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(57) Sang ché d& cap dén phuwong phap san xuit tim thép, dai thép c6 do siu
vung khtr cacbon duogc kiém soat, mbi han diém ndi it nhat hai tim kim loai bao
gbm it nhit mot tim thép néu trén. Sang ché nay dic biét thich hop dé ap dung
trong cong nghiép san xuit 6t do gitip cai thién dugc cic dic tinh nhu do bén
chéng hoa gion khi tiép xuc véi kim loai 16ng (liquid metal embrittlement, LME)

va cac dac tinh co hoc muc tiéu.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit dai thép, mdi han diém va tmg dung
ctia dai thép nay hoic mdi han didm nay. Sang ché nay dac biét thich hop dé 4p dung
trong nganh cong nghiép 6td6 do nd cai thién duoc dic tinh chéng hoa gion khi tiép xtic

v6i kim loai 16ng (liquid metal embrittlement, LME) cta thép c¢6 do bén cao.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Dé giam khdi lugng cic loai xe ¢, trong nganh cong nghiép 6 t6 ngudi ta thuong
stt dung thép c6 do bén cao, dic biét 1a dé 1am cac bod phan két cAu. Cac loai thép nhu

véy thuong chira cac nguyén t6 hop kim héa dé cai thién cac dic tinh co hoc cua chiing.

Trong qué trinh san xuét, trude khi tao 16p phi, thép cliimg hoan toan (full hard)
thuong dugc dwa qua bude i dé 1am ting su can béng gifta d bén va do dai ctia ching.
Trong budc ndy, thép dugc nung noéng va duge gitt & nhiét d6 cao hon nhiét do tai két
tinh cta chung trong moi trudong khi co kidm soét va sau d6 dugc 1am ngudi dén nhiét do

ma dién dé tao 16p ma k&m trén bé mit thép bang phwong phap ma nhing nong.

Chéng han, thép cting hoan toan thudng duoc nung nong tir nhiét do moi truong
1én t6i nhiét do tai két tinh (bude nung néng) va sau d6 duge gitt & nhiét do nay (bude
ngim nhiét). Ca hai budc nay dugc thuc hién trong moi truong chira vi du 5% thé tich H,
cing véi 95% thé tich N, c6 diém suwong bang hoic cao hon -20°C. Sau do, thép nay

dugc lam ngudi nhanh dén nhiét d0 mong muon.

Trong céac giai doan nung noéng va ngdm nhiét, & nhiét do trén khoang 700°C,
diém suwong duoc kiém soét theo cach sao cho oxy c6 mit trong moi truong khi ¢6 diém
swong cao trong 10 khuéch tan vao duéi bé mit thép vai tbc do cao hon tbc d6 khuéch
tan cta cdc nguyén t6 hop kim héa tao oxit trong thép nhu Mangan (Mn), Nhom (Al),
Silic (Si) hodc Crom (Cr) vé phia bé mat thép.

Su ¢6 mit cua C cing v6i khic cac nguyén td hop kim hoa tao oxit trong thép nhu

Mn, Si, Cr va Al dn dén it nhat hai loai phan ting.
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Thi nhét, nhu duge thé hién trén Fig.1, oxy phan tmg v6i cacbon va tao thanh céac
chit khi (hinh A va B), ching han nhu CO, va CO, dan dén 1am suy gidm lugng nguyén
tir cacbon trong vung dudi bé mit tAm thép va tao thanh 16p khir cacbon 1 (hinh C va D).
Miuc suy gidm cacbon manh hon & vung gin hon voi bé mit 2. Ngoai ra, nguyén tlr
cacbon tir trong khéi 3 khuéch tan vao ving can kiét cacbon 1 (hinh E). Tht ca céac hién
turong nady xay ra ddng thoi (hinh F). Néu lugng nguyén tir cacbon roi khoi 16p dudi bé
mit cua thép 16n hon lugng nguyén tir cacbon khuéch tan vao 16p nay, thi 16p dudi bé
mit cua thép sé& bi khir cacbon va/hodc hinh thanh cac khu vuc nghéo cacbon hon so véi

mirc cacbon trong khdi thép.

Thir hai, nhu duge thé hién trén Fig.2, oxy phan tng v6i cac nguyén t6 hop kim
hoa thép, nhu mangan (Mn), nhom (Al), silic (Si) va crom (Cr), c6 ai lyc voi oxy cao
hon sat, dan dén su tao thanh cac oxit chi yéu & dudi bé mit thép, dugc goi 1a cac oxit
chon loc bén trong, co sb chi din 4, va luong At nhé trén bé mit, duoc goi 1a cac oxit
chon loc bén ngoai, co s6 chi dan 45. Cac oxit nay 1a oxit clia cdc nguyén t5 hop kim
héa, ching han nhu MnO, SiO,. Ngoai ra, né cling tao thanh cac oxit hdn hop phirc tap
nhu MnSiO;, MnSiO,4. Céac oxit nay ¢6 thé c¢6 mat & dang céc ndt san khong lién tuc hodc
dang 16p lién tuc trong dudng bién hat & dudi bé mit tAm thép. Cac oxit bén trong chii

yéu niam doc theo dudng bién hat ciing nhu trong pham vi hat.

Trong bude quy trinh tiép theo, c4c thép nay thuong dugc phu bang kim loai hodc
hop kim khac, nhu 16p ma nén kém, dé cai thién cac dic tinh cua ching nhu do bén #n
mon, kha ning phosphat héa, v. v... Cac 16p phi kim loai nay c6 thé dugc phi bang cich
phwong phap nhing nong hodc phuong phap ma dién. Lép ma kim loai nén kém nhing
néng, hay con goi la 16p ma k&m nhing néng, thuong chtra khoang tir 0,1% dén 0,4%
khdi luong nhdm. Nhom nay chi yéu phan tmg véi sit va tao thanh mot 16p ngan giira
thép va mit phan giéi 16p phu. Lép ngén nay chia chi yéu 1a Fe va Al va tao thanh
Fe,AlsZn, (0 < x <1), mot hop chét lién kim loai. Lép ngén nay cé thé chira mot sd
nguyén tr Zn.

Khi dung trong nganh coéng nghiép 0 to, cac tdm thép phu kém nay thuong duoc
han v6i nhau bang phwong phap han diém dién tr& (RSW). Trong qud trinh nay, k&ém

l1éng hodc hop kim kém long thdm vao ving ving dudi bé mit cua thép va gy ra hién
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tuong héa gion khi tiép xac voi kim loai 16ng (LME). N6 lam gidm d¢ dai cia thép va
gdy nut gy sém.

Biét rang, khi 16p khir cacbon cang day, thi do bén chéng LME cang tét. Tuy
nhién, 16p khir cacbon nay lai pha hong cac dic tinh co hoc cia thép. Nguyén nhéin chu
yéu 1a do su tao thanh pha ferit mém trong ving dudi bé mit cia thép. Do day cua 16p
khtt cacbon can phai dugc kidm soat theo cach sao cho c6 thé tao ra dugc do bén Chéng
LME tdt ddng thoi vAn dap tng dugc cic ddc tinh co hoc muc tiéu. No6i chung, moi
truomg khi trong bude u can phai dugc kiém soat theo cach sao cho no tao ra dugc do
day tbi rru ctia 16p khir cacbon dap tmg duoc ca do bén chéng LME t6t 1in c4c dic tinh
co hoc muc tiéu. Muc dich cua sang ché nay 13 dua ra giai phép dé giai quyét cac van d&

néu trén.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Nhim muc dich néu trén, sang ché @ xuét phuong phap san xuét tim thép ma

duoc ma bang 16p ma nén k&m hodc nén nhom, bao gdm cac budc:

A) chudn bi tAim thép c6 thanh phf?ln héa hoc sau diy, tinh theo ty 1€ phﬁn tram
khéi lugng: 0,01% < Al < 1,0%, 0,07% < C <0,50%, 0,3% < Mn < 5,0%, V% < 0,2%,
0,01% < Si <2.,45%, 0,35% < Si + Al <3,5%, N <0,01%, P <0,02%, S < 0,01%, Nb <
0,1% va tuy y it nhat mot trong sb cac nguyén td sau day, tinh theo ty 18 phan tram khéi
luong: B < 0,004%, Co < 0,1%, Cu < 0,5%, 0,001% < Cr < 1,00%, 0,001% < Mo <
0,5%, Ni < 1,0%, Ti < 0,1%, phan con lai ciia thanh phan tAm thép nay 1a sit va cdc tap

chét khong tranh khoi trong qua trinh san Xudt,

B)u tAm thép nay, béng cach thuc hién céc budc theo trinh ty nhu sau:

i) budc nung néng so bd, trong dod tAm thép nay dugc nung noéng tir nhiét do
phong t61 nhiét do T, nim trong khoang tir 550°C dén Ac1+50°C,

ii) budc nung néng, trong do tAm thép ndy duogc nung noéng tir nhiét do T, t6i nhiét
do tai két tinh T, ndm trong khoang tir 720°C dén 1.000°C trong mdi trudng Al chita tir
0.1% dén 15% thé tich H, v6i phan con lai 1 khi tro, H,0, O, va céc tap chat khong
tranh khéi, co diém suong DP4 nam trong khoang tir -10°C dén +30°C,

iii) budc ngam nhiét, trong d6 tAm thép nay duge giit ¢ nhiét do tai ket tinh T
trong mdi truong A2 chira tir 0,1% dén 15% thé tich H, véi phén con lai 1a khi tro, H,O,
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0, va céac tap chét khong tranh khoi, c6 diém suong DP, nam trong khoang tir -30°C dén
0°C, diém suong DP; cao hon diém suong DP,, va

iv) budc 1lam ngudi,
C) ma tim thép nay bing 16p ma nén k&m hoic nén nhom,

. trong d6 sau budc lam ngudi iv), tAm thép nay dugc 1am ngudi tiép xubng téi nhiét do
Tor nam trong khoéng tr (Ms-5°C) dén (Ms-170°C) va sau d6 dugc dua t6i bude nung
nong lai v) trong do tAm thép nay dugc nung néng lai 1én t6i nhiét do Ty nim trong

khodng tir 300°C dén 550°C trong khoang thai gian tir 30 gidy dén 300 giay,

. trong d6 trong bude C), viéc ma duoc thuc hién bang phwong phap phu nhing néng va
dai thép duge dat & nhiét do ndm trong khoang tir 5°C dén 10°C cao hon nhiét do bé ma
dién, bé nay chtra nhom v6i ham luong tir 0,15% dén 0,40% khdi lugng va dugce duy tri

& nhiét do tir 450°C dén 470°C, hodc

. trong d6 trong bude C), viéc ma duoc thue hién bang phuong phap phu nhing néng va
dai thép duge dat & nhiét do ndm trong khoang tir 5°C dén 10°C cao hon nhiét do bé ma
dién, bé nay chira nhom v6i ham lugng tir 0,09% dén 0,15% khéi luong va dugce duy tri
& nhiét do tu 450°C dén 470°C, va sau d6 duoc nung nong t6i nhiét do tr 470°C dén
550°C sau khi ra khoi bé ma dién,

. trong d6 DP; cao hon DP, tir 5°C dén 40°C.

Theo mdt phuwong 4an, trong budc lam ngudi, tAm thép nay dugc lam ngudi xubng
t6i nhiét do T3 nam trong khoang tir Ms dén Ms+150°C va git ¢ T3 it nhét 40 gidy trong
méi truong A3 chira tir 1% dén 30% thé tich H, va khi tro, ¢6 diém suong DP; thap hon
hodc bang -40°C.

Theo mot phuong an, tAm thép nay tuy y dugc gitt ¢ nhiét do Tqr trong khoang
thoi gian tr 2 gidy dén 8 giay.

Theo mdt phuong an, sau budce lam ngudi iv) va budc nung néng lai V),VC(') budc
can bang vi) trong do tAm thép nay dugc nung néng lén t6i nhiét do nam trong khoang tir
300°C dén 500°C trong mdi trudng A4 chira tir 1% dén 30% thé tich H, va it nhat mot
khi tro, c¢6 diém swong DP, thap hon hoic bang -40°C.

Theo mot phuong an, DP; cao hon DP; tir 10°C dén 30°C.
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Nhim muc dich néu trén, sang ché ciing dé xuit dai thép ma Zn, duoc san Xuét
bang phuong phép nhu d4 néu trén, bao gbm:

- khéi thép c6 thanh phan nhu da néu trén,

- 16p khir mot phén cacbon nim & phan trén cla khéi thép, c6 @o day tir 20 pm
dén 40 pm va ham lugng cacbon nam trong khoang tir 5% dén 20% so v6i ham luong
cacbon cia khdi thép va c6 céu tric té vi bao gdm it nhit 50% la ferit va it nhét mot
trong cac hop phén sau: bainit, mactensit, austenit du,

- 16p khir cacbon nam & bén trén 16p khir mot phan cacbon, c6 46 day tir 5 pm dén
40 pm va ham lugng cacbon it hon 5% so v6i ham lugng cacbon cta khéi thép va c6 cAu
tric té vi bao gdm it nhéat 90% la ferit, nam bén trén 16p khir cacbon (16) 13 16p oxit bén
trong (15), c6 do day tir 2 pm dén 12 pm, va chtra cac oxit nguyén td ctia Mn, Si, Al va
Cr va céc oxit hdn hop ctia Mn, Si, Al va Cr,

- 16p ngéan nam bén trén 16p oxit bén trong, c6 d6 day tir 100 nm dén 500 nm,

- 16p ma nén kém nam bén trén 16p ngan c6 do day tir 3 pm dén 30 um.

Nham muc dich néu trén, sang ché cling dé xuét dai thép ma Zn-Fe, dugc san Xuét
bang phwong phap nhu da néu trén, bao gom:

- khéi thép (18) c6 thanh phan nhu da néu trén,

- 16p khit mot phén cacbon nim & phi?m trén ctia khoi thép c6 do day tir 20 pm dén
40 pm va ham luong cacbon tir 5% dén 20% so véi ham luong cacbon cia khéi thép va
¢6 chu trac té vi bao gdm it nhat 50% la ferit va it nhat mot trong cac hop phén sau:
bainit, mactensit, austenit du,

- 16p khtr cacbon (16) nam & bén trén 16p khir mot phan cacbon (17), c6 d day tir
5 um dén 40 pm va ham luong cacbon it hon 5% so v6i ham luong cacbon cua khéi thép
va c6 cAu tric té vi bao gdm it nhit 90% la ferit, nam bén trén 16p khtt cacbon (16) 1a 16p
oxit bén trong (15), c6 do day tir 2 pm dén 12 pm, va chira cdc oxit nguyén td ctia Mn,
Si, Al va Cr va céc oxit hdn hop ctia Mn, Si, Al va Cr,

- 16p ma nén kém-sit (12) ndm bén trén 16p oxit bén trong (15) c6 do day tir 3 pm
dén 30 pm va chta tir 10% dén 20% khéi lwgng 1a sit.

Theo mdt phuong an, dai thép nay c6 do day tir 0,5mm dén 3,0mm.

Theo mdt phuong an, dai thép nay c6 do bén kéo t6i han 16n hon 900 MPa.
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Nhim muc dich néu trén, sang ché ciing dé xuat moi han di€ém bao gom it nhat
mdt dai thép nhu di néu trén, trong d6 moi han nay khong c6 vét nirt vo6i kich thude 16n
hon 100pm.

Céac dAu hiéu k¥ thuat khic va cac uu diém cla sdng ché s& dugc lam 16 trong
phan mo ta chi tiét sang che dudi day.

Mo ta van tat cac hinh vé kém theo

D& minh hoa cho sang ché, cac phuwong an va céc thir nghiém s& duge mo ta nhu

vi du khong mang tinh gi¢i han, dua trén cac hinh ve sau day:
Fig.1 minh hoa céc phéan ing khéc nhau x4y ra trong 10 0.

Fig.2 minh hoa su oxy héa cac nguyén t6 hop kim hoa xay ra bén trong va bén

ngoai tAm thép.
Fig.3 minh hoa mot phuong 4n ctia 10 4 va hé théng phii nhiing nong.
Fig.4 minh hoa phwong an th{r hai ctia 10 1 va hé théng phu nhing nong.
Fig.5 minh hoa mdt phwong an ciia chu trinh u theo sang ché.
Fig.6 minh hoa phuong an thi hai ctia chu trinh 0 theo sang ché.
Fig.7 thé hién phuong an thir nhét cta tAm thép theo sang ché vé6i 16p ma Zn.

Fig.8 thé hién phuong an thir hai ctia tdm thép theo sdng ché vé6i 16p ma Zn-Fe

(galvanneal).

