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(57) Séng ch& dé cap dén tdm thép dé dap nong ma c6 do bén sau khi dap néng
va do bén chong phé hity tré cao, tdm thép nay c6é do bén cao, cé luong C 16n
trong d6 céc bay hydro hitu hiéu dugc tao ra trong vat liéu thép.

Tam thép theo sdng ch& dat dugc cdc tinh chat trén bang céich tao ra céc
oxit hon hgp géc Fe-Mn trong tdm thép va biy hydro & cic mat phan cich coa
céc oxit hon hop va thép nén va trong céc 16 rong xung quanh céc oxit hén hop
nay.

Cu thé, séng ché dé cap dén tdm thép dé dap néng bao gom cic thanh phén
héa hoc chia, tinh theo % khéi lugng, C: tir 0,05 dén 0,40%, Si: 0,02% hoac it
hon, Mn: tir 0,1 dén 3%, S: 0,02% hodc it hon, P: 0,03% hoic it hon, Al: 0,005%
hoac it hon, Ti: 0,01% hoac it hon, N: 0,01% hoac it hon, téng luo'ng clia mot
hodc ca Cr va Mo la tir 0,005 dén 1%, va O: tit 0,003 dén 0,03% va phan con lai
12 Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi va chita c4c hat oxit hén hop goc Fe-
Mn c6 dlrong kinh trung binh tir 0,1 dén 15 pm dugc phéan tin trong tdm thep
hoac con ¢6 céc 16 réng xung quanh céc hat oxit hon hgp. Ngoai ra, sdng ché con
dé cap dén phuong phap san xudt tdm thép dé dap néng.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dé dap néng ma cé dd bén chéng ph4 hay tré
cao, phuong phép san xuét tAm thép ndy, va bd phan cé dd bén cao duoc tao ra
bang cach dép néng st dung tAm thép ndy. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong
phap san xuit bo phén ¢ d6 bén cao duoc sit dung cho bd phén két ciu cta xe 6

A

to.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan day, viéc giam trong luong clia cac xe 6 t6 da dugc
yéu cAu manh mé theo quan diém vé moi truong toan cau. O cac than xe 6 t6, vi
du, céc tru d&, cac thanh can phia cira chdng va dép, thanh chin bao hiém va céc
b6 phan két cdu khac dung cho cac xe 6 t6, tdm thép c6 dd bén cao dugc st dung
dé 1am giam do diy ctia tim thép dé ¢ ging 1am giam trong lugng. Dé giai quyét
van d& nay, d6 bén cta thm thép cin duoc ting 1én. Cu thé, tm thép c6 do bén cao
v6i do bén kéo (TS) trén 1000 MPa dugc phét tridn, nhung d6 bén cao hon cia tAm
thép dan dén lam giam kha ning gia céng va kha ning tao hinh ép & thoi diém san
xuat cdc bd phan ma sir dung tdm thép nay. Cu thé, s& khé dém bao d6 chinh x4c

cua san pham hon do su nhun, v.v..

Dé giai quyét cac van dé ndy, trong nhitng nim gan day, ddi véi ky thuat dé
dap tmg dong thoi dd bén cao va kha ning gia cong cua tAm thép va do chinh x4c
clia san phidm, phuong phéap dép néng (phuong phép tdi ép) di dugc sir dung. Vi
du, phuong phép nay dugc bdc 16 trong PLT 1 (PLT: tai liéu séng ché). Phuong
phép‘néy gia nhiét tAm thép t6i nhiét do xAp xi 900°C hodc t6i vung austenit, sau
d6 tao hinh ép tdm thép néng va tai thoi diém tao hinh ép, cho tdm thép tiép xtic
v6i bo khudn c6 nhiét do binh thuong d t6i tdm thép va nhd d6 thu duge vat lidu
c6 d6 bén cao. Do phuong phap dap nong ndy, ma dng sut du & thoi diém tao

hinh ép ciing dugc giam, vi vy nhitng bat tién v& sy phd huy, su két dong tao hinh
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kém, v.v., ma la cac van dé€ doi véi tam thép c6 do bén cao voi TS trén 1180 MPa
dugc ngan chédn va viéc san xuat cac b phan vdi do chinh xac twong doi tot cia

sadn pham 1a co the.

Trong tdm thép c6 d6 bén cao dugc st dung cho cac xe 6 td v.v., cic van dé
néu trén cang nghiém trong thi d6 bén can c6 cang phai cao. Hon nita, cu thé, trong
cac vat liéu c6 d6 bén cao trén 1000 MPa, nhu di duoc biét trudce day, cé vén dé cb
hitu 1a su 1am gion béi hydro (cling dugc goi l1a "nit ran theo mua" hodc "pha hiy
tr&"). Trong trudng hop tAm thép dugc sir dung dé dap néng, trong khi g suét du
do ép & nhiét d cao 1a nho, thi hydro thdm qua thép & thoi diém gia nhiét trude khi
ép va do nhay véi su 1am gion boi hydro tré nén cao hon do mg suét du sau khi
€p.

Péi v6i phuong phap ngan ngira nit do pha huy tré, di c6 phuwong phap diéu
khién méi truong gia nhiét & thoi diém dap néng. Vi du, PLT 2 d& xuét phuong
phap tao ra ndng d6 hydro trong méi truong gia nhiét dé viéc dap nong 6% thé tich
hodc it hon va tao ra diém nhiét d6 ngung 10°C. Tai liéu nay d& cap dén phuong
phap diéu khién méi truong gia nhiét dé dap néng. Nghia 13, bing cach diéu khién
ndng d6 hydro va diém ngung két, sy thim hydro bén ngoai vao trong tdm thép
trong qué trinh gia nhiét duoc ngan chan. Do do, phuong phap nay khong cai thién
duoc tAm thép. N6 chi c6 thé dugc 4p dung vao viée ddp néng ma ¢ hé théng didu
khién moéi truong.

Ngoai ra, dbi voi tAm thép dé dap ndng, tAm thép da biét bay hydro thdm qua
tam thép va nhd d6 ngin nglra pha huy trd. Vi du, PLT 3 d& xut tAm thép dé dap
néng ma cai thién d6 bén chdng pha huy tré. TAm thép nay hop nhét céc oxit Mg
¢o kich thuge hat trung binh nim trong khoang tir 0,01 dén 5,0 pm, cac luu huynh,
céc tinh thé hdn hop, va cac phén két tia hdn hop, vi du mot hoac nhiéu oxit hdn
hop véo trong thép véi lugng tir 1x10° dén 1x10"/mm®. Céc oxit ndy va céc tinh
thé hdn hop va cac phan két tiia hdn hop c6 cac nhan déng vai trd 1am cac vi tri

bay hydro dé nho d6 nang cao d6 bén chdng phé huy tré.

Hon nita, tuong tu nhu giai phap ky thuat da biét, PLT 4 boc 16 phuong
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phap san xuit tAm thép co kich c& méng c6 dd bén cao da biét ma co dd bén chéng
su lam gion boi hydro, khac biét & chd tao ra bainit hoic mactensit, cac pha 16n
nhét lién quan téi tbe do ving, tao ra mdt hodc nhiéu oxit Nb, V, Cr, Ti, va Mo,
céc luu huynh, céc nitrua, cic tinh thé hdn hop, va cac phin két tia hdn hop trong
cac hat dap tmg kich thudc hat trung binh "d": tir 0,001 d&n 5,0 um, mat do p: tlr
100 dén 1x10"/mm?, va ty 18 do l1éch tiéu chudn o cta kich thudc hat trung binh va

kich thudc hat trung binh "d": 6/d<1,0, va c6 do bén kéo 980 MPa hoéc 16n hon.

Hon thé nita, trong tim thép dé trang men, dé nang cao kha ning cam bién
vé ctimg dang vay ca, can phai tao ra céc 13 rong trong tdm thép dé bay hydro. PLT
5 d& xuét viéc tao ra cac oxit hdn hop gbc Fe-Nb-Mn trong tAm thép va lam tang su
phan tach ctia Nb va Mn trong céc oxit dé ting kha nang by hydro. Tuy nhién,
gidi phap k¥ thuat di biét dwoc boc 16 trong PLT 5 1a giai phdp ma st dung cho
tdm thép dé trang men c6 lugng C (cacbon) nhé (thuong 13 0,01% khdi lwong hodic
it hon). Trong tAm thép c¢6 dd bén cao ma cd luong C 16n (C 12 0,05% khéi lugng
hodc 16n hon) nhu tdm thép ding cho 6 t0 chéng han, thi tac dong 6xy hoa cia C
khong thé duoc bo qua. Do dé, gidi phap nay khong dugc ap dung mot cach don
gian.

Hon nita, lwong hydro trong tim thép dé trang men c6 ndng do cao tir 10 dén
100 ppm, trong khi véi tdm thép c6 do bén cao, lugng hydro c6 ndng do rat thép tir

1 dén 3 ppm.

Do d6, giai phép k¥ thuat d4 biét duge mo ta trong PLT 5 khong thé duge ép

dung cho tdm thép c6 d6 bén cao c6 luong C 16n.

