynh ¢6 hai & dang khdi cau, nhd d6
ngan chén tac hai cta luu huynh.

Vanadi ¢6 hiéu qua ning cao do bén ciia thép bdi viée tao ra cac cacbua
hodc cacbo-nitrua va gidi han trén 1a 0,1% xét vé khia canh kinh té. Céc nguyén tb
khéc nhu xeri, bo, magie hodc ziriconi ¢ thé duoc thém vao riéng r& hodc & dang
td hop Vvéi céc ty 18 sau: xeri =0,1%, boron =0,003%, magie =0,010% va

ziriconi =0,010%. Vé&i cac ham lugng 1én nhat dugce chi ra, cdc nguyén t6 nay
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g6p phén tinh luyén hat trong qué trinh dong cing. Phin con lai cia thanh phén
thép 1a luong sit va cac tap chit kho tranh khéi tir qua trinh san xuét.

Thanh phan ctia théo dai ndi theo sang ché 1a nhu sau:

Thép dai ndi thir nhat va thép dai nbi thir hai ¢6 cac thanh phén sau day,
véi cac ham luong dugc biéu thi theo trim khéi luong: 0,001% = C =
0,25%;0,2% = Mn = 2%;0 ,01% <sis 2%;0,01% = Cr=1%;0,01% = Al =
1%; 0% = S = 0,09%; 0% = P = 0,09%; 0% = N =-0,09%; va c6 thé chira mot
hodc nhidu nguyén t6 tiy ¥ sau: 0% = Ni £ 1%:; 0% = Cu = 1%; 0% < Mo =
0,1%; 0% = Nb = 0,1%; 0% = Ti = 0,1%; 0% = V= 0,1%; 0,0015% = B =
0,005%; 0% =Sn= 0,1%; 0% = Pb= 0,1%;-0% = Sb= 0,1%; 0% = Ca< 0,1%;
thanh phan con lai 12 sit va cac tap chit kho tranh khoi.

Thanh phan cta thép phoi bao 2bm céc thanh phan sau ddy, véi cdc ham
lugng duge biéu thi theo tram khéi luong: 0,1% = C = 0,4%:0,2% = Mn =

2%;0,4% = Si = 2%:0,2% = Cr = 1%:;0,01% = Al £ 1%:;0% = S £ 0,09%:0%
= P =0,09%;0% = N = 0,09%; va c6 thé chira mot hodc nhiéu nguyén t6 tuy v
sau:0% = Ni = 1%;0% = Cu = 1%; 0% = Mo = 0,1%;0% = Nb = 0,1%; 0% =

Ti = 0,1%; 0% = V= 0,1%; 0,0015% = B = 0,005%; 0% =Sn= 0,1%;0% =
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Pb= 0,1%:;0% = Sb= 0,1%;0% < Ca= 0,1%; thanh phan con lai 12 sit va céc tap |

chat khoé tranh khoi tir qu4 trinh san xuét

Vi cdu triic cia thép mactensit dang tAm bao gdm:

Austenit ton du va bainit cdu thanh t8 hop ¢6 mit véi ham lugng nam trong
khoéng tir 0% dén 25% va céc thanh phan tity ¥ theo sang ché. Dac biét ¢6 loi néu
ham lugng cta céc thanh phan austenit t6n du va bainit ndm trong khoang tr 5%
and 20%. Austenit tdn du mang lai tinh déo va céc ddo bainit tao d6 bén cho thép
theo sang ché.

Mactensit ciu thanh 80% t&i 100% ciia vi cAu tric tinh theo phan dién tich.
Mactensit ¢ thé dugc tao ra khi cudn thép ndi dugc 1am ngudi sau khi 4 & nhiét
d6 nam trong khoang tir 320°C dén 480°C c6 thé bi néng 1én trong qué trinh héa
gia dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoéng tir 320°C dén 480°C. Mactensit

mang lai tinh déo va d¢ bén cua thép theo sang cheé.
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Thép theo séng ché chira ferit v6i lwgng vét t6i t6i da 12 10%. Ferit khong
duoc xem 14 cdu thanh mot phin ciia sang ché ma chi 1a mot cdu tric ton du tir
qud trinh san xudt thép. Ham luong ferit phai duoc gitt & murc thdp nhét c6 thé va
khéng duge vuot qua mic 10%. Vi mirc t6i da 10% ferit mang lai cho thép theo
séng ché tinh déo nhung khi sg c¢é mit cua ferit vugt qua 10% thi cd thé dan dén
lam giam d6 bén kéo ciia phan cudn thép ndi. “ |

Ngoai vi cu tric néu trén, vi cdu tric cta tim thép phdi khong co cic

thanh phan vi cdu triic nhu peclit va xementit.