Fig.9 trinh bay hai anh chup dwéi kinh hién vi di¢n tir quét cho thdy tac dong cia
quy trinh theo sang ché dén 16p khir cacbon trén loai thép thir nhét (thir nghiém A1l va
A2%).

Fig.10 trinh bay hai anh chup dudi kinh hién vi dién tr quét (scanning electron
microscope, SEM) cho thdy tdc dong clia quy trinh theo sang ché dén céc oxit bén trong,
16p ngan va 16p ma Zn trén loai thép thu nhét [thir nghiém A1l (anh bén trai) va thu
nghiém A2* (anh bén phai)].

Fig.11 trinh bay hai anh chup dudi kinh hién vi dién t&r quét cho thdy tac dong ctia
quy trinh theo sang ché dén 16p khir cacbon (4nh bén trai) va dén cac oxit bén trong, 16p
ngan va 16p ma Zn (anh bén phai) trén loai thép thir hai (tht nghiém B1%*).
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Fig.12 trinh bay hai anh chup du6i kinh hién vi dién tir quét cho thiy tic dong ciia
quy trinh theo sang ché dén 16p khir cacbon (anh bén trai) va dén cac oxit bén trong va

16p ma Zn-Fe (anh bén phai) trén loai thép thtr nhét (thir nghiém A3%).

Fig.13 trinh bay anh chup duéi kinh hién vi dién t& quét cho thdy tac dong cua
quy trinh theo sang ché dén 16p khir cacbon (anh bén trai) va dén cac oxit bén trong va

16p ma Zn-Fe (anh bén phai) trén loai thép thit hai (thtr nghiém B2%*).

Fig.14 minh hoa quy trinh han diém dién tro & trang thai xép chdng 3 16p, cho
théy vi tri ¢6 thé tao thanh vét nat do LME.

Fig.15 minh hoa mét phuong an thir nghi€ém han diém dién tré.

M6 ta chi tiét cac phwong an thwc hién sang ché

Sang ché dé cap t6i phuong phép san xuét tim thép ma dugc ma bing 16p ma nén
ké&m hodc nén nhom, bao g@)m cac budc:
A) Chudn bi tim thép ¢6 thanh phdn héa hoc sau day, tinh theo ty 1& phan tram
khéi lrgng:
0,01 <AI<1,0%,
0,07 <C <0,50%,
0,3 <Mn < 5,0%,
V <0,2%,
0,01 <Si<2,45%,
0,35<Si+Al<3,5
N <0,01%,
P <0,02%,
S <0,01%
va tly ¥ it nhat mot trong sd cac nguyén tb sau ddy, tinh theo ty 18 phén trim khéi
lugng:
B <0,004%,
Co <0,1%,
0,001 <Cr <1,00%,
Cu <0,5%,
0,001 <Mo <0,5%,
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Nb <0,1%,
Ni <1,0%,
‘ Ti <0,1%,
phin con lai ctia thanh phan tim thép ndy 13 sit va cac tap chat khong tranh khoéi
trong qué trinh sdn XuAt,
B) U tim thép nay, bang cach thu:é hién cac budc theo trinh tu nhu sau:
i) bugc nung néng so bd, trong d6 tAm thép ndy dwge nung néng tir nhiét
d6 phong t6i nhiét do T ndm trong khoang tir 550°C dén Ac1+50°C,
ii) buéc nung néng, trong d6 tdm thép nay dwoc nung néng tir nhiét do T,
t6i nhiét do tai két tinh T, nim trong khoang tir 720°C dén 1.000°C trong
mdi trudng Al, bao gdm tir 0,1% dén 15% thé tich 1a H, v6i phan con lai 13
khi tro, H,0, O, va céc tap chét khong tranh khdi, co diém suong DP; nim
trong khoang tir -10°C dén +30°C,
iii) budc ngadm nhiét, trong d6 tAm thép nay duoc giit & nhiét do tai két tinh
T, trong mdi trudng A2, bao gdm tir 0,1% dén 15% thé tich 1a H, véi phan
con lai 1a khi tro, H,O, O, va cac tap chét khong tranh khoi, c6 diém suong
DP, nam trong khoang tir -30°C dén 0°C, diém swong DP; cao hon diém
suong DP; va,
iv) budc lam ngudi,

C) Ma tam thép nay bing 16p ma nén kém hodc nén nhom.

Trong phan sau day, pham vi cia sang ché nay s& dugc trinh bay va giai thich.

Thép dung trong sang ché nay can c6 thanh phan cu thé nhu sau:

- 0,01 <Al <1,0% khéi luong: vi Al lam tang nhiét d0 Ms va do vay lam mét 6n
dinh austenit du. Ngoai ra, khi tang ham Iuong Al cao hon 1,0%, thi nhiét do Ac3 cling
tang 1én gy khé khan cho san xudt cong nghiép. '

- 0,07 < C <0,50% khdi luong: vi néu ham lugng cacbon thép hon 0,07%, thi c6
nguy co la khong du do bén kéo. Hon nﬁ?a, néu cau trac té vi cia thép chtra austenit du,
thi khong thé c6 duge do on dinh can thiét dé dat duoc da do gian. Néu ham luong C I6n
hon 0,5%, thi kha ning cting héa ctia mdi han ciing tang 1én.

- 0,3 < Mn < 5,0% khéi lugng: mangan 13 nguyén t6 ting d6 cing dung dich rin

can thiét dé thu dugce do bén kéo cao. Tuy nhién, khi ham lwong Mn 16n hon 5,0%, thi n6

8/33
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¢6 thé tham gia vao viéc tao thanh cAu trac véi cac vung thién tich dang ké, tac dong bat
loi dén cac dic tinh co hoc ctia mbi han. Tt hon néu ham lugng mangan nay nam trong
khoang tir 1,5% dén 3,0% khéi luong. Didu nay lam cho né c6 thé dat duwoc do bén co
hoc thda dang ma khong lam ting d6 khé cila qué trinh san xuét thép va khéng 1am ting
kha nang ctng hoa cia méi han.

-V <0,2% khbi luong: vi vanadi }tao ra cc két tu 1am tang d6 cting va do bén.

-0,01 < Si<2,45% khbi lugng: vi Si lam chdm quaé trinh tao thanh carbua va lam
6n dinh austenit. Néu Si ham luong 16m hon 2,45%, thi d6 déo va do dai ctia thép bi giam
dang ké.

Thép theo sang ché tiy ¥ con ¢o thé chira cac nguyén t& nhu Nb, B, Ni, Ti, Cu,
Mo va/hodc Co vi nhitng ly do sau day. |

Bo ¢6 thé tuy ¥ ¢6 mit trong thép véi lwong thip hon hodc bang 0,004% khbi
luong. Bang cach tao thién tich tai dudng bién hat, B 1am giam ning luong dudng bién
hat va do vay c6 loi & chd 1am ting d6 bén chéng héa gion khi tiép xtic véi kim loai 1ong.

Crom c6 thé c¢6 mit voi ham lugng thép hon hoéc béng 1,00% khéi lugng. Crom
cho phép lam cham qu4 trinh tao thanh ferit truéc cung tich trong budc lam ngudi sau
khi git & nhiét d6 tbi da trong chu trinh 0, giup dat duoc d6 bén cao hon. Him luong ciia
nguyén té nay duoc gidi han & mirc 1,00% khdi lwong vi Iy do chi phi va dé ngan ngira
qua trinh tang d0 clirng qué muc.

Dong c6 thé c6 mat voi ham luong thip hon hodc bang 0,5% khi lwong dé tang
d6 cirg cho thép nho céc két tu cta dong kim loai.

Molypden v&i ham lwong thap hon hodc bang 0,5% khéi lwong c6 hiéu qua trong
viéc lam tang kha ning cing hoa va 1am 6n dinh austenit du do nguyén t6 nay lam chdm
qua trinh phan hdy austenit. '

Niken c6 thé tlly y c6 mit trong thép voi lugng thap hon hodc bing 1,0% khdi
lwgng nhim cai thién do dai. |

Titan va Niobi ciing 14 cac nguyén t6 c6 thé tuy ¥ duoc sir dung dé ting do cimg
va do bén bang cach tao ra cac két ty. Tuy nhién, khi lwong Nb 16n hon 0,1% va/hodc
ham luong Ti 16n hon 0,1% khdi lwong, thi ¢6 nguy co 1a lugng két tu qua mirc c6 thé

lam gidm d¢ dai, 1a di€u can phai tranh.