Dé ap dung céc giai phap k¥ thuét da biét nay cho céc vat liéu thép do bén
cao ¢6 lugng C (cacbon) 16n, viée didu khién thich hop kich thudc (kich thudc hat
trung binh) va su ¢6 mat (mat do) cla cic oxit v.v. c6 trong tdm thép 1a mot yéu
cau quan trong. Tuy nhién, viéc diéu khién chinh xac dé cho kich thuéc hat va mat
d6 ma hiéu qua nhu céc vi tri biy hydro va khong tao ra cac diém bét dau cta cac

vét nurt tho khong phai 14 k§ thuét d& dang.
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Tai liéu vién dan
Tai liéu Patent
PLT 1: Céng b6 don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 10-96031A
PLT 2: Cong bb don yéu ciu cép patent Nhat Ban sb 2006-51543A
PLT 3: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2006-9116A
PLT 4: Céng bb don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2005-68548A
PLT 5: Céng b don qubc té s6 WO2008/038474A
Ban chét k§ thuat ciia sang ché
Van dé kp thudt can dwoe gidi quyét

Trén day, thuc trang cta giai phép k¥ thuat da biét v& cac bién phép chong
lai pha huy tré do su lam gion béi hydro cia tdm thép duoc dap nong duoc giai
thich. Van d 13, c6 thoi diém ma khéng cé giai phap k¥ thuat di biét nao ngin
chin pha hity tré do su 1am gion béi hydro khi dép néng tAm thép c6 do6 bén cao co

lugng C 16n.

Do d6, muc dich cua sang ché 1a dé xuit tim thép dé dap néng ma cé d6 bén
sau khi dap néng va do bén chéng phé hiy tré cao bao gém tAm thép co do bén cao
c¢6 luong C 10n, trong d6 d6 bén duoc dam bao trong khi cac bay hydro hitu hiéu
dugc tao ra trong vat lidu thép, phuong phép san xuét tdm thép, va phwong phap
san xuAt bd phan dugc dap nong cd do bén cao.

Cdch thire gidi quyét van dé

Céc tac gia sang ché da luu y thyc té 13, d& nang cao tdm thép dé dap nong
vé d6 bén chdng pha huy tré, viéc by hydro thim qua tAm thép 1a hiru hiéu va da
nghién ctru chuyén sau trén co s& do. Két qua 13, ho phéat hién ra réng c6 thé tao ra
su hinh thanh ciia cac oxit hdn hop gbc Fe-Mn trong tAm thép va by hydro ¢ céc
mit phan céch ciia cac oxit hdn hop va thép nén va nho d6 da hoan thanh séng ché.

Trong tAm thép co do bén cao cb lugng C 16n, thuong 1a sy xadm nhép cta
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céc tinh thé oxit kim loai trd thanh cac khuyét tat. Vi vy, cang nhiéu cang tdt, oxy
trong thép dugc khir va su hinh thanh cac oxit kim loai dugc ngan chan. Do do,
viéc bd sung thém Al va cic nguyén td khir oxy khac 1am ndng do cua oxy dugc

giam & giai doan cta thép nong chay.

Tuy nhién, d hinh thanh cac oxit hdn hop gbc Fe-Mn trong thép tuong tu
theo sang ché, thi oxy trong thép phai & mot mtrc do nhét dinh. Hon nita, C ty ¢6
hoat d6ng khir oxy, vi viy noi chung, vé6i tim thép ¢ luong C 16n, thi luong oxy

trong thép két thiic tré thanh nho.

Do d6, céc tac gia sang ché phat hién ra rang bang cach lam giam ndng do
ctia Al trong tAm thép, 1am giam hiéu qua khir oxy, va dam bao ndéng do oxy trong

thép, c6 thé hinh thanh c4c oxit hdn hop ngay ca trong tAm thép c6 luong C 16n.

Hon nita, ho phét hién ra ring dé lam ting hiéu qua biy hydro cta cac oxit
hén hop, c6 hiéu qua néu nghién céc oxit hdn hop va 1am ting dién tich bé mit cia
chung. Ho phét hién ra ring bang cach nghién va 1am cho céc oxit hdn hop nhod
hon, viéc cac oxit nay tré thanh céc khuyét tit giam va diéu nay dn toi 1am ting

chét luong cua tAm thép.

Hon the nita, ho biét rang néu cé cac 10 rong xung quanh cac oxit hon hop,

thi hiéu qua bay hydro duoc nang cao hon.

Céc tac gia sang ché di tién hanh nghién ctu chuyén siu vé phuong phap

san xuat tam thép néu trén.

Cac tac gid sang che biét rang, thép noéng chay c6 ham lugng C cao ¢ dod
nhét cao, vi vy céc oxit hon hop goc Fe-Mn khé noi 1én va cac oxit hdn hop goc

Fe-Mn ctia thép c6 thé d& dang dugc tao ra trong thép.

Hon nita, biét ring bing cach can (can néng hozc can ngudi) tim bao gdm
thép trong d6 cac oxit hdn hgp Fe-Mn dugc tao ra, cic oxit hdn hop ¢ thé duoc
kéo va lam v&. Theo cach nay, ho phat hién ra réng c6 thé tao ra mot cach hiéu qua
céc vi tri biy hydro trong tAm thép ma khong tré thanh cac diém bit diu ciia céc

vét nit. Hon nita, ho phét hién ra rang c6 thé tao ra céac 16 rdng hiéu qua trong quy
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trinh twong tu. Sang ché duoc hoan thanh dya vao cic phat hién nay. Sang ché c6
cac ndi dung chinh sau:

(1) TAm thép dé dap néng bao gdm cac hop phan héa hoc chira, tinh theo %

khéi lugng,
C: tir 0,05 dén 0,40%,
Si: tir 0,001 dén 0,02%,
Mn: tir 0,1 dén 3%,
Al: tir 0,0002 dén 0,005%,
Ti: ﬁ‘r 0,0005 dén 0,01%,
O: tir 0,003 dén 0,03%,
mot hoac ca hai thanh phﬁn Cr va Mo voi téng luong tir 0,005 dén 2%, va
phén con lai 14 Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi,

trong d6 tAm thép nay chira cac hat oxit hdn hop gbc Fe-Mn c¢6 dudng kinh

trung binh tir 0,1 d&n 15 um va dugc phan tan trong tAm thép.

Luu ¥ 13, S, P, va N 13 céc tap chit khong thé tranh khoéi, nhung khong bi

gidi han & cac ham lugng sau day:
S: 0,02% hoac it hon,
P: 0,03% hodc it hon,
N: 0,01% hoac it hon,

(2) Tam thép dé dap néng theo muc (1) con chira, tinh theo % khéi luong,

céc thanh phan ¢ trong mot hodc nhidu nhém trong s6 ba nhém tir (a) dén (c):
(a) B: tir 0,0005 dén 0,01%;

(b) mét hozc nhiéu thanh phan trong sé Nb, V, W, va Co vdi tdng luong tir
0,005 dén 1%; va

(c) mdt hoac ca hai thanh phﬁn Ni va Cu voi téng lugng ttr 0,005 dén 2%.
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(3) T4m thép dé dap néng theo muc (1) hodc muc (2), trong dé c6 cac 18

rong xung quanh cac hat oxit hdn hop.

(4) Tam thép dé dap néng theo muc (1) hodic muc (2), trong d6 céc 16 rong
xung quanh céc hat oxit hdn hop cé cac kich thudc trung binh tir 10 dén 100% so

v6i kich thudc trung binh cia cac hat oxit hon hop.

(5) Tam thép dé dap néng theo muc (1) hodc muc (2), trong d6 tdm thép

duogc ma theo cach bat ky trong so cac cach ma nhom, ma kém-nhém, va ma kém.

(6) Phuong phéap san xuét tim thép dé dap ndng bao gdbm budc can néng tim
¢6 cac hop phan hoa hoc theo muc (1) hodc (2) trong d6 budc can thd tim & tbc do

can 70% hoac 16n hon va can lan cuoi tam & toc do can 70% hodc 16n hon.

(7) Phuong phép san xuit tAm thép dé dap néng theo muc (6), con bao gém
buéc tdy gi tim thép dd duoc can néng ma thu duge bing cich cén néng va can

ngudi tAm thép & téc d6 can 30% hoic 16n hon.

(8) Phuong phép san xuit tAm thép dé dap néng theo muc (7), con bao gém

budc u tam thép da dugc can ngudi ma thu dugce bang cach can ngudi.

(9) Phuong phap san xuét bd phan cé dd bén cao sir dung tim thép dé dép
néng bao gdbm budc gia nhiét tAim thép theo muc (1) hodc (2) téi nhiét d6 clia ving
austenit 13 Ac; hodc cao hon, sau d6 bét dau dinh hinh tim thép bang khuén dap,
va lam ngudi tm thép trong khuén dép sau khi dinh hinh dé t6i.