Vi du thye hién sing ché

Cac thtr nghiém, vi dy, sg minh hoa hinh v& va céc bang dugc dua ra dudi
day khong nhdm giéi han pham vi ctia sang ché va phai duoc xem 14 chi ¢é nham
muc dich minh hoa sdng ché, va s& thé hién cac diu hiéu c6 loi theo séng ché.

Thép phoi c6 cac thanh phan khac nhau duoc liét ké trong Bang 1 va Bang
1A thé hién cac dic diém cua tim thép phdi, dai ndi thtr nhat va dai ndi thtr hai
cung v&i ham lugng cacbon cu thé va do bén kéo cua ching trudce khi 1 lién tuc,
trong d6 Bang 2 thé hién céc thong sb cua qua trinh @ dugc thuc hién d6i véi cac
tdm thép da duoc ndi. Tiép do, Bang 3 liét ké cac vi cdu tric cia tAm thép phdi
thu duoc trong cac thir nghiém va Bang 4 liét ké két qua dénh gia cic dic tinh cua
mdi han d3 tao ra caa cudn thép ndi cling nhu céc dic tinh co hoc da dat dugc cua
thép phoi.
Béng 1

Mau
thép C Mn P S Si Cr Al Nb Ti N B Ca
phoi

Mau

) 0,28 | 0,5 10,015 0,002 | 1,0 0,5 |0,04 {0,025 0 0,0063] 0 10,0004

Mau

5 0,28 | 0,5 {0,015(0,002 | 1,0 0,5 0,04 0,025 0 10,0063 0 [0,0004

Maéu

3 0,315 | 0,45 ]0,015 0,003 | 1,5 0,5 (0,045 0,03 10,025| O 20 0

Thép
da}i 0,17 | 0,38 10,009 0,0037/0,031 {0,022 | 0,07 {0,001 {0,002 10,0049 O 0
noi 1

Thép
défi 0,17 | 0,38 {0,009 [0,00370,031 {0,022 | 0,07 {0,001 | 0,002 [0,0049| O 0
noi 2
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Bang 1A thé hién do bén kéo ctia tAm thép phoi va dai ndi thi nhét va dai ndi tht

hai. Bang 1A ciling liét ké ham lugng cacbon va d¢ day cta thép phdi va céc dai

nbi
Miu | Tht | Him | D6 | DPobén | Him | Do bén bo Ham | D¢ bén bo
thép |nghiém| luong | day | kéocta | lugng | cua dai day | luong | ciadai day
cacbon| cua thép |cacbon| nodithé | cuadai | cacbon| noitht cia dai
cia | thép phdéi |cuadai| nhat | noith¢ |ciadai| hai noi tha
thép | phdi | trude |ndithtr| trude nhat | no6itht| trudc hai
phoi khiu | nhat khi 4 hai khi 4
Mau | 11 1,2 780 0,15 380 1,2 0,15 380 1,2
1 0,28
Mau | I2 1,6 780 0,15 380 1,6 0,15 380 1,6
) 0,28 ,
Mau | I3 1| LO 1027 0,15 380 1,0 0,15 380 1,0
3 0,315
4 2
II/Iau R1 0.28 1,2 780 028 780 1,2 028 780 1,2
IZ\/Iau R2 0.28 1,6 780 028 780 1,6 028 780 1,6
X 1 9
13\/{au R3 0315 1,0 1027 0315 1027 1,0 0315 027 1,0

I: theo sdng ché; R = doi chiing; céc tri sO gach chéan: khong theo sang ché

Bang 2

Béang 2 liét ké céac tham s6 cda quy trinh U dugc thuc hién dd6i vdi cudn

thép noi dé lam cho thép phdi néu trong Bang 1 cling véi cac dic tinh can thiét dé

tr& thanh thép mactensit. Cac thanh phén caa thép I1 t6i I3 dung dé san xuét thép

mactensit dang tdm theo sdng ché. Bdng nay cling md td ddc diém cua céc thép

@i chimg duogc ky hiéu tir R1 téi R3. Bang 2 cling liét ké céc tri s6 Ms va Ac3.