9133
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P va S duge coi 12 nguyén t6 du tao thanh trong qué trinh luyén thép. P ¢ thé c6
mit v6i luong thip hon hoic bing 0,04% khdi luong. S c6 thé c6 mit véi lugng thap hon
hodc bang 0,01% khéi luong.

Tét hon néu trong thanh phan héa hoc ciia thép khong chira Bismut (Bi). Thyc
véy, khong mubn bi ring budc béi bét k¥ 1y thuyét nao, tin ring néu thép c6 chira Bi, thi
kha ning thdm u6t ctia né sé bi giam dan dén 1am giam d6 bam dinh ctia 16p pha.

Pé hiéu ding hon sang ché nay, mét sd thuat ngit sau diy s& dugc dinh nghia.
Piém swong 12 nhiét d6 ma khong khi can phai duge lam nguodi dén d6 dé bao hoa hoi
nudc. Trong cong nghié€p san xuét thép, Acl twong tmg véi nhiét dd ma tai d6 austenit
bt diu duoc tao ra trong qua trinh nung néng. Ms twong ng véi nhiét 4o ma tai do, khi
lam ngudi nhanh, austenit bat dau tao ra mactensit.

M&ét sb bude cla quy trinh c6 thé dugc thuc hién trong 16 nhu duge thé hién trén
Fig.3 hodc trén Fig.4. Ca hai 10 nay thyc hién buéc nung néng so bd 6, bude nung néng
7, budc ngadm nhiét 8 va bude lam ngudi 9. Lo nhu duge minh hoa trén Fig.4, cling bao
gbm ca budc phan héa 10.

Buéc nung nong so bd noéi chung duge thuce hién sau khi thép da duoc can ngudi,
con duoc goi 1a trang thai ciing hoan toan. Trong qué trinh nung néng so bd nay, tAm
thép duoc nung nong tr nhiét 4o phong té1 nhiét do T1 nim trong khoang tir 550°C dén
Acl + 50°C trong moi truong khong oxy héa. N6 co thé dugc thuc hién bing phuong
tién nung néng bat ky co6 thé gia nhiét cho tdm thép & nhiét d6 T1 ma khong tao ra sat
oxit hoac chi tao ra mdt lwong han ché sdt oxit. Vi du, budc nung noéng niy c6 thé dugc
thuc hién trong 10 6ng bic xa (Radiant Tube) c6 mdi truong khi gém N,, H, va céc tap
chit khong tranh khoi, trong 10 cdm ung hodc trong 10 @6t truc tiép (Direct-Fired
Furnace, DFF) c¢6 mdi trudng khi chtta hdn hop khong khi/khi dbt voi ty 18 < 1. Tuy
nhién, budc nay ciing c6 thé duge thuc hién trong DFF bao gdbm mat vai ving, vi du 5
ving, ¢6 ty 1 khong khi/khi dbt > 1 trong viing cudi cung hodc trong hai viing cubi cling.

Trong budc nung ndng, tdm thép dugc nung néng tir nhiét @6 T, t6i nhiét do tai
két tinh T, nam trong khoang tir 720°C dén 1.000°C trong moi truomg Al, bao gbm tir
0,1% dén 15% thé tich H, véi ph?ln con lai la khi tro, H,O, O, va cac tap chét khong
tranh khoi c6 diém suong DP; nim trong khoang tir -10°C dén +30°C. Nito ¢6 thé dugc

str dung lam khi tro.
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Trong budc ngadm nhiét, tAm thép dugc nung néng ¢ nhiét 4o tai két tinh T, trong
moi trrong A2, bao gdm tir 0,1% dén 15% thé tich H, v6i phan con lai 1a khi tro, H,0,
0, va céc tap chit khong tranh khoi ¢6 diém suong DP, nam trong khoang tir -30°C dén
0°C, sao cho diém swong DP; cao hon diém swong DP,. Nito c6 thé duge sit dung lam
khi tro.

MBoi truomng khi Al va A2 ¢6 thé duoc tao ra bang cach sir dung hoi nudc duge gia
nhiét so b va két hop v6i cac chét khi N,-H, trong 10 c6 1dp héa ké, cac dau do H, va
diém swong trong cac phan doan khac nhau dé giam sat Hy, diém swong va nhiét do cta
moi trrong khi.

Budc 1am ngudi co thé duoc thuc hién trong mdi trudng chira tir 20% dén 50% H,
cung v&i N,. Hon hop khi nay dugc thdi 1én bé mat thép bang cach st dung quat tbc do
cao. Budc lam ngudi cling ¢cd thé dugce thuc hién bang phuong tién 1am ngudi bét ky
khac nhu can ngudi.

Trong phan duéi ddy, khong bi rang budc bdi bat ky 1y thuyét nao, cac hién tuong
vat 1y xay ra trong budc nung néng va budc ngdm nhiét s€ dugc giai thich dé hiéu rd ban
chét cua sang ché.

Trong budc nung néng, viéc ning din nhiét do cung v6i diém suong twong dbi
cao cho phép cé dugce pO, (ap suét riéng phan ctia oxy) cao, khién cho oxy khuéch tan
vao thép. Su khuéch tan manh oxy nay c6 hai h¢ qua chinh. Thir nhét, n6 cho phép khur
cacbon sau hon dudi bé mit thép bang phan (g v6i cacbon nguyén tb giita cac nut. Tha
hai, oxy phan Gng véi cac nguyén tb tao oxit thay thé nhu Mn, Si, Al va Cr va tao thanh
cac oxit trong vung dudi b& mat tAm thép, lam giam lugng cic nguyén t6 hop kim hoa
kha dung dé tao ra céc oxit bé mat. Cac oxit bén trong nay chu yéu dugc tao ra trén ving
duong bién hat do su khuéch tan nhanh hon cua cac nguyén t6 hop kim hoa.

Khi két thic bude nung nong, vung dudi bé mit thép bao gbm:

- 16p khur mot phan cacbon c6 d§ day tir 10 pm dén 30 pm va ham lugng cacbon
tir 5% dén 20% so v6i ham lugng cacbon cua khdi thép,

- 16p khtr cacbon, nam ngoai 16p khir mot phan cacbon, c6 d day tir 30 um dén
70 pm va ham lugng cacbon it hon 5% so v&i ham luong cacbon cta khéi thép.

Céc gia tri nay dugc dua ra chi dé co mot thir bac vé do 16n. Cac thong sb6 nhu

thoi gian nung nong time, nhiét d¢ cudi budc nung ndng, ham luong cacbon cua thép
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cling nhu diém suong x4c dinh pO, ciing anh hudng dén d6 day cua 16p khir cacbon han
toan ciling nhu 16p khir mot phén cacbon .

Trong budc ngdm nhiét, so v6i bude nung nong, nhiét do sé& cao hon, nhung diém
suong lai thap hon. Diéu nay c6 mot s6 tac dong dén ving dudi bé mit thép.

Do diém suong twong db6i thip hon & budc ngdm nhiét, lugng oxy cling thap hon
va do vay chi co thé khuéch tan t6i mot do sau giéi han (it hon) trong ving dudi bé mit
thép, gdy ra phan tmg khir cacbon trong mét do séu gi6i han cua ving du6i bé mit thép.
Trong khi do6, nguyén tr cacbon khuéch tén tir trong khéi t6i ving ngheo cacbon ciia
ving dudi bé mat thép (16p khir mot phan cacbon nam duéi 16p khtr cacbon). Trén thuc
té, nguyén tir cacbon c¢6 mit trong vung khir cacbon mot phén khuéch tan vao vang khu
cacbon va vung khir cacbon mot phén dugc nap tré lai bang céc nguyén t& cacbon tir
trong khdi. Do d6, n6 tao ra mot 16p khir cacbon rit gin véi bé mat thép. Phan g khir
cacbon nay tuy thudc vao mot s6 yéu t6 nhu nhiét do budc ngdm nhiét, diém suong
(p0O,), thoi gian ngdm nhiét va luong cacbon c6 mat trong khéi thép.

Do vay, khi két thic buéc ngam nhiét, ving dudi bé mit thép bao gdm:

- 16p khtr mot phin cacbon c¢6 d day khoang 30 pm va ham luong cacbon tir 5%
dén 20% so véi ham lugng cacbon ciia khdi thép.

- 16p khir cacbon, nidm ngoai 16p khir mot phan cacbon, c6 do day khoang 20 pm
va ham lugng cacbon it hon 5% so v6i ham lwgng cacbon cia khoi thép.