Hiéu qua cua sang ché

Tam thép c6 d6 bén cao dé dap nong theo sang ché kéo va 1am v céc oxit
hdn hop dé nho d6 tao ra céac hat oxit hdn hop va céc 18 rdng xung quanh cta
chiing ma c6 hiéu qua nhu cac vi tri by hydro. P& lam duoc diéu nay, khong can
phai kiém soat gii han kich thuéc (kich thude hat trung binh) va trang thai c6 mat
(mat d6) ciia cac oxit v.v. gibng nhu trudc ddy va cd thé dé xult tm thép co cac
dzc tinh phé hily tré t6t. Néu sir dung bd phan dwoc san xudt tir tm thép theo sang

ché, duoc coi 1a c6 thé déng gép nhiéu vao trong luong cang nhe thi d6 an toan
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cang cao cua cac xe 0 t6. Su dong gbp cho nganh cong nghiép la 16n.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& dang so dd thé hién trang thai ma & d6 céc oxit hdn hop tho
duoc kéo va duoc 1am v va co nhidu 15 réng nghién (kha ning bay hydro) duoc
tao ra trong tm thép.

Fig.2 1 hinh v& dang so d6 thé hién trang thai ma & dé cac oxit thé duoc kéo
va duge 1am v va c6 it cac 16 rong nghién (kha ning bay hydro) duoc tao ra trong
tAm thép.

Fig.3 1a hinh v& dang so dd thé hién cac 16 rdng nghién khéng duoc tao ra
khi cé cac oxit sach.

Fig.4 13 hinh v& mit cit ngang thé hién hinh dang ctia bd khuoén duge st
dung trong céc vi du.

Fig.5 1a hinh vé& thé hién hinh dang cua khuén dép dugc sir dung trong cac vi
du nhu duoc nhin tir trén Xuéng.

Fig.6 1a hinh v& thé hién hinh dang cta khuén dip duoc st dung trong céac vi
du nhu duoc nhin tir dudi 1én.

Fig.7 12 hinh v& dang so db thé hién bo phan dugc dap nong.

Fig.8 1 hinh v& thé hién hinh dang ctia bd phan thir nghiém dé danh gia do
bén chéng pha huy tré nhu duoc nhin thiy tir trén xudng.

MBO ta chi tiét sang ché

Duéi déy, sang ché s& duogc giai thich mét cach chi tiét.

Thuc té 13, pha hiy tré xay ra do hydro khuéch tan dugc ma thdm vao tAm
thép tir mdi trudng bén ngoai va khuéch tan trong tim thép & nhiét do phong da
dugc biét dén. Do d6, néu c6 thé biy hydro ma thAm vao tir méi truong bén ngoai
& mdt vai bd phan phia trong tAm thép, thi s& c¢6 thé 1am cho hydro v6 hai va pha

huy tré s& dugc ngan chan.
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Céc tac gia sang ché phat hién ra ring bang cach duc tim bao gdm thép
trong d6 cc oxit hdn hop gbc Fe-Mn dugc tao ra trong quy trinh luyén thép va
bang cach can néng va can ngudi tim dé kéo va lam v& céc oxit hdn hop, ¢b thé
tao ra céc 16 réng nho gitta cac hat oxit hdn hop gc Fe-Mn dugc nghién nho, cac
16 rdng c¢6 hiéu qua nhu céc vi tri biy hydro, hydro khuéch tan duoc, ma duoc tin
1a gay ra phd huy tré, dugc biy & cac bd phan d6, va kha ning cam bién véi pha
huy tr& giam. Hon thé nita, cac tic gia sang ché phat hién ra rang céc 16 réng nay la
céac kich thuéc va cac hinh dang ma ching khong d& trd thanh diém bat dau coa
céc vét nit va cb glng 4p dung thép ddi véi vat lidu dap néng trong d6 d6 bén

duogc yéu cau.

Thi nhét, cac Iy do dé gidi han d6 bén cia bd phan sau khi dép ndng theo
sang ché va cac thanh phan cta tAm thép d& dap noéng ma c6 d6 bén chéng pha hiy
tr& cao t6i cac pham vi dinh trudc s& dwoc giai thich. O ddy, dbi vdi cac thanh

phan, % 1a % khéi luong.
C: tir 0,05 dén 0,40%

C 12 nguyén t6 duoc bd sung dé tao ra ciu tric sau khi 1am ngudi mactensit
va dam bao chit luong vt liéu. P& ning cao do bén, 0,05% hodc 16n hon cua C 1a
can thiét, nhung néu ham luong C vuot qua 0,40%, thi d6 bén & thoi diém bién
dang khi va dap va tinh chiu han giam, vi vy C nam trong khoang tir 0,05 dén
0,40%. Hon thé nita, theo quan diém vé d6 bén, ham luong C t6t hon 12 0,15%

hodc 16n hon, tét hon nita 12 0,2% hodc 16n hon.

Hon nita, theo quan diém v& sy giam d6 bén & thoi diém bién dang khi va
dap hodc tinh chiu han va hi€u qua khtr oxy baoi C, ham lugng C t6t hon 1a 0,35%
hodc it hon, t6t hon ntta 13 0,3% hodc it hon.

Si: tir 0,001 dén 0,02%

Si déng vai trd 1am nguyén t6 khir oxy. Sang ché doi héi mét lugng nhét
dinh hoic nhiéu oxy dugc dam béo, vi vay Si lam giam ham lugng oxy, dugc gidi

han t&i 0,02% hoic it hon. Dé dat duogc céc oxit hitu hi€u, ham lugng Si 1a 0,015%
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hodc it hon, t6t hon nita 13 0,01% hodc it hon. Gigi han duéi ciia ham luong Si
khong phai 12 van d& dic biét, nhung do thoi gian va chi phi lién quan dén viéc khir

Si, 0,001% la gi4i han dudi.
Mn: tir 0,1 dén 3%

Mn 14 nguyén tb anh huéng dén kha ning dap néng va do thdm tdi va co
hiéu qua lam ting do bén ctia tim thép. Hon nita, Mn, bing cach bd sung, tao ra
cac oxit hdn hop Fe-Mn, vi vay 1a thanh phan quan trong trong sang ché. Céc oxit
hén hop nay tao ra céc vi tri by dbi véi hydro ma giy ra phé hiy tré. Bdi véi ly do

nay, viéc bo sung Mn 1a hiéu quacho viéc cai thié€n do bén chong pha huy tre.

Hon nita, cac oxit hdn hop d& duge tao ra nay co kich thude nhd, vi vy co
hi€u qua ngén chan sy hinh thanh céc vét nit thd & cac bé mit duge duc 15. Dé tao
ra cac oxit va sit dung Mn téi mire d6 16n nhit nhu cac vi tri biy hydro, di dé chi
dong bd sung Mn vi viée bd sung 1am cho dé dang kiém soat thanh phan oxit. Néu
Mn nho hon 0,1%, thi khong thé dat dugc hiéu qua nay. béi véi ly do nay, ham
lugng Mn cé thé 13 0,1% hodc 16n hon. Dé dat dugc hiéu qua nay mot cach dang
tin cdy, thi ham lwong Mn t&t hon 13 0,5% hodc 16n hon. Hon thé nita, 1,30% hoic

16m hon 1a dugc uvu tiénstr dung hon.

Hon nita, néu ham lugng Mn vuot quéa 3,0%, thi Mn hd tro cing phéan tach
v6i P va S, 1am giam d6 bén dai, va 1am giam d6 bén chéng pha huay tré. Déi voi ly
do nay, ham lugng Mn nén la 3% hoéc it hon. T6t hon nita 13, ham lugng Mn co

thé 13 2,0% hoic it hon, tt hon nfta 14 1,50% hodc it hon.
S:0,02% hoac it hon

S dugc chira nhu mot tap chét khong thé tranh khoi. Néu duogc chira vuot
qua, thi s&€ lam gidm bdt kha nang gia cong, trd thanh nguyén nhan lam giam do
bén dai, va 1am giam d6 bén chéng ph4 hay trd. DSi v6i 1y do nay, S cang nhé
thiwf cang t6t. P61 v6i pham vi cho phép, ham lugng dugc xac dinh 1a 0,02% hoac
it hon. Tét hon 13, ham lugng nén 14 0,01% hoc it hon. Hon thé nita, bing cach

gioi han ham luong S t61 0,005% hoac it hon, cac dic tinh va dap duoc cai thién
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mét cach dang ké.
P: 0,03% hoac it hon

P 1a nguyén t6 duoc chira duéi dang tap chét khong thé tranh dugc va c6 anh
hudng khéng t6t dén d6 bén dai khi bd sung qué nhiéu. N6 s& lam giam dd bén
chéng pha huy tré. Péi véi ly do nay, P cang it thi cang tét. D61 v6i pham vi cho
phép, ham lugng dugc gidi han téi 0,03% hodc it hon. Hon thé nita, 0,025% hodc
it hon la dugc vu tién. Hon thé nira, néu 0,02% hodc it hon, thi hiéu qua cai thién

d6 bén chéng phé hay tré 13 16n.
Al: tr 0,0002 dn 0,005%

Al 13 nguyén tt can thiét dé sir dung lam vat liéu khir oxy ciia thép nong
chay. Sang ché doi hoi mot luong nhét dinh hodc nhidu oxy dwoc dam bao, vi vy
néu Al, ma né c6 hiéu qua khr oxy, la trén 0,005%, thi lugng oxy dé cai thién do
bén chéng phé huy trékhéng thé dugc dam bao. Déi voi Iy do nay, gidi han trén 1a
0,005%. Néu xem xét gidi han an toan, thi ham lugng Al t5t hon 1a dugc tao ra
0,004% hodc it hon, tot hon nita 1a 0,003% hodc it hon. Hon nita, gidi han dudi
khong duoc thiét lap mot cach cu thé, nhung loai bo Al lién quan dén thoi gian va
chi phi, vi vay 0,0002% hozc 16n hon 1a thuc té.