Ms va Ac3 dugc xéac dinh doi vdi cde thép theo sdng ché va céc thép doi chimg

theo céc cong thire sau:

Ms (°C) = 539-423C-30Mn-18Ni-12Cr-11Si-7Mo

Ac3 =901 -262*C -29*Mn + 31%Si - 12*Cr - 155*Nb + 86*Al

trong d6 ham lugng cia cac nguyén t6 dugce tinh theo phan tram khoi lugng.
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Béang 2
Tha | Nhiét do Tée &5 Thoi gian
nghiém| nung n aa| Thoi | s hda gia
. Nhiét dg| . ...lam nguoi .
. nong | AN gl e Nhiét 45
Mau trung S nhiét | . > (Nhiétdo| ..7 - Ac3|Ms
. <1 . | nhiét | | .| binh sau e gilt hda oo
thép binh t&i ciia qua |03 AUA| Ly ge toi 5 (CO)|[(°O)
| nhigt d6 | Coo 3% | trinh w | TR S8 &
oo trinha | o | gift nhiét
gift nhiét (218y) | 2~/ - a
(°Clgidy) (°Clgidy)
1 I1 3.5 880 170 2000 200 200 170 1838|388
2 2 3,5 880 170 2000 200 200 170 | 838|388
3 I3 4,5 910 170 2000 200 200 170 | 845|573
1 R1 3,5 880 170 2000 200 200 170 1838|388
2 R2 3,5 880 170 2000 200 200 170 |838(388
3 R3 4,5 910 170 2000 200 200 170 1845|573
I: theo séng ché; R = d6i chimg; céc tri s& gach chan: khoéng theo sang ché

Bang 3 liét ké céc két qua cua cdc thir nghiém co hoc khac nhau dugc thuc

hién theo céc tiéu chuédn. Pé kiém tra d¢ dai m6i han, thir nghiém cdc Olsen duge

thuc hién theo tidu chudn ASTM E643 — 15 va dd bén kéo t&i han va gidi han

chay dugc kiém tra theo tiéu chuén JIS-Z2241. Dé kiémt tra do bén udn ctia médi

han, miu da dugc han duoc ubn véi ban kinh 5 inso (127mm) t6i 10 inso

(254mm) vé6i 15 chu ky udn va khong ubn luan phién sau khi x 1y sau khi xtr ly U

mudi. 15 chu ky uon luén phién dugc st dung bdi vi mdt chu ky u lién tuc ¢6 it

nhét 15 truc can ma dai thép phai di qua.

Bang 3
AC ac d:ac t}nh o mO} han ’cue} Céc dic tinh co hoc cua thép
cudn thép ndi dé dua vao qua trinh a .
3 phoi sau khi 4
, , x Do dai | Vétnut
Miuthép | [P0 | Tihde b an | wénméi | UTS(MPa) | YS (MPa)
nghiém udn o X
(%) han
1 I1 15 80 Khéng 1700 1200
2 12 15 72 Khoéng 1700 1200
3 I3 15 85 Khoéng 2000 1200
Co Khoéng duge | Khong dugce
1 R1 10 55 t1hu nghn@:m thir n%rhlgm .
do mdi han do mo6i han bi
bi nut nut
Co Khoéng duge | Khéng duge
2 R2 g 45 thir nghiém thir nghiém
do mdi han do moi han bi
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bi nirt nut
Co Khoéng dugec | Khong duge
’ thir nghiém | thir nghiém
3 R3 2 30 domaihan | do mdi han b
b1 nurt nat

I: theo séng ché; R = dbi ching; cac tri s gach chan: khong theo sang ché

Bang 4 minh hoa céc két qua thur nghiém da duoc thuc hién theo céc tiéu

chuén trén céc kinh hién vi khac nhau nhu Kinh hién vi dién tir quét dé x4c dinh

céc vi cau tric cua ca thép theo sang che 1an thép ddi chig theo phan dién tich.

Ngoai ra, dé 1am r3 hon du hidu cuia phuong phap theo sang ché, Fig.6 thé hién

céc vét nurt da phat trién trong khi han dai ndi thtr nht trén R1 va Fig.7 thé hién vi

du theo sdng ché trong d6 cac vét nit khong xuat hién. Cac két qua dugc liét ké

dudi day.
Béang 4
Mau thep Cac.tAhU: Mactensit Austenit ! on Ferit
nghiém (%) du + Bainit (%)
(%) '
1 I1 100 0 0
2 12 100 0 0
3 I3 100 0 0
1 R1 Khéng mot vi ciu tric nao trong s céc vi
2 R2 cdu truc cia thép ddi ching duge Xac
3 R3 dinh do xuét hién cdc vét nut trén méi

han

I =theo séng che R= ddi ching; céc tri sb: khéng theo séng ché
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Yeéu cau bdo ho