Céac gia tri nay dugc dua ra chi dé c6 mot thir bac vé do 16n.

Do ap sudt riéng phan ctia oxy (pO,) cao hon trong budc nung nong, nén mot
luong O, 16m hon cé thé khuéch tan dé dang vao vung dudi bé mat tAm thép va tao thanh
oxit bén trong va do vay gilt dugc Si, Mn, Cr, Al § 40 séu 16n hon nhiéu trong vung dudi
bé mat. Hién tuong nay xay ra trong giai doan dau cta qud trinh tai két tinh trong budc
nung néng. Trong budc ngdm nhi€t, xay ra hau hét qua trinh phat trién cua hat va tao
thanh cac hat ferit 1on trong ving dudi bé mat tAm thép.

Do su tao thanh cac oxit bén trong & d sau 16n hon trong ving du6i bé mit thép
duoc tiép ndi bai qua trinh phat trién hat, nén mot 16p ferit khong chtra cac oxit bén trong
duoc tao ra trén bé mat thép. Lép nay co thé d& dang phan tng v6i nhom trong bé ma

trong qua trinh ma Zn va tao thanh 16p ngén thoa dang.
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Trai ngugc vai cac gidi phap da biét trong linh virc k§ thuat nay, trong quy trinh 0
theo sang ché nay, viéc diém suwong trong budc nung noéng cao hon diém suong trong
bude ngdm nhiét cho phép cai thién cac déc tinh cia thép vé mit do bén hoa gion khi tiép
xtic v6i kim loai 1ong (LME) nhu dugc giai thich trén dy. RO rang la, sang ché ciing ¢6
wu diém & chd tao ra duoc dod sau cod kiém soat cia 16p khir cacbon hoan toan, c6 ham
luong cacbon it hon 5% so v6i ham luong cacbon cua khéi thép.

Tét hon néu diém swong DP, nam trong khoéng tir -25°C dén +10°C. T6t hon nita
néu dim suong DP, nim trong khoang tir -20°C dén 0°C. Con tét hon nita néu diém
swong DP, nam trong khoang tir -25°C dén -5°C. VAn con tdt hon nita néu diém suwong

nay nam trong khoang tir -25°C dén -5°C.

Tbt hon néu trong budc lam ngudi, tdm thép dugc lam ngudi xubng t6i nhiét do
T3 nam trong khoang tir Ms dén Ms+150°C va dugc duy tri & nhiét do T3 trong it nhét
40 gidy trong moi truong A3 bao gbm tir 1% dén 30% thé tich 1a H, va khi tro, c6 diém
swong DP; thap hon hogc bing -40°C. Tét hon nita néu nhiét d6 T3 nam trong khoang tir
Ms+10°C dén Ms+150°C. Diéu nay cho phép thu duoc chu tric té vi phan hoa.

Tt hon néu sau budc 1am ngudi iv), tAm thép nay dugce 1am ngudi tiép xudng t6i
nhiét do Tqor nam trong khoang tir (Ms-5°C) dén (Ms-170°C) va sau d6 duoc dua vao
budc nung nong lai v) trong do6 tAm thép nay dugc nung nong lai 1én téi nhigt 4o Ty nam
trong khoang tir 300°C dén 550°C trong khoang thoi gian tir 30 gidy dén 300 gidy. Budc
nay coOn goi 1a budce phan hoa. Tét hon nita néu tAm thép nay dugc tiy y gitt ¢ nhiét do
Tqr trong khoang thoi gian nam trong khoang tir 2 dén 8 giay. Con t6t hon nita néu tim
thép nay dugc nung nong lai 1én téi nhiét do T4 nam trong khoang tir 330°C dén 490°C.

Tét hon néu sau budce 1am nguoi iv) va bude nung ndng lai v) néu trén, trong budc
can bang vi) dai thép nay dugc nung nong ¢ nhiét do nam trong khoang tr 300°C dén
500°C trong méi truong Ad bao gdm tir 1% dén 30% thé tich 1a H, va it nhat mot khi tro,
c¢6 diém suong DP, thip hon hodc bing -40°C.

Tbt hon néu tAm thép nay & budc A) co it nht 12 ty 1& phan trim khéi luong:
0,001 <Cr + Mo < 1,000%.

Tét hon néu budc nung néng va bude ngdm nhiét kéo dai tir 100 dén 500 giay.
Tét hon néu trong budc nung néng va budc ngdm nhiét, moi truong khi Al va A2 chira

tr 3% va 8% thé tich 1a H,.
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Tét hon néu DP; cao hon DP, tir 5°C dén 40°C. Tét hon nita néu DP; cao hon DP,
tir 10°C dén 30°C.

T4t hon néu trong bude C) viéc ma dugce thuc hién béng phuong phap ma dién
ho#c pht nhiing nong.

Tt hon néu trong bude C), viéc ma dugce thuc hién bang phuong phap phu nhung
nong va dai thép duge dat & nhiét do tir 5°C dén 10°C cao hon nhiét do bé ma dién, bé
nay chira nhdm v6i ham luong tir 0,15% dén 0,40% khdi lugng va dugc duy tri & nhiét
d tir 450°C dén 470°C.

Tt hon néu trong bude C), viéc ma dugc thuc hién bang phuong phap pht nhung
néng va dai thép dugc dat ¢ nhiét do tr 5°C dén 10°C cao hon nhiét do bé ma dién, bé
nay chira nhdm v6i ham luong tir 0,09% dén 0,15% khéi luong va dugc duy tri ¢ nhiét
d6 tir 450°C dén 470°C, va sau d6 dugc nung néng t6i nhiét do tir 470°C dén 550°C sau
khi ra khoi bé ma dién. Cac buéc quy trinh nhu vy cho phép thu dugc dai thép ma Zn-
Fe.

Céc hinh v& Fig.5 va Fig.6 minh hoa hai chu trinh nhiét tiéu biéu dugc mo ta &
phén trén. Trén Fig.5, budc nung néng so bo tAm thép ctimg hoan toan dugc bt dau tir
nhiét d6 phong va kéo dai 146 gidy cho t6i khi tam thép dat t6i 575°C. Sau do, trong
budc nung nong, tAm thép duge nung nong tir 575°C dén 715°C trong 131 gidy va tiép
d6 tir 715°C t6i nhiét dd ngdm nhiét (800°C) trong 174 gidy. Sau ddy, dai thép dugc dua
vao bude ngam nhiét noi nhiét do cia né duge duy tri ¢ 800°C trong 146 gidy. Cubi
cung, dai thép duogc lam ngudi nhanh, bing cach t6i, t6i nhiét dd 190°C. Sau d6, dai thép
duoc dua vao giai doan nung nong lai, con dugc goi la giai doan phén hoa, bao gém viéc
xtr Iy nhiét & 365°C trong 105 gidy va sau d6 lam ngudi xudng dén 465°C. Dai thép nay
cudi ciing dugc ma trong bé chira Zn-Al 0,2% khdi lugng duge duy tri & 460°C.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, budc nung noéng so bd tdm thép cting hoan toan
duoc bit dAu tir nhiét do phong va kéo dai 146 gidy cho t6i khi tAm thép dat t6i 675°C.
Sau do, trong budc nung nong, tAm thép dugc nung nong tir 675°C dén 815°C trong 131
gidy va sau d6 dugc nung nong tir 815°C t6i nhiét d0 ngam nhiét (880°C) trong 174 giay.
Sau déy, dai thép duogc dua vao budc ngdm nhi€t noi nhiét do cua n6 dugc duy tri ¢
880°C dé thuc hién budc ngam nhiét trong 146 gidy. Cudi cing, dai thép dugc 1am ngudi
nhanh, bang cach t6i, t6i nhiét do 280°C. Sau do, tAm thép duoc dua vao giai doan nung
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néng lai, con dugc goi 1a giai doan phén hoéa, bao gbm viéc xtt 1y nhiét & 450°C trong
105 gidy va sau d6 1am ngudi xudng dén 460°C. TAm thép cubi cling dugc ma trong bé
chtra Zn-Al 0,2% khdi luong dugc duy tri & 460°C.
Nhu dwoc minh hoa trén Fig.7, sang ché con dé xuit dai thép ma, dugc san xuat
nhu duoc mé ta trén day, bao gbm:
- khéi thép 18 c6 thanh phan nhu dugc mo ta trén day,
- 16p khit mot phan cacbon 17, nim & phan trén cla khéi thép 18, c6 do day tix 20
um dén 40 pm va ham luong cacbon tir 5% dén 20% so véi ham lugng cacbon
ctia khdi thép va c6 ciu tric té vi bao gdm it nhat 50% l1a ferit va it nhit mot trong
céc hop phén sau: bainit, mactensit va/hodc austenit du,
- 16p khur cacbon 16 nam & bén trén 16p khir mot phan cacbon 17, ¢6 do day tir 5
pm dén 40 pm va ham luong cacbon it hon 5% so v6i ham lugng cacbon ctia khéi
thép va c6 ciu tric té vi bao gbm it nhit 90% la ferit, n3m bén trén 16p khir
cacbon 16 13 16p oxit bén trong 15, c6 do day tir 2 pm dén 12 pm, va chua céc
oxit nguyén t6 ctia Mn, Si, Al va Cr va cac oxit hdn hgp ciia Mn, Si, Al va Cr,
- 16p ngan 14 nam bén trén 16p oxit bén trong 15, c6 do day tir 100 nm dén 500
nm,

- 16p ma nén kém 13 nam bén trén 16p ngin 14 ¢6 do day tir 3 um dén 30 pm.