Ti: tir 0,0005 dén 0,01% hodc it hon

Ti cling 14 nguyén té khir oxy. Gi6i han duéi khong dugc thiét 1ap mot cach
cu thé, nhung loai bo Ti lién quan dén thoi gian va chi phi, vi vy ham luong day
du 1a 0,0005% hodc 16n hon, tét hon 12 0,001% hogc 16n hon. Mt khac, viéc bd
sung mot lwong 16n khir cac oxit ma nd nang cao do bén chdng pha huy tré, vi vay
gi6i han trén 13 0,01%. Hon thé nita, 0,008% hodc it hon 1 duoc wu tién. Hon thé
nita, néu 0,006% hodc it hon, thi hidu qua cai thién d6 bén chdng phé huy tré 1a
l6n.

N: 0,01% hodc it hon

Néu N ma trén 0,01%, thi cc nitrua thd va N d3 hoa tan giy xo cung khi lao

hoéa, nho d6 thay duoc xu huéng lam giam do bén dai. Pbi vé6i 1y do nay, N cang
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nho thi cang t6t. D6i v6i pham vi cho phép cua N, thi ham lugng duoc gidi han t6i
0,01% hoac it hon trong pham vi. Tét hon 13, 0,008% hodc it hon. Néu 0,006%
hodc it hon, thi c6 thé ngén chan lam giam do bén dai, vi vay pham vi nay la dugc
uu tién.

Mot hoidc ca Cr va Mo vdéi tong luong tir 0,005 dén 2%

Cr va Mo déu 1a céc nguyén td cai thién d6 thdm t6i. Hon nira, ching cé
hiéu quéa gly két tia clia cac cacbit loai Mp3;Cg trong ma tran va c6 tac dung lam
tang do bén va tinh ché céc cacbit. Pi véi ly do nay, mdt hodc ca Cr va Mo déu
dugc bd sung véi tong luong tir 0,005 dén 2%. Néu it hon 0,005%, thi cac hiéu qua
nay khong thé duoc ky vong mdt cach day da. Tét hon nita 13, ham lugng nén 1a
0,01% hodc 1én hon. Hon thé nita, néu 1a 0,05% hodc 16n hon, thi hiéu qua s& la
dang ké. Hon nita, néu vuot qua 2% trong tdng sd, thi gidi han chay tdng qua muec,
d6 bén dai bi giam, va d6 bén chéng pha huy tré bi giam. Néu c6 thé, theo quan

diém vé& d6 bén chdng pha hiy tré, ham lwong t6t hon nita 13 1,5% hodc it hon.
(O: tir 0,003 dén 0,03%)

O 1a nguyén t6 can & tao ra céc oxit hdn hop Fe-Mn trong sang ché. Tir
0,003 dén 0,03% la can thiét. Néu it hon 0,003%, lugng du cac oxit hdn hop Fe-
Mn khong thé dugc tao ra. Tir quan diém veé viéc tao ra cac oxit hdn hop Fe-Mn,
0,005% hodc 16n hon 1a dugc uu tién. Mit khac, néu c6 trén 0,03%, thi tim duc két
thiic v6i cac chd 16 va cac khuyét tat bén trong khac, vi vay gidi han trén 1a 0,03%.
Tir quan diém v& cac khuyét tat bén trong, cang it thi cang t6t. Ham lugng O 1a
0,02% hodc it hon 1a dugc wu tién. Néu c6 thé, néu 1a 0,015% hodc it hon, thi céc
khuyét tat giam dang ké.

B: tir 0,0005 dén 0,01%

B 14 nguyén t6 c6 hiéu qua nang cao d6 thim toi. P& lam cho hiéu qua nay
tdt hon, viéc bd sung 0,0005% hodc 16n hon 14 can thiét. D& 1am cho hiéu qua nay
dang tin cdy hon, 0,001% hodc 16n hon 13 dugc wu tién. Hon thé nita, 0,0015%

hodc 16n hon 1a dugc vu tién hon. Mit khéc, thdm chi néu dugce bd sung qué nhiéu,
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thi hiéu qua tré nén bio hoa, vi vay 0,01% la gi6i han trén. Nhin tir quan diém vé
hiéu qua nguoc véi chi phi, 0,008% hosdc it hon 13 duoc uu tién. Néu cé thé,

0,005% hoac it hon la duoc wu tién hon.

Mot hodc nhiéu thanh phan trong sé Nb, V, W, va Co véi tdng luong tir
0,005 dén 1%

Nb, V, W, va Co 1a cic nguyén t6 tao ra cacbit. Chiing tao ra cic phan cht
két tha dé dam bao d6 bén ctia bd phan dugc t6i va dap néng. Hon thé nira, chung
1a c4c nguyén té can thiét c6 trong cac oxit hdn hop gdc Fe-Mn, déng vai trd lam
céc vi tri biy hydro c6 hiéu qua ning cao do bén chéng pha huy tré, va nang cao do
bén chéng pha huy tré. M6t hodic nhidu nguyén t6 nay c6 thé duoc bd sung. Néu
cac lugng bd sung vuot qua téng trén 1%, su gia ting vé giéi han chay ting qua
mirc. PSi v6i 1y do nay, 0,7% hodc it hon 1a duge uvu tién hon. Néu c6 thé, 0,5%
hogc it hon van dwgc uu tién hon. Mat khac, néu it hon 0,005%, thi rit kho dat
dugc su nang cao vé do bén va hiéu qua nhu vi tri biy hydro. Tir quan diém vé thu

duoc hi€u qua nay, 0,01% hoac 16n hon 1a duogc wu tién.
Mot hozc ca Ni va Cu véi tong lugng tir 0,005 dén 2%

Ni va Cu déu 12 cac nguyén t6 ning cao d6 bén va do bén dai, nhung néu b
sung trong tong sb trén 2%, thi kha ning dic sé giam, vi vay gidi han trén 1a 2%.
TU quan diém vé kha nang dac, ham lugng co thé duoc giam. 1% hoac it hon la
duogc uu tién hon. 0,5% hodc it hon 13 duoc vu tién hon. Mit khac, néu it hon
0,005% trong téng s6, thi kho dat dugc hi€u qua nang cao do bén va do bén dai, vi
vay mdt hogc ca Ni va Cu c6 thé duge bd sung trong tong s6 0,005% hodc 16n hon.
Tir quan diém vé do bén va do bén dai, 0,01% hodc 16n hon 1a duge wu tién. Hon

thé nita, 0,02% hodc 16n hon 1a duoc wu tién hon.

Tiép theo, phuong phap san xuit tAm thép dé dap néng ma c6 do bén chéng

pha hiy trécao ctia sang ché s& dugc giai thich.

Theo sang ché, c6 thé niu chay thép dugc didu chinh vé hop phan cua cac

thanh phan cua sang ché bang cach niu chay thong thuong, duc lién tuc, va quy
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trinh san xuét tim thép. Cu thé, dé tao ra cc oxit hdn hop géc Fe-Mn theo sang
ché, t6t hon 13 bd sung cac nguyén t6 ¢ kha ning khir oxy yéu trude tién trong cac
quy trinh néu chay thép va dbc. Vi du, bing cach bd sung Mn, Si, Al, v.v. theo thir

tu, hiéu qua cua sang ché c6 thé dat duoc dang ké hon.

Co cdu ma cac didu kién luyénh tép anh hudng cé dic tinh cia cc thép theo
sang ché duoc tin 1a nhu sau: Cac dao dong trong thanh phéan cia cac oxit hdn hop
ctia cic thép theo sang ché chu yéu 1a do cac dao dong trong thanh phén cia cac
oxit nhiét dong & thoi diém ndu chay va lam rén lai cac thép. V& co ban, cac dao
dong nay duoc thuc hién bing cach sir dung trang thai khong cong bang trong quy
trinh cta thanh phan cta cic oxit thich tng véi trang thai can bing do thay dbi vé
ndng d6 va thay ddi v& nhiét d6 cua hé thdng. Bang cach bd sung nguyén t6 ¢ kha
ning oxy héa yéu A thtr nhit, oxy trong thép néng chay tao ra cac oxit thd cta
nguyén t6 A, nhung bing cich bd sung nguyén t6 B vdi luc lién két bén voi oxy
sau d6, nguyén td A trong céc oxit cia A dugc chuyén sang nguyén t6 B. Trong
quy trinh, cac oxit hdn hop thé cia A va B (cac oxit hdn hop A-B) duogc tao ra.
Néu két thic bb sung nguyén t6 c6 kha nang khir 6 xy bén trudc tién, thi viéc tao ra
hén hop sau d6 tré nén khé. Khong chi co vay, mot lugng 16n cac oxit duge tao ra
cling véi viée bd sung va khir oxy xay ra. Mt luong 16n cac oxit ndi 1én trong thép
thép néng chay khé 1am phan tan cc oxit vao trong thép. Két qua 13, hiéu qua cai

thién do bén chdng pha huy tré cia san phim duoc giam.