1. Phuong phap sén xuét cudn thép ndi bao gdm lan lugt cac bude sau:
- tao ra thép phdi dudi dang thép tAm can ngudi chua duge xtr ly nhiét; trong d6

thép phdi c6 cac thanh ph?m- néu dudi day, véi cadc ham luong dugce biéu thi theo

tram khdi luong:
0,1% = C = 0,4%;
0,2% = Mn = 2%;
0,4% = Si = 2%;
0,2% = Cr = 1%j;
0,01% = Al = 1%;
0% = S = 0,09%;
0% = P = 0,09%;
0% = N = 0,09%;

va ¢6 thé chita mdt hoic nhiéu nguyén to tuy y sau:

0% = Ni < 1%
0% = Cu = 1%;
0% = Mo = 0,1%;
0% =< Nb < 0,1%;
0% = Ti < 0,1%:
0% < V= 0,1%;
0.0015% = B = 0,005%;
0% =Sn= 0,1%;
0% = PbS 0,1%;
0% < Sbs 0,1%;
0% < Cas< 0,1%;

thanh phé‘m con lai 12 sit va cac tap chét kho tranh khai tir qué trinh séan xuét;

- g0 it nhat hai vong ngoai cung cta thép tam cén ngudi chua duge xir ly nhiét

nay;

- chuén bi dau trude cia cac vong da dugc g& cia thép tdm cén ngudi chua duge

x(r 1y nhiét nay dé han;
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- han thép dai ndi thir nhat ¢ ham luong cacbon thap hon ham lugng cacbon cia
thép tAm can ngudi chua dugce xr Iy nhiét vao dau da duoc chuin bi cia thép tAm
can ngudi chua dugce x Iy nhiét dé tao ra thép tAm cén ngudi da dugc han;

- sau do, cudn tré lai thép tAm can ngudi da dugc han nay dé cic vong ngoai mang
dau chua duoc han;

- tiép d6, g& it nhat hai vong ngoai ciing ctia thép tAm can ngudi di duge han nay;
- chudn bj ddu chua g& cta thép tAm can ngudi da dugce han nay dé han;

-han thép dai ndi thir hai ¢6 ham luong cacbon thip hon ham luong cacbon cia
thép tAm can ngudi chua duoc xir ly nhi¢t nay vao dAu chua g clia tAm cdn ngudi
da duoc han;

- sau d6, cudn thép tdm can ngudi da dugc han ndy dé tao ra cudn thép ndi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude han duge thuc hién theo phuong phép
han bét ky trong sb cac phuong phép han hd quang trong méi truong khi GMAW,
han hd quang bang dién cuc khong néng chiy trong mdi truong khi bao vé TIG,
han hd quang kim loai trong mdi truong khi bao v& MIG, han bang tia laze hoic

han dién.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 theo chiéu rong, thép dai ndi thir nhat, thép
dai ndi thit hai va thép phéi & dang tdm cén ngudi chwa duge xir Iy nhiét 1a gidng

hét nhau.

4. Cudn thép nbi duoc san xuat boi phuong phap theo diém bit ky trong sb céc
diém tir 1 t6i 3, trong d6 cudn thép ndi ndy gdm it nhat mét tim thép phdi va it

nhat hai dai noi1.

5. Cudn thép ndi theo diém 4, trong d6 cac dudng han ctia cudn thép ndi nay co do

dai mdi han cao hon 70%.

6. Cudn thép ndi theo diém 4, trong d6 cdc dudng han cta cudn thép ndi nay c¢6 do

bén udn ctia mdi han nhiéu hon 12 chu ky.
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7. Cudn thép ndi theo diém 6, trong d6 cac duong han cia cudn thép ndi nay co do

bén udn cia moi han nhiéu hon 14 chu ky.