Lop oxit bén trong ndm & mit ngoai ctia 16p khir cacbon, gidp v6i 16p ngén nhu
dwoc minh hoa trén Fig.7. Lép oxit bén trong nay chira cdc oxit néu trén va c6 ham
luong cacbon it hon 5% so v6i ham lugng cacbon cua khéi thép va c6 it nhét 90% la
ferit.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.8, sang ché con dé xuit dai thép ma Zn-Fe, dugc san
xuét nhu duge mo ta trén déy, bao gbm:

- khoi thép 18 c6 thanh phan nhrr dugc mo ta trén day,

- 16p khtr mot phan cacbon 17 nim & phén trén cla khéi thép 18 c¢6 do day tir 20

um dén 40 pm va ham lugng cacbon tr 5% dén 20% so v6i ham lugng cacbon

ctia khéi thép va c6 céu tric té vi bao gdm it nhit 50% 1a ferit va it nhit mot trong
cac hogp phén sau: bainit, mactensit va/hoac austenit du,

- 16p khur cacbon 16 nam bén trén 16p khir mot phan cacbon 17, ¢6 do day tir 5 pm

dén 40 pum va ham lugng cacbon it hon 5% so v6i ham luong cacbon ciia khoi
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thép va co chu tric t& vi bao gom it nhit 90% 14 ferit, ndm bén trén 16p khi
cacbon 16 1a 16p oxit bén trong 15, c6 do day tir 2 pm dén 12 um, va chra cac
oxit nguyén té ciia Mn, Si, Al va Cr va cac oxit hdn hop cta Mn, Si, Al va Cr,

- 16p ma nén kém-sit 12 ndm bén trén 16p oxit bén trong 15, c6 do day tr 3 um

dén 30 um va chira tir 10% dén 20% khdi luong 1a sit.

Lép oxit bén trong khong thé day hon 16p khtr cacbon. Do vay, néu 16p khir
cacbon c6 do day bang “x” um, x nam trong khoang tir 5 dén 12 pum, thi 16p oxit bén
trong c6 do day nam trong khoang tir 2 dén “x”. L6p oxit bén trong nay nim trén bé mit
ngoai cia l6p khir cacbon, tiép giap vai 16p ngin nhu dwgc minh hoa trén Fig.8. Lop oxit
bén trong bao gdbm cac oxit néu trén va c6 ham lugng cacbon it hon 5% so v61 ham
lugng cacbon cua khéi thép va c6 it nhét 90% la ferit.

Tét hon néu dai thép nay c6 do day tir 0,5mm dén 3,0mm.

Tét hon néu dai thép nay ¢6 do bén kéo t6i han (UTS) 16n hon 900MPa.

Sang ché con @& cap dén méi han diém ndi it nhit hai tAm kim loai bao gdm it
nhét mot tAim thép nhu dugc mo ta trén day, mdi han nay khong c6 vét nit véi kich thude

16n hon 100pm.

Tét hon néu mbi han diém nay bao gom hai hodc ba tam kim loai. T6t hon néu

mbi han diém nay cling bao gom tam nhém hodc tam thép.

Sang ché ciing md ta viéc st dung tAm thép ma bat ky dugc md ta & phan trén

hodc mdi han diém bat ky dwge mo ta & phan trén dé san xuat xe cO.

Vi du thwe hién sang ché

Phan dudi day trinh bay két qua thir nghiém cho thdy viéc cac ddc tinh bé mit va
du6i bé mit ci thién. Céc thir nghiém duoc tién hanh trén hai loai thép khac nhau (Thép
A va Thép B) c6 do day dai thép tir 1,4 dén 1,6 mm.

Céc thong s thir nghiém khéc nhau dugc trinh bay trong Bang 1.

Loat thir nghiém thé nhat (A1 va A2¥) dugc tién hanh dé xac dinh sy anh huong
ctia cac didém swong khac nhau trong bude nung néng va buéc ngédm nhiét dén dic tinh
khir cacbon cua thép, trén loai thép thir nhét (Thép A). Thép nay duge tiép d6 1a duogc
ma trong bé ma chira Zn-Al 0,20% khoi lugng theo cac chu trinh nhiét dugc thé hién trén

Fig.5 sao cho céc chu trinh nhiét trong ca hai tht nghiém nay 1a nhu nhau. Trong Thu
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nghiém Al, cac diém suong gin nhu nhau dugc duy tri trong budc nung ndng (-5°C) va
bude ngam nhiét (-3°C). Con trong Thir nghi€ém A2*, diém suong cao hon dugc ap dung
trong budc nung néng (-1°C) so véi trong budc budc ngam nhiét (-9°C). Trong ca hai
thir nghiém nay ndng do hydro dugc duy tri trong khoan tir 4% dén 5%.

Thir nghiém thi hai (A3*) dwoc tién hanh trén Thép A. Thép nay duoc U tiép @6
dugc ma trong bé ma chita Zn-Al 0,129% khdi luong theo cac chu trinh nhiét dugc thé
hién trén Fig.5. Ngay sau khi ma, viéc xtt Iy nhiét sau khi ma, con goi 1a buéc ma Zn-Fe
(galvannealing), dugc thuc hién & 480°C. Trong thit nghiém nay, diém suong cao hon
cling dugc ap dung trong budc nung néng (0°C) so v6i trong bude ngdm nhiét (-10°C) va
khoang 5% hydro dugc duy tri trong ca hai bude.

Thir nghiém thtt ba (B1*) dugc thuc hién trén loai thép khac (Thép B). Thép nay
duge U tiép d6 duge ma trong bé ma chtra Zn-Al 0,20% khéi luong theo céc chu trinh
nhiét duge thé hién trén Fig.6. Nhiét d6 i dinh ctia Thép B cao hon so vGi Thép A. Trong
thir nghiém nay diém suong cao hon ciing dugc 4p dung trong budc nung nong (-5°C) so
v6i trong bude ngdm nhiét (-20°C) va khoang 5% hydro dugc duy tri trong ca hai budc.

Thir nghiém tht tu (B2*) cling dugc tién hanh trén Thép B. Thép nay dugc 0 tiép
d6 dugc ma trong bé ma chtra Zn-Al 0,129% khéi luong theo céc chu trinh nhiét dugc
thé hién trén Fig.6. Ngay sau khi ma, viéc xir Iy nhi¢t sau khi ma con goi 1a budc ma Zn-
Fe, dugc thuc hién & 510°C. Trong thir nghi€ém nay diém suong cao hon ciing dugc ap
dung trong budc nung néng (+4°C) so véi trong bude ngAm nhiét (-5°C) va khoang 5%
hydro dugc duy tri trong ca hai budc.

Céc thir nghiém A2*, A3*, B1* va B2* 1a cac thu nghiém theo sang ché, trong d6

diém suong trong budc nung néng cao hon diém suong trong budc ngam nhiét.

Bang 1. Cac thong sb thir nghiém khac nhau
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Dodaydaithép |

—eo | 55 | 55 | s | 65 | 6
DP1 (°C) I q 0 5 4
Nong do H,

trong budc

nung nong

" Nhiét d6 bude

lam ngudi (t61)

°C)

7n-Al 7Zn-Al Zn-Al 7Zn-Al 7Zn-Al
ma 0,20% khéi | 0,20% khéi | 0,129% khéi | 0,20% khéi | 0,129 %
lwong lugng luong luong khéi luong

Z/n-Fe /n /n-Fe

/n /n

| *Theo sang ché
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L&p khit cacbon

Fig.9 so sanh cac vi anh SEM cua 16p khir cacbon tao thanh trong ving du6i bé
mit thm thép ctia thép dugc san xuét theo thir nghiém Al (anh bén trai) va A2* (anh bén
phai) bang cach st dung Thép A.