Do co cAu nay, thoi gian cn dé tao ra céc oxit hdn hop thé sau khi bb sung
nguyén td oxy hoa yén. Mit khac, néu thoi gian qué dai két thuc troi qua sau khi bd
sung nguyén t6, thi thanh phén cua céc oxit hdn hop A-B trd nén qué gan véi cac
oxit ctia B & trang thai can bang. Khéng chi ang huéng cua céc oxit hdn hop tro
nén nhé hon, ma cic oxit con ndi 1én va két thic viée roi thép néng chay vi vay
hi€u qua nang cao cac dic tinh bi han ché.

Céc 16 rong thuc hién chirc nang nhu céc vi tri by hydro chil yéu dugc tao
ra trong quy trinh cdn ngudi sau khi cdn néng. Nghia 13, cac oxit hdn hop gdc Fe-

Mn dugc nghién bang cach can nho do6 cac 10 rong nghién dugc tao ra xung quanh
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céc hat oxit hdn hop. Pbi véi 1y do ndy, quan trong 1a phai diéu khién hinh dang

ctia cac oxit hdn hop trong quy trinh can néng.

Theo sang ché, céc hat oxit hdn hop dugc phén tan trong thép ban dau 1a oxit
hdn hop tich hop. Nghia 13, & thoi diém dac thép néng chay duge két thuc duoc
diéu chinh vé cac thanh phan, c6 khéi luong oxit 16n duy nhét, nhung dugc tin 1a
dugc kéo, nghién, va phan tan trong quy trinh can. Viéc kéo va nghién nay chu yéu
x4y ra trong quy trinh can. Khi nhiét do ctia tAm thép nay cao (1000°C hodc cao

hon), thi cac oxit chu yéu duoc kéo.

Mt khéc, khi nhiét do cta tdm thép nay (1000°C hozc thap hon), thi cac
oxit cht yéu dugce nghién. Trong quy trinh nay, néu c6 su phan tach vé hop phan
trong cac oxit, thi mic kéo s& khac tuy thudc vao phan ctia cc oxit va hinh dang
cua cac oxit s€ tr¢d nén phtc tap. Hon nita, cac phan nhoé (moéng) duoc wu tién
nghién, trong khi céc phan véi cac dao déng 16n vé hinh dang dugc mong doi dugc
uu tién nghién do murc d6 tmg suét bién dang. Két qua 13, cac phén khac vé thanh
phin dugc nghién va dugc phan tan mét cach hiéu qua. & thoi diém nghién nay,
cac 18 rdng thuong duoc tao ra xung quanh cac hat oxit hdn hop. Cac 16 rdng nay
cling tro thanh céc vi tri by hydro trong thép va dugc tin tuéng 13 ning cao dang

ké d6 bén chéng pha huy tré ctia cac san phim dap nong.
Phan trén day s& dugc giai thich dya vao céc hinh vé.

Fig.1 1 hinh v& dang so dd thé hién trang thai ma & d6 cac oxit hdn hop thd
dugc kéo va duoc nghién va luong 16n cac 16 rdng nghién (kha ning bay hydro)
duoc tao ra trong tAm thép. Trén Fig.1, cac oxit hon hop thd 1 duoc tao ra béi hai
loai oxit khac nhau 1-1 va 1-2 duéi dang cac hdn hop. Céc oxit hdn hop 1 dugc
cén thd néng 2 (dugc thé hién bang cac miii tén trén Fig.1) thanh cac oxit hdn hop
kéo 3 va cac oxit 3-1 va 3-2 ciling dugc kéo. Tiép theo, chiing duoc can néng lan
cudi 4 (duoc thé hién béng cac mii tén trén Fig.1) va con dugc kéo va nghién. O
thoi diém nay, céc oxit c6 cac d6 cimg khac nhau duge nghién, vi vy cac 16 rong

nghién 5 duogc tao ra xung quanh céc hat 5-1 va 5-2 clia cac oxit hdn hop da dugc
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nghién. Céc 16 réng nghién 5 nay ciing trd thanh cac vi tri biy hydro nhd d6 do bén

chéng pha huy tré duoc ning cao.

Trai nguoc véi didu nay, trudng hop ma & do, twong tu nhu trude day, chi
céc oxit tho duoc chira dugc thé hién trén Fig.2. Cac oxit tho 6 duogc can tho néng
2 (dugc thé hién bang cac miii tén trén Fig.2) dé trd thanh cac oxit kéo 7. Tiép
theo, ching dugc can néng lan cubi 4 (dugc thé hién bang c4c miii tén trén Fig.1)
duge kéo va nghién. Tuy nhién, vi day 13 cac khdi luong ciia oxit, cac oxit kéo 8
cling khéng phén tan dudi dang cac hat oxit hdn hgp nho nhu trong sang ché ching
han. Do d6, khong thé thu dugc cac 15 rdng nghién 5 ma du nhu céc vi tri bay

hydro.

Fig.3 12 hinh v& dang so d6 thé hién ring cac 156 rdng nghién khéng duge tao
ra trude khi can ndng, nghia 13, c6 cac oxit sach & giai doan tAm. Néu cac oxit hdn
hop nho 6' & giai doan tAm nhu trén Fig.3 ching han, thi khé kéo cac oxit sach 6
bing cach can néng 2 (dugc thé hién bing cac miii tén trén Fig.3). Két qua 13, ngay
c& v6i viée can 1an cudi 4 (dugc thé hién bang cac miii tén trén Fig.3), thi cac oxit
khéng duoc nghién nhidu nhu véy, vi vy s& khé duogc tao ra cac 16 rong nghién 5

ma tao thanh cac vi tri bay hydro.

Luu y 13, trong khi khéng dugc thé hién, viéc can ngudi, theo cach twong tur
nhu can néng 1an cudi 4 (dugc thé hién bing cac miii tén trén cac hinh v& tir Fig.1

dén Fig.3), c6 hiéu qua nghién nho thém céc oxit.

Pé bay hydro mdt cach hiéu qua, mong mudn 1a céc hat oxit hdn hop phan
tan déu trong tAm thép. Hon nita, c4c miat phan cach giita céc hat oxit hdn hop va
thép nén tré thanh cac vi tri biy hydro, vi viy cac hat oxit hdn hop cén c6 large céac
dién tich bé mit riéng (cac dién tich bé mit trén trong luong riéng). Déi véi Iy do
ndy, cac oxit hdn hop 1a nho. Hon nita, theo quan diém vé viée triét boe cac khuyét

tat, cac oxit hdn hop 1a nhd.

Hon thé nita, cac 18 rdng duogc toa ra xung quanh céc hat oxit hdn hop ciing

tré nén nhé hon néu céac hat oxit hén hop nay nhé. Do d6, theo quan diém vé viéc
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lam giam khoi lwong céc 16 rdng trong tam thép, cac oxit hdn hop t6t hon 13 tro
nén nhé hon. Hon nita, thuc té 1a viéc can cho phép cac oxit hon hop duge kéo,
duogc nghién, va duoc lam min hon 14 thuén tién vi diéu nay 1a c6 thé véi cac quy

trinh hién tai.

Céc oxit hdn hop gdc Fe-Mn dugc bao phi bdi sang ché 1a cac oxit hdn hop
géc Fe-Mn bao gém cac oxit cua Fe, Mn, Si, Al, v.v. duoc lién két v6i nhau dudi
dang cac hdn hop. Cac oxit hdn hop tbt hon 1a c6 kich thudc nhd, nhung néu kich
thudc ma qua 16n, thi hiéu qua bay hydro bi giam. Do d6, dudng kinh clia cac oxit
hén hop t6t hon 14 0,10 um hodic 16n hon. Pidu nay 1 béi vi trong céc oxit ma nhd
hon pham vi nay, thi ddc diém 16n vé cac dic tinh cta tAm thép theo sang ché,
nghia 13, hiéu qua nhu céc vi tri biy hydro tré nén qua nhd. Tét hon 13 0,50 pm
hodc 16n hon, t6t hon nira 14 1,0 um hoac 16n hon, tdt hon nita 1a 2,0 um hodc 16n

hon.

Gidi han trén ctia duong kinh khéng bi giéi han mét cach cu thé néu xét vé
hidu qua ctia sang ché. Tuy nhién, trong khi phu thudc vao oxy dugc chira, néu cac
oxit hon hop thd tré nén 16n hon, thi ty trong s lugng ciia cac oxit hdn hop s&
gidm va hidu qua bay hydro s& tré nén nhé hon. Hon nita, cac oxit qué thd, nhu da
biét, tré thanh céc diém bét diu lam ran nut tAm thép khi gia cong tim thép san
phim va do d6 lam giam kha ning gia cong. Néu xét vé cac van d& nay, cac oxit
hdn hgp c6 duong kinh trung binh t6t hon 13 duogc gift t6i 15 um nhé hon, tét hon

la 10 um hoac nho hon, t6t hon nita 13 5 um hoéc nho hon.