8. Cudn thép ndi theo diém 4, trong d6 thép dai nbi thir nhét va thép dai ndi tha
hai co céac thanh phﬁn néu dudi day, véi cac ham lugng duge biéu thi theo trim
khéi luong:

10,001% = C = 0,25%;

0,2% = Mn = 2%;

0,01% = Si = 2%;

0,01% = Cr = 1%;

0,01% = Al = 1%;

0% = S = 0,09%;

0% = P = 0,09%;

0% = N = 0,09%;

va ¢6 thé chira mot hodc nhidu nguyén td tiy y sau:
0% = Ni = 1%;

0% = Cu = 1%;

0% = Mo = 0,1%;

0% = Nb = 0,1%;

0% =Ti=0,1%;

0% = V= 0,1%;

0,0015% = B = 0,005%;

0% =Sn= 0,1%;

0% = Pb= 0,1%;

0% = Sb= 0,1%;

0% = Ca= 0,1%;

thanh phﬁn con lai 1a sit va céc tap chéit khé tranh khoi.
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9. Phuong phap san xut thép mactensit ¢6 it nhat 70% mactensit va d6 bén kéo
cao hon 1500MPa tir cudn thép ndi duoc san xudt bai phuong phap theo diém 1
bao gdm lan lugt cac bude sau:

- tao ra cudn thép ndi béi phuong phép theo diém 1,

- sau d¢, thuc hién viéc 1 bang cach nung néng cudn thép ndi nay véi toe do cao
hon 2°C/gidy t6i nhiét d6 gitr nhiét ndm trong khoang tir Acl dén Ac3+100°C la
nhiét d6 ma duogc gilt trong 10 gidy tdi 500 gidy;

- sau d6, 1am ngudi cudn thép nbi nay véi tde d6 cao hon 25°C/gidy xubng nhiét
d6 thdp hon nhiét d6 Ms va git cudn thép nbi nay trong khoang thoi gian 10 t6i
1000 gidy trong khoang nhiét do 150°C téi 400°C;

- lam ngudi cudn thép ndi nay xuéng nhiét do trong phong trude khi thuc hién
budc xén cit dé loai bo thép dai ndi thir nhat va thép dai ndi th hai dé tao ra thép

mactensit dang tAm.

10. Thép mactensit dugce san xuit bdi phuong phép theo diém 10, trong d6 thép
mactensit ndy c¢6 cac thanh phén néu dudi day, v6i cac ham luong dugce biéu thi
theo tram khdi luong:

0,1% = C = 0,4%;

0,2% = Mn = 2%

0,4% = Si = 2%;

0,2% = Cr = 1%j;

0,01% < Al S 1%;

0% = S = 0,09%;

0% = P = 0,09%;

0% = N = 0,09%;

va ¢6 thé chira mot hodc nhiéu nguyén té tily ¥ sau:

0% = Ni = 1%;

0% = Cu=s 1%;

0% = Mo = 0,1%;

0% = Nb = 0,1%;

0% = Ti = 0,1%;
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0% = V= 0,1%;

0,0015% = B = 0,005%;

0% =Sn= 0,1%;

0% = Pb= 0,1%;

0% = Sb= 0,1%;

O% = Ca= 0,1%;

thanh phan con lai-1a sit va céc tap chit kho tranh khoéi tir qué trinh san xuét, vi
chu tric cua thép nay duoc cdu thanh béi vi cdu truc, tinh theo phan trim dién
tich, 1a td hop cua austenit tdn du va bainit chiém 0% t&i 25%, vi ciu tric con lai
1a mactensit chiém it nhat 70%, va cling v6i su ¢6 mat tiiy y cta ferit chiém 0%

t61 10%.

11. Thép mactensit theo diém 10, trong d6 thanh phan thép nay gbém 0,4% t6i
1,8% Si.

12. Thép mactensit theo diém 10, trong d6 thanh phan thép nay gbém 0.2% téi
0,4% C.

13. Thép mactensit theo diém 10, trong d6 thanh phan thép nay gdm 0,01% 0,5%
Al

14. Thép mactensit theo diém 10, trong d6 thanh phan thép nay gE‘)m 0,2% toi
1,5% Mg.

15. Thép mactensit theo diém 10, trong d6 thanh phan thép nay 2bém 0,2% t6i
0,8% Cr.

16. Thép mactensit theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 10 t6i 15, trong d6

mactensit ¢ mat v4i ham lugng cao hon hodc bang 85%.
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17. Thép mactensit theo diém bt ky trong sb cac diém tir 10 t&i 15, trong d6 téng

ham luong cla austenit va bainit ton du ndm trong khoang tir 1% dén 10%.

18. Thép mactensit theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 10 t6i 15, trong d6 thép
mactensit dang tAm nay c6 do bén kéo t6i han béng 1700MPa hodc cao hon, va

gidi han chay béng 1000MPa hodc cao hon.

19. Thép tdm duoc tao ra tir cudn thép ndi duge san xuét boi phuong phap bat ky
trong s6 cac d iém tir 1 t6i 3, trong d6 thép tdm nay duogc st dung dé san xuét cac

b6 phén cuia 0 to.
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