Vi anh A2* clia ving dudi bé mit tAm thép theo sang ché thé hién:

- khéi thép 18,

- 16p khir mot phan cacbon 17 day khoang 30 pm c6 ham lugng cacbon tir 5% dén

20% so v6i ham lugng cacbon cua khdi thép,

- 16p khir cacbon 16 day khoang 20 pm, c6 ham lugng cacbon it hon 5% so voi

ham luong cacbon ctia khéi thép.

Trai lai, vi anh A1, chyp vung duéi bé mit cua loai thép da biét trong linh vuc k¥
thuat nay, cho thay chi c6 khéi thép 18 va 16p khir mot phan cacbon 17 day khoang 45
um. Két qua so sanh nay thé hién hiéu qua cia phwong phap theo séng ché dbi véi viée
tao thanh 16p khir cacbon trong ving dudi bé mit tAm thép, 1a yéu tb thuan loi dé thu
dugc cac dic tinh co hoc muc tiéu cling nhu do bén chbng hoa gion khi tiép xtic v6i kim

loai 16ng.

Fig.10 1a vi anh SEM cua cac mau tht 1am tir thép A dugc san xuét theo thir
nghiém Al (a4nh bén trai) va A2* (dnh bén phai) thé hién su c6 mit cua cdc oxit bén

trong 15, 16p ngén 14 va 16p ma Zn 13.

Fig.11 1a hai vi anh SEM cua mau tht lam tir thép B dugce san xuét theo thir
nghiém B1*. Vi anh chup ving dudi bé mat thép thé hién:

- khéi thép 18,

- 16p khr mot phan cacbon 17 day khoang 30 pm c6 ham lugng cacbon tir 5% dén

20% so v6i ham lugng cacbon cua khéi thép,

- 16p khir cacbon 16 day khoang 15 pm, c6 ham lugng cacbon it hon 5% so voi

ham lugng cacbon cua khdi thép,

- 16p ngin 14, 16p oxit bén trong 15 va 16p ma Zn 13.

Fig.12 1a hai vi anh SEM cua mau tht [am tr thép A dugc san xuét theo thir

nghiém A3*. Vi anh bén tréi chup ving dudi bé mat thép thé hién:
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- khéi thép 18,

- 16p khtr mot phan cacbon 17 day khoang 30 pm c6 ham Iugng cacbon tir 5% dén
20% so vGi ham lugng cacbon cua khéi thép,

- 16p khir cacbon 16 day khoang 20 pm, c6 ham luong cacbon it hon 5% so véi
ham Iugng cacbon cua khéi thép.

Thir nghiém nay thé hién phuong 4n uu tién ciia phuong phép theo sang ché, trong

d6 DP, cao hon DP, tir 5°C dén 30°C

Fig.13 1a hai vi anh SEM cua mau thr lam tir thép B dugc san xuét theo thir
nghiém B2*. Vi anh bén trai chup vung dudi b& mat thép thé hién:
- khéi thép 18,
- 16p khtr mot phan cacbon 17 day khoang 30 pm c6 ham Iuwong cacbon tir 5% dén
20% so vGi ham lugng cacbon cua khdi thép,
- 16p khir cacbon 16 day khoang 15 pm, c6 ham lugng cacbon it hon 5% so véi

ham lugng cacbon cua khdi thép,

Lép ma Zn va 1ép ma Zn-Fe

Nhu duge thé hién trén cac hinh v& Fig.9 va Fig.10 ctia thr nghiém A2* va
Fig.11 cta thtt nghiém B1*, phuong phédp theo sang ché tao ra bé mit thich hop dé lam
w6t hoat hoa trong qua trinh ma Zn. Nhu da néu trong Bang 1, trong qua trinh ma Zn trén
méu Thép A va Thép B, thanh phin bé ma chtra Zn-Al 0,20% khéi luong dugc duy tri.
Trong qué trinh ma Zn lién tuc nay, 16p ngan duge tao thanh trén mat phan gidi thép/ 16p
ma, cho théy dic tinh lam w6t hoat hoa tdt.

Trong cac thir nghiém A3* va B2*, Thép A va Thép B ma Zn-Fe lan luot dugc
tao ra sau khi ma dién trong bé chia Zn-Al 0,129% khdi lugng tiép do6 1a x1r ly nhiét sau
khi ma (con goi 1a buéc ma Zn-Fe) ¢ 480°C d6i voi Thép A va 510°C d6i v6i Thép B.
Fig.12 va Fig.13 1a cac vi anh SEM chup mat cét ngang 1an lugt ciia Thép A va Thép B
dugc ma Zn-Fe. Céac vi anh nay cho thdy rang phuong phép theo sang ché 1a thich hop dé

su san xuét thép ma Zn-Fe.
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Dénh gi4 dd bén chéng héa gion khi tiép xic véi kim loai 16ng

Do bén chdng héa gion khi tiép xtic v6i kim loai 1ong (LME) clia thép ma Zn va
thép ma Zn-Fe duoc san xuat theo cac chu trinh nhiét néu trong Bang 1 dugc danh gia
béng phuong phéap han diém dién tré trén thép dugc tao ra theo diéu kién cua céc thi
nghiém A2*, A3* B1* va B2*. St dung dién cuc loai ISO Type B vé6i duong kinh bé
mat bing 6mm; lyc ap vao dién cuc bing 5 kN va tbc do chay cia nudc bing 1,5 g.min’l.

Chu trinh han duoc trinh bay trong Bang 2:

Bang 2. Chu trinh han, dé x4c dinh do bén chong LME

Thoi gian han Mirc dong dién Thoi gian duy tri
(mili-gidy) (kilo-Amp) (mili-gidy)
380 Linax 300
380 Lnax T 10%lax 300

Do bén chéng nit do LME dugc danh gia ¢ trang thai xép chdng 3 16p. Theo do,
ba cac tim thép ma dugc han v6i nhau bang phwong phéap han diém dién tré nhu dugc
minh hoa trén Fig.14 thé hién ving 16m 19, ving bién dang do vét 16m 20, ving bi anh
hudng nhiét (HAZ) 21, vung tiép giap HAZ/nhan diém han 22 va cac mit ghép kin trong
vung HAZ 23. Tét ca cac thir nghiém han diém dién tré ducjc thuc hién véi céc yéu td
gay nhidu nhu Khe hé 24 gitra hai tAm thép, D0 1éch 25 giira dién cuc han va tAm thép va
Goc dién cuc 26 gitta dién cuc han va tam thép duge thé hién dudi dang so dd trén
Fig.15. Sé lwong cac vét nirt 16n hon 100pm sau d6 dugc danh gia bang cach sir dung
kinh hién vi quang hoc nhu dugc néu trong Bang 3 & tAt ca 5 vi tri nhu dugc minh hoa
trén Fig.14. P4c tinh d bén chéng LME vuot trdi dugc quan sat thdy & tAm thép co do
day thay doi trong khoang rdng co ciling nhu khong c6 céc yéu t6 gay nhiu do sy c6 mit

cua 16p khir cacbon v6i do day cu thé.
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Bang 3. Chi tiét vét ntrt do LME sau khi han diém dién tro (& trang thai xép chdng 3 16p)

Thit 05 di S8 vét niit do LME ¢6 | S6 vét nit do LME c6
. 0 day X \
nghiém | Céc y€u to ) chiéu dai 16n hon chiéu dai 16n hon
" tam thép .
gdy nhiéu (cam) 100um & dong dién 100pm & dong dién
mm
h‘an (Imax) hé‘n (Imax + 10%Imax)
0,9,1,6
Khong 0 0
va 2mm
Khe hé
A2* 2mm,
0,9, 1,6
Do 1éch . 0 0
va 2mm
2mm va Goc
dién cuc 3°C
Khong 1.4 0 0
Khe hé
2mm,
A3*
Do léch 1,4 0 0
2mm va Goc
dién cuc 3°C
Khong 1,6 | 0 0
B1* Khe hé 2mm,
1,6 | 0 0
Do 1éch 2mm va Goéce dién cuc 3°C
Khong 1,6 | O 0
B2* Khe h¢ 2mm,
1,6 | 0 0
P 1éch 2mm va Goc dién cuc 3°C
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YEU CAUBAO HO