Puong kinh trung binh clia cac oxit va cac 16 réng gin céc oxit tot hon 12
dwoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc hogc kinh hién vi dién tir loai tia quét
sau khi danh bong mit cit cta tAm thép. Hon thé nita, dé quan sat chi tiét, tim thép
t6t hon 13 duoc sir dung dé tao ra mau mang méng, sau d6 dugc quan sat bang kinh
hién vi dién tr loai truyén. Phép do cac 16 r5ng, vi dy, dugc mo ta trong JIS
(Japanese Industrial Standard-Tiéu chudn cong nghiép Nhat Ban) GO0555
"Microscopic Test Methods of Nonmetallic Inclusions of Steel-Cac phuong phéap
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thir nghiém bang kinh hién vi vé cac su khong chira kim loai ciia thép".

Tuwong tu nhu vay, khi cac 16 rong nghién duogc tao ra, thi cac kich thudce cua
ching khong bi giéi han mot cach cu thé. Kich thude cua 18 rdng 1a truc dai tir 0,1
dén 5 um ddi véi hé sb co tir 2 dén 10. Tuy nhién, néu cac 15 rdng nghién 1a qué
16n, thi cac khuyét tat 16 rdng thu dugc va cac dic tinh cla cac vt lidu thép bi
giam. Thong thuong, kich thuéc 13 kich thude clia cac oxit hon hop d3 duoc
nghién. Do d6, kich thuéc trung binh cia céc 16 rong nghién tré thanh 100% hodc
it hon so véi kich thudc trung binh cila cac oxit hdn hop (céc hat). Tir quan diém
vé cac khuyét tat, cac 16 réng cling can phai nho. Tét hon 14, cac 15 rdng nén 1a
80% hoic it hon. Gi6i han duéi cua kich thude trung binh cua cac 16 réng khong
duoc thiét lap mdt cach cu thé. Tham chi néu kich thuge trung binh 1a 0, nghia 14,
khoéng c6 16 rong, cac vi tri bly hydro duoc tao ra bdi cic mit phan cach cia cac

oxit hdn hop va thép.

"Kich thudc trung binh cia cac 16 rdng" trong sang ché duoc xac dinh 1a gia

tri trung binh cda céc truc dai va cac truc ngan cua nam 1o rong.

Viéc can ndéng, cu thé 13 can thdé & nhiét do cao, vi vay, cac oxit hdn hop
cing 1am mém va sy khac nhau vé& d clmg tir sit ma trin cling nhd. Nghia 1a, &
vung nhi¢t d cua viéc can tho, nghia la, khoang 1000°C hoac vung nhiét d6 cao
hon, hiu nhu khéng ¢ vét nirt gdy cla cac oxit hdn hop do cén va cac oxit hon

hop dugc kéo.

Hon nita, néu thap hon 1000°C, t6t hon 14 900°C hozc thip hon, thi cac oxit
hén hop tré nén khé kéo. O giai doan truée khi can néng 14n cudi, mic do nut gay
ma & d6 xudt hién cdc vét nirt nhé duge tao ra & mot phan cua céc oxit hdn hop.
Hon thé nita, & giai doan cudi cia viéc can néng ho#ic can ngudi, cac oxit hdn hop
duoc nghién bat du tir cic vét nit nhé ma da duoc tao ra. Pé thu duoc cic oxit
hén hgp ma dugc kéo médt cach thich hop va ddng thoi ¢ cac vét nut va duge
nghién theo c4ch nay, viéc didu khién nhiét d6 & thoi diém cén néng va didu khién

do bién dang va toc do bién dang & cac ving nhiét do khac nhau 13 can thiét.
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Néu ving nhiét do cua viée gia cong nong 1a qua cao, thi khong thé truyén
du d6 bién dang dé tao ra cac vét nit t6i cac oxit hdn hop. Hon nita, néu ma qua
thap thi cac oxit hdn hop khong dwoc kéo & trang thai, nhung tré nén gin véi cac
dang hinh cau, vi vay kho tao ra cic vét nitt. Viéc kéo thich hop va su giam do day
13 cén thiét dé tao ra cac vét niit. P6i vai Iy do nay, can phai diéu khién va truyén
sttc kéo stretching ctia cac oxit hdn hop nhd sy bién dang thich hop ¢ nhiét do cao
hon trong khi c4n néng va tao ra cac vét niit & ving nhiét do thip. Hon nita, su
hinh thanh cta cac oxit hdn hop ma tao ra cac vét nit, nhu dugc giai thich & trén,
trd nén phurc tap hon khi cé su khac nhau vé ndng d6 phia trong cac oxit hdn hop
va su khéac nhau vé kha nang bién dang. Viéc tao ra céc 16 rdng hiéu qua 1a trd nén
c6 thé.

Nhiét do gia nhiét can néng va nhiét do x0&n v.v. cua cac diéu kién can néng
c6 thé dugc thiét dit nhu binh thudng trong ving hoat dong binh thuong. Dé dat
duoc di hiéu qua kéo cac oxit hon hop khi can néng, thi nhiét dd gia nhiét can
néng nén nim trong khoang tir 1000 dén 1400°C. Tét hon 13, nhiét d6 1a 1050°C
hoac cao hon. Do vay, viéc can thd nong co thé duogc thuc hién & 1000°C hojc cao
hon va, sau d6, can néng 1an cudi c6 thé duoc thuc hién & nhiét d6 1000°C hodc
thip hon. Nhiét d6 can 1an cubi lan cudi t6t hon 1a 800°C hodc thap hon. Tét hon 1a
750°C hosc thip hon. Do vay, cac oxit hdn hop kéo dugc nghién mot cach gia

tang. Lam cho nhiét do x04n 700°C hoic thép hon ¢6 loi vé kinh té.

Hon nita, & didu khién viéc tao ra céc oxit hdn hop, cac tAm thép tot hon 12
dugc can thd & tée dd can 70% hogc 16n hon va dwoc can lan cudi & tbe do can
70% hodc 16n hon. Tdc d6 can cang cao thi viée kéo va nghién cac oxit hdn hop
cang hiéu qua, vi vay tAm thép tot hon nita 12 duoc can thé & téc do can 75% hodc
16n hon. 80% hoic 16n hon 13 duoc wu tién hon. Hon nita, van dugc wu tién hon
néu téc dd can nong khi can lan cudi 1a 80% hodc 16n hon. 90% hoic 16n hon 1a
dugc uu tién hon. Nghia la, véi tdc do can nay, cac oxit hdn hop dugc kéo va duoc

nghién va tré thanh cac vi tri biy hydro ma c6 hiéu qua nang cao d6 bén chdng pha
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huy tré.

Khi can néng, thu dugc cac hat oxit hdn hop tré thanh cac vi tri bay hydro,
nhung viéc can ngudi thém cho phép céc oxit hdn hop duoc tao nhé hon va nho d6
hiéu qua biy hydro dugc cai thién. D6i véi viéc can ngudi dé nghién day du cac
oxit hdn hop, thi tbc d6 can néng khi can ngudi tét hon 1a 30% hodc 16n hon. Pidu
nay la bai vi véi 30% hodc 16n hon tdc dd can ngudi, cac oxit hdn hop duoc kéo va
duoc nghién dé tao ra cac vi tri bay hydro ma c6 hiéu qua ning cao do bén chéng
pha huy tr& va d6 bén chéng pha huy tré duoc cai thién thém. Hon thé nira, 40%
hodc 16n hon 13 duogc wu tién hon, trong khi néu 50% hozc 16n hon, thi d6 bén
chéng pha huy tré duogc cai thién dang ké. Cu thé, khi viéc vudt sdu trd nén can

thiét, thi tot hon 1a 1am cho tdc d6 can nong khi can ngudi 60% hodc 1én hon.

Trong truong hop U, hoac phuong phép 0 lién tuc hodc phuong phéap u trong
hop duoc thuc hién dbi v6i tAm thép dwoc can ngudi théng thuong ¢ thé dugce sir

dung.

Khi tAm thép dé dap néng duoc str dung 13m bd phéan két ciu diung cho xe &
t6, tAm thép chii yéu duoc xir 1y trén bé mit ctia n. Cu thé, tim thép chu yéu duoc
st dung 1am tAm thép ma. DPbi v6i tAm thép ma, thuong 1a tAm thép dugc ma bang
nh6m, ma bing nhém-k&m, va ma bing kém duogc sir dung. T4m thép dé dap néng
theo sang ché ciing c6 thé dugc ma bing cac phuwong phap thong thuong. Vi dy,
khi phu 16p phti nhém nhing néng, bé mit ctia tim thép nén dugc phu khoang tir

30 dén 100 g/m2 hodc & mot mat.

Hon nita, & san xuét b phan c6 do bén cao bang cach dap nong theo sang
ché, tim thép duoc gia nhiét trude tién & ving austenit, nghia 13, t61 diém bién dbi
Ac; hodic cao hon ving austenit. Trong trudng hop nay, mdt cach day du 1a dat t&i
viing austenit. Néu nhiét d6 qua cao, thi su tdng trudng cua cac hat hodc sy oxy
hoéa s& tr& nén dang ké, vi vay khéng duoc wu tién. Tiép theo, tAm thép bit diu
duoc tao hinh bai bo khuén. Bang cach han ché bd phéan sau khi duoc gia cong boi

bd khuon trong khi lam ngudi tAm thép nhanh va giy ra su bién ddi mactensit dé
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toi, co thé san xuat by phan cé do bén cao.

Néu tdc d6 1am ngudi tré nén thép, thi viéc t6i khong dat duge va khong thé
dat dugc d6 bén dich, vi vay tbc d6 1am ngudi nhanh tr viing austenit duogc thuc
hién, téc d6 lam ngudi t6i han bi anh hudéng béi cac thanh phan thép hodc két cu
hodc nhiéu hon nita. Nhiét d6 két thiic 1am ngudi 6t hon 1a nhiét d6 két thic bién

d6i mactensit hodc thap hon.

Luu y 14, viéc ram khong can dugc thuc hién mot cach dac biét, nhung co
thé dugc thuc hién theo yéu cau hiéu chinh dd bén qué cao hodc cai thién do bén

dai.
Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, cac vi du s& duge st dung dé giai thich sang ché.
Vidul

Céc thép c6 cac hop phin héa hoc ma dugc thé hién trong céc Bang tir 1-1
dén 1-3 va cac Bang tir 2-1 dén 2-3 duogc duc dé tao ra cac tAm. Luu ¥ 13, cac Bang
tr 2-1 dén 2-3 thé hién cac loai thép c6 céc loai thép A, X, va AC dugc mo ta trong
Bang 1-1 va Bang 1-2 nhu cac thép thudng va ¢ cic nguyén t6 thanh phan khac

nhau ma duoc mé ta trong cic Bang tir 2-1 dén 2-3 duogc tron véi ching.

Céc tAm nay duoc gia nhiét téi nhiét do tir 1050 dén 1350°C va khong dugc
can & nhiét do két thuc tir 800 dén 900°C va nhiét do xon tir 450 dén 680°C dé dat
duoc cac tAm thép duoc can néng c6 d6 day 4 mm. Sau dé, cac tAm thép duogc tiy
gi, sau d6 dugc can nguodi dé dat dugc tAm thép duoc can ngudi c6 d6 day 1,6 mm.
Sau d6, chung dugc u lién tuc (nhiét do G tir 720 dén 830°C). Hon nita, cic bd
phan ctia cac tim thép duoc can ngudi duge ma kém nhing néng (trong luong co
s&: mot mit tr 30 &én 90 g/m?), duoc trang k&m nhing néng (trong lugng co so:
mdt mit tir 30 dén 90 g/m?®), va dugc ma nhdm nhing ndng (trong lugng co so:
mdt mit tir 30 dén 100 g/m?) trén day chuyén nhing noéng lién tiép. Céc loai tim

thép duoc thé hién trong cac Bang tir 1-1 dén 1-3 va cac Bang 2-1 dén 2-3. Céc
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loai tAm thép duogc thé hién duéi day:

HR: tdm thép duoc can néng, CR: tAm thép duoc can ngudi (vat liéu @), AL:
tdm thép dugc ma nhém nhung néng, GI: tAm thép dugc ma kém nhung néng, va
GA: tAm thép dugc trang k&m nhing néng.

Kich thudc hat trung binh (trung binh cong) cta cac oxit hdn hop Fe-Mn
trong tAm thép duoc san xuét va su cb6 mat ciia cac 16 réng nghién duoc xac dinh
bing cach danh béng tiét dién cua tAm thép, sau d6 quan sat n6 bang kinh hién vi
quang hoc hodc kinh hién vi dién tir loai tia quét hodc bang kinh hién vi dién ti
loai truyén sau khi tao mau thanh mang méng. Cac két qua duoc thé hién cung
nhau trong céc Bang 1-1 d&én 1-3 va cac Bang 2-1 dén 2-3. Céc tiéu chuén danh gia
duoc thé hién dudi day:

Kich thudc hat trung binh cia céc oxit hdn hop:

Tét: duong kinh trung binh tir 0,1 dén 15um,

Kém: duong kinh trung binh nhé hon 0,1 pm hodc trén 15 pm

Puong kinh trung binh cla cac oxit hdn hop, nhu duge giai thich & trén, 1a
tr 0,1 dén 15 um duogc coi 1a dat.

Céc 16 rdng nghién xung quanh céc oxit hdn hop:

Tét: kich thudc trung binh cia cac 18 réng 0,1 um hosc 16n hon,

Kém: kich thudc trung binh ctia cac 16 rdng nhé hon 0,1 pm.

Kich thudc trung binh ctia cac 16 rdng nghién xung quanh céc oxit hdn hop,
nhu duoc giai thich & trén, t6t hon 14 0,1 pm hodc 16n hon.

Sau d6, tAm thép duoc can ngudi nay duoc gia nhiét boi 10 gia nhiét téi trén
diém Ac3, nghia 13, viing austenit tir 880 dén 950°C, sau dé duoc gia cong néng.
Db6i v6i mébi truong ciia 10 gia nhiét, khi thai dbt chay dugc st dung. Nong do
hydro trong mdi trudng 1a 2%, trong khi diém nhiét d6 ngung 1a 20°C.

Mit cét ctia hinh dang bd khuén dugc thé hién trén Fig.4. Fig.4 thé hién cac
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hinh dang ctua khuon 9 va khuon dép 10. Hinh dang ctia khudn dép khi dugc nhin
tir bén trén duoc thé hién trén Fig.5. Fig.5 thé hién khuoén dép 10. Hinh dang cta
khuén khi duoc nhin tir bén duéi duge thé hién trén Fig.6. Fig.6 thé hién khuon 9.
Trong bo khuoén dép, hinh dang ctia khuén dugc xéc dinh dya vao khuén dap voi
khe h& c6 do day tim 1,6 mm. Kich thuéc phoéi duoc tao d6 day 1,6 mmx300
mmx500 mm. Cac diéu kién tao hinh duoc thuc hién tdc dd dap 10 mm/gidy, luc
nén 200 tn, va thoi gian gitr & diém chét duéi 1a 5 gidy. Hinh v& dang so db ctia bd

phén duge dép nong 11 duoc thé hién trén Fig.7.

Dic tinh t6i cia bd phan dugc dap nong duge danh gia brfmg cach danh bong
tiét dién, &n mon nd béi Nital, sau d6 quan sat vi ciu tric bang kinh hién vi quang
hoc va xé4c dinh tdc dd ving cia mactensit. Cac két qua danh gia dugc thé hién
trong cac Bang tir 1-1 d&én 1-3 va cac Bang tir 2-1 dén 2-3. Cac tiéu chuén danh gia

duogc thé hién dudi day:
Tét: tc d6 viing mactensit 90% hodc 16n hon,
Kha tbt: toc dd vung mactensit 80% hodc 16n hon, va
Kém: tbc d6 ving mactensit nhé hon 80%.
Tbc d6 ving mactensit 80% hodc 16n hon dugc xem 1a pham vi thich hop.

D6 bén chbng pha huy tré duoc danh gia biang cach truyén tng suit bang cach
xuyén thung. Vi tri 15 d6t thing 13 & phan giita ctia bd phan thir nghiém 12 ma duoc
thé hién trén Fig.8 dugc dot 16 st dung miii d6t duong kinh 10 mm va s dung
khudn d6t duong kinh 10,5 mm. Fig.8 thé hién hinh dang ctia bd phén duoc nhin tir
bén trén. Fig.8 thé hién bd phan 12 va tam 16 dot thung 13. Viéc dot 16 duoc thyuc
hién trong 30 phut sau khi tao hinh néng. S6 lwong cac bd phan duoc quan sét 13 10.
Pé danh gia d6 bén chdng hoa gion bang hydro, toan bd chu vi cua 16 duoc quan sét
mdt tudn xuyén thing dé danh gid su c6 mit cia cac vét niat bat ky. Trang thai duoc
quan sat bang kinh lip hodc kinh hién vi dién tir. Cac két qua danh gia duogc thé hién

trong cac Bang 3. Cac tiéu chudn danh gia dugc thé hién dudi day:
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Téng s6 luong cac bd phén véi cac vét nit nhd & 10 bd phan:

Rét t6t: 0,

Tét: 1,

Kh4 tt: it hon 5,

Kém: 5 hodc nhiéu hon.

Sd lugng cac bd phan véi céac vét ntt nho it hon nam dugc danh gia la dat,
nhung tit nhién 1 s6 luong cang nhé cang tét.

Nhu duoc thé hién trong cac Bang tir 1-1 d&én 1-3 va cac Bang tir 2-1 dén 2-

3, néu trong pham vi cda sang ché, biét r.%mg c6 thé thuc hién tAm thép ma dugc

| ting bén day du biang cach toi bing cach dép néng va c6 d6 bén chéng pha hiy tré

tuyét voi.
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Vidu?2

Cac loai thép A, X, va AC ma duogc thé hién trong cac Bang 1-1 va 1-2 duogc
sir dung dé nghién ctru cac didu kién can. Cac tim nay dugc gia nhiét téi nhiét do
tir 1050 dén 1350°C sau d6 dugc can noéng boi nhiét do két thuc tir 800 dén 900°C
va nhiét dd xodn tir 450 dén 680°C dé thu dugc cac tAm thép dugc can nong. Céc
tAm, cc tim thép duoc can tho, do day va tdc dd can thod cﬁa cac tAm duoc cén
noéng, va tdc d6 can 1an cudi duoc thé hién trong cac Bang 3-1 va 3-2. Sau d6, b
phén cua céc tAm thép di dugc can nong dugc tdy gi, sau d6 dugc can ngudi. PO
day tAm thép dugc can ngudi va tdc do can ngudi duoc thé hién trong cc Bang 3-1
va 3-2. Sau d6, bd phén ca cac tAm thép dugc u lién tuc (nhiét do 0 tir 720 dén
830°C). Hon ntta, cac bd phan cua cac tdm thép dugc ma k&m nhing néng (trong
lurong co s6: mot mat tu 30 dén 90 g/m®), dugc trang kém nhiing néng (trong lugng
co sO: mot mat tur 30 dén 90 g/mz), va duoc ma nhom nhl’mg néng (trong luong co
s&: mot mat tir 30 dén 100 g/m®) trén day chuyén nhiing néng lién tiép. Cac loai
tm thép duoc thé hién trong cic Bang 3. Céc loai tAm thép dugc thé hién dudi
day:

HR: tim thép dugc can nong, CR: tAm thép dugc can ngudi (vat liéu u), AL:
tdm thép duoc ma nhém nhing néng, GI: tdm thép dugc ma kém nhiing néng, va

GA: tAm thép duogc trang kém nhiing néng.

Kich thuée hat trung binh cta céc oxit hdn hgp Fe-Mn trong tdm thép duoc
san xuAt va su c6 mat cua cac 16 rdng nghién duge xac dinh bang cach danh bong
tiét dién cua tAm thép, sau d6 quan sat n6 bang kinh hién vi quang hoc hoic kinh
hién vi dién tir loai tia quét hodc béng kinh hién vi dién t& loai truyén sau khi tao
mAu thanh mang mong. Cac két qua duoc thé hién trong cac Bang tir 3-1 dén 3-2.
Céc tiéu chudn danh gia duoc thé hién dudi day:

Kich thuéc hat trung binh ctia c4c oxit hon hop:

Tét: dudng kinh trung binh tir 0,1 dén 15 pm,

Kém: duong kinh trung binh nhé hon 0,1 pm hodc trén 15 pm
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Céc 15 réng bi pha hity xung quanh céc oxit hdn hop:
Tét: kich thudc trung binh cta cac 16 réng 0,1 um hoic 16n hon
Kém: kich thudc trung binh ciia cac 16 rdng nhé hon 0,1 pm

Sau d6, tAm thép duoc can ngudi nay duoc gia nhiét boi 10 gia nhiét téi trén
diém Ac3, nghia 13, ving austenit tir 880 dén 950°C, sau dé dugc gia cong néng.
DPbi v6i moi trudng cia 10 gia nhiét, khi thai dét chay dugc sir dung. Nong do

hydro trong mdi trudong 1a 2%, trong khi diém nhiét d6 ngung 1a 20°C.

Tiét dién cua hinh dang cuia bd khudén dugc st dung trong céac vi du dugc thé
hién trén Fig.4. Fig.4 thé hién c4c hinh dang cta khuén 9 va khuén dap 10. Hinh
dang cua khuén dap nhu dugc nhin tir bén trén dugc thé hién trén Fig.5. Fig.5 thé
hién khuén dép 10. Hinh dang cta khuon nhu dugc nhin tir bén dudi duge thé hién
trén Fig.6. Fig.6 thé hién khuon 9. Trong bd khuon dap, hinh dang ctia khuén duoc
xac dinh dua vao miii 6t voi khe ho c6 do day tAm 1,6 mm. Kich thudc phoi dugc
tao d day 1,6 mm x300 mmx500 mm. Cac didu kién tao hinh dugc thuc hién téc
d6 dap 10 mm/gidy, luc nén 200 tin, va thoi gian giit ¢ diém chét dudi 1a 5 gidy.

Fig.7 12 hinh v& dang so d6 ctia bd phan dugc ép néng.

Pic tinh t6i cla tAm thép dugce danh gi bing cach danh béng tiét dién, in
mon nd béi Nital, sau d6 quan sat vi cdu trac bang kinh hién vi quang hoc va xéac
dinh tdc dd ving ctia mactensit. Cac két qua danh gia duoc thé hién trong cac Bang
3-1 va 3-2. C4c tiéu chuédn danh gid duoc the hién dusi day:

Tét: toe d6 vung mactensit 90% hoéc 16n hon,

Kha tdt: tbe d6 vung mactensit 80% hodc 16n hon, va

Kém: téc dd ving mactensit thip hon 80%.

D6 bén chéng phé hiy tré dwoc danh gid bang cach truyén tng suit bang
cach xuyén thung. Vi tri 16 dot thang 13 & phan giita ctia bd phan thir nghiém 12
ma dugc thé hién trén Fig.8 dugc dot 15 béng cach str dung miii dot duong kinh 10

mm va st dung khuén cé dudng kinh cho khe hé 15%22. Fig.8 thé hién hinh dang
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cua b phan dugc nhin tir bén trén. Fig.8 thé hién bd phén 12 va tdm 16 dot thung
13. Viéc dot 16 duoc thuc hién trong 30 phut sau khi tao hinh néng. S luong céc
bd phan duge quan sat 1a 10. P& danh gia d6 bén chéng hoéa gion bing hydro, toan
bd chu vi cua 16 duoc quan sat mot tudn xuyén thiing dé danh gia sy c6 mat cia cac
vét nut bat ky. Trang thai duoc quan sat bang kinh 1ap hoic kinh hién vi dién t.
Céc két qua danh gia duoc thé hién trong cac Bang 3-1 va 3-2. Céc tiéu chudn dénh
gia dugc thé hién duéi day:

Tbéng sb lwong cc bd phan véi cac vét nirt nhé & 10 bd phén:

Rét tét: 0,

Tét: 1,

Kha tét: it hon 5, va

Kém: 5 hodc nhiéu hon.

Nhu duoc thé hién trong cac bang 3-1 va 3-2, biét rang néu trong pham vi
clia phuong phap san xudt ma dugc d& xuét béi sang ché, tm thép c6 thé duoc
thuc hién ma duoc ting bén mét cach diy du bang cach tdi bang khudn bang cach

déap néng va c6 d6 bén chdng pha huy tré t6t hon.
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Kha néng img dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé dugc sir dung 1am vat liéu thép dé dap néng. V& linh vuc sir
dung cua né, vat lidu thép co thé dugc sir dung trong pham vi rong rai cia cac linh
vuc cong nghiép nhu cic b phén 6 t6, cac thiét bi dién tir gia dung, may moc, v.v.

chang han.

Danh sach cac so chi dan

1 céc oxit hdn hop thod
1-1, 1-2 cac oxit

2 can thd nong

3 céc oxit hdn hop kéo

3-1,3-2 cac oxit kéo
4 can néng 1an cudi
5 16 réng gdy vun (kha ning bay hydro)

5-1va5-2 cac oxit kéo

6 cac oxit tho

6' cac oxit sach

7 céc oxit kéo

8 cac oxit kéo

9 khudn dap

10 khuén dap

11 b phan dugc dép nong
12 b0 phén thir nghiém

13 vi tri 16 xuyén
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"YEU CAUBAO HO

1. TAm thép dé dap ndng bao gém cac thanh phan héa hoc dudi day, tinh theo %
khéi luong:

C: tir 0,05 dén 0,40%,

Si: tir 0,001 dén 0,02%,

Mn: tir 0,1 dén 3%,

Al: tir 0,0002 dén 0,005%,

Ti: tir 0,0005 dén 0,01%,

O: tir 0,003 dén 0,03%,

N: 0,01% hodc it hon,

S: 0,02% hoac it hon,

P: 0,03% hoéc it hon,

mot hodc ca hai thanh phan Cr va Mo véi tong luong tir 0,005 dén

2%, va tlly y mot hodc nhiéu nhém trong sb ba nhém tir (a) dén (c):
(a) B: tir 0,0005 dén 0,01%;

(b) mot hoac nhiéu thanh phﬁn trong s6 Nb, V, W, va Co véi téng
luong tir 0,005 dén 1%; va

(c) mot hoc ca hai thanh phan Ni va Cu véi téng luong tir 0,005 dén
2%;
va phan con lai 1a Fe va céc tap chat khéng tranh khoi;

trong d6 tdm thép nay chira cac hat oxit hdn hop géc Fe-Mn ¢6 duong kinh