Phuong phéap san xuét tAm thép ma dugc ma bang 16p ma nén kém, bao gdm cAc

budc:

A) chuin bi tim thép c6 thanh phan héa hoc sau déy, tinh theo ty 1€ phén tram
khéi lugng: 0,01% < Al < 1,0%, 0,07% < C <0,50%, 0,3% < Mn < 5,0%, V% <
0,2%, 0,01% < Si < 2,45%, 0,35% < Si + Al <3,5%, N <0,01%, P <0,02%, S <
0,01%, Nb < 0,1% va tuy y it nhét mot trong sb cac nguyén td sau day, tinh theo
ty 1¢ phdn tram khdi lugng: B < 0,004%, Co < 0,1%, Cu < 0,5%, 0,001% = Cr <
1,00%, 0,001% < Mo < 0,5%, Ni < 1,0%, Ti < 0,1%, phan con lai cta thanh phan

tAm thép nay la st va céc tap chat khong tranh khoi trong qua trinh san Xuét,
B)u tAm thép nay, b%mg céach thuc hién cac budce theo trinh ty nhu sau:

i) buéc nung néng so bo, trong dod tAm thép nay dugc nung néng tir nhiét

d6 phong t6i nhiét d6 T; ndm trong khoang tir 550°C dén Ac1+50°C,

ii) budc nung noéng, trong do tdm thép nay dugc nung noéng tir nhigt 4o T,
t6i nhiét do tai két tinh T, ndm trong khoang tir 720°C dén 1.000°C trong
mdi truomg Al chira tir 0,1% dén 15% thé tich H, v6i phan con lai 1a khi
tro, H,O, O, va cac tap chét khong tranh khéi, co diém suong DP nam
trong khoang tir -10°C dén +30°C,

iii) budc ngdm nhiét, trong do tAm thép nay dugc gilt & nhiét do tai két tinh
T, trong mdi trudng A2 chita tir 0,1% dén 15% thé tich H, v6i phan con lai
1a khi tro, H,O, O, va cac tap chét khong tranh khoi, ¢o diém suong DP,
nam trong khoang tir -30°C dén 0°C, diém suong DP; cao hon diém suong

DP,, va
iv) budc 1am nguoi,
C) ma tdm thép nay bang 16p ma nén kém,

trong d6 sau budc lam ngudi iv), tdm thép nay dugc lam ngudi tiép xubng téi
nhiét do Tor nam trong khoang tir (Ms-5°C) dén (Ms-170°C) va sau d6 dugc dua

t6i budc nung noéng lai v) trong do tdm thép nay duoc nung nong lai 1én t6i nhiét


CVH140
Textbox
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do6 T, ndm trong khoang tir 300°C dén 550°C trong khoang thdi gian tir 30 gidy
dén 300 gidy,

trong d6 trong budc C), viéc ma duoc thuc hién bang phuong phéap pht nhiing
noéng va dai thép dugc dat & nhiét do nam trong khoang ttr 5°C dén 10°C cao hon
nhidt d6 bé ma dién, bé nay chira nhém v6i ham luong tir 0,15% dén 0,40% khoi
luong va duoc duy tri & nhiét do tir 450°C dén 470°C, hoic

trong d6 DP; cao hon DP; tir 5°C dén 40°C.

Phuong phéap theo diém 1, trong d6 trong budc C), viéc ma dugc thuc hién béng
phuong phap pht nhiing néng va dai thép duoc dit ¢ nhiét do nim trong khoang
tir 5°C dén 10°C cao hon nhiét do bé ma dién, bé nay chira nhém v6i ham lugng
tlr 0,09% dén 0,15% khéi lugng va duoc duy tri & nhiét d tir 450°C dén 470°C,
va sau d6 duoc nung nong téi nhiét do tir 470°C dén 550°C sau khi ra khoi bé ma

dién,

Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 trong bude lam ngudi, tdm thép nay
dwoc 1am ngudi xudng t6i nhiét do T3 nam trong khoang tir Ms dén Ms+150°C va
gift & T3 it nhét 40 gidy trong moi trudng A3 chira tir 1% dén 30% thé tich H, va
khi tro, ¢6 diém suong DP; thdp hon hodc bang -40°C.

Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 tAm thép nay tury y dugc gitr & nhiét do
Tqr trong khoang thoi gian tir 2 gidy dén 8 giay.

Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm 1, 2, 4, bao gdm, sau budc lam
ngudi iv) va budc nung nong lai v), bude can bang vi) trong d6 tAdm thép nay duoc
nung néng 1én t6i nhiét dod ndm trong khodng tir 300°C dén 500°C trong mdi
truomg A4 chira tir 1% dén 30% thé tich H, va it nhat mot khi tro, ¢6 diém suong
DP, thip hon hoic bang -40°C.

Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong 6 DP; cao hon DP, tir 10°C dén 30°C.
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Dai thép ma Zn, dugc san xuét bang phwong phap theo diém bét ky trong sb cac
diém tr 1 dén 6, bao gom:

- khéi thép (18) 6 thanh phan nhu néu trong diém bét ky trong s céc diém tir 1
dén 6,

- 16p khir mot phdn cacbon (17) nim & phan trén cta khoi thép (18), ¢6 do day tir
20 pm dén 40 pm va ham lugng cacbon nim trong khoang tir 5% dén 20% so v6i
ham lugng cacbon cua khdi thép va co cau tric té vi bao gdm it nhét 50% la ferit
va it nhit mot trong céc hop phén sau: bainit, mactensit, austenit du,

- 16p khit cacbon (16) ndm & bén trén 16p khir mot phan cacbon (17), c6 dd day tir
5 pm dén 40 pm va ham lugng cacbon it hon 5% so v6i ham luong cacbon cua
khdi thép va ¢o céu triic té vi bao gdm it nhat 90% la ferit, nam bén trén 16p khir
cacbon (16) 1a 16p oxit bén trong (15), c6 do day tir 2 pm dén 12 pm, va chira cac
oxit nguyén t& ciia Mn, Si, Al va Cr va cic oxit hdn hop ctia Mn, Si, Al va Cr,

- 16p ngan (14) nam bén trén 16p oxit bén trong (15), ¢6 do day tir 100 nm dén 500
nm,

- 16p ma nén kém (13) nam bén trén 16p ngan (14) c6 do day tir 3 pm dén 30 pm.

Dai thép ma Zn-Fe, dugc san xuét bing phuong phap theo didm bét ky trong sb
cac diém tir 1 dén 6, bao gém:

- khéi thép (18) c6 thanh phan nhu néu trong diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1
dén 5,

- 16p khtr mot phan cacbon (17) nim & phan trén cia khéi thép (18) c6 do day tur
20 pm dén 40 um va ham lugng cacbon tir 5% dén 20% so véi ham lugng cacbon
ctia khi thép va ¢ céu tric té vi bao gdm it nhat 50% 1a ferit va it nhit mot trong
cac hop phﬁn sau: bainit, mactensit, austenit du,

- 16p khir cacbon (16) ndm & bén trén 16p khir mot phan cacbon (17), 6 do day tir
5 um dén 40 pm va ham lugng cacbon it hon 5% so v6i ham luong cacbon cia
khéi thép va co cAu tric té vi bao gdm it nhét 90% la ferit, ndm bén trén 16p khi
cacbon (16) 1a 16p oxit bén trong (15), c6 do day tir 2 pm dén 12 pm, va chira cac
oxit nguyén td ctia M, Si, Al va Cr va céc oxit hdn hop ctia Mn, Si, Al va Cr,

- 16p ma nén kém-sét (12) ndm bén trén 16p oxit bén trong (15) c6 do day tir 3 pm

dén 30 um va chira tir 10% dén 20% khéi lwong 1 sét.



10.

11.

53288 26/33

Dai thép theo diém 7 hoic 8, trong d6 dai thép nay c6 do day tir 0,5mm dén

3,0mm.

Dai thép theo diém 7 hoic 8, trong do dai thép nay c6 do bén kéo t6i han 16n hon
900 MPa.

Méi han diém néi it nhét hai tAm kim loai bao gdm it nhit mot di thép theo diém
bét ky trong sé cac diém tir 8 dén 10, trong d6 mbi han nay khong c6 vét nut voi

kich thuéce 16n hon 100pm.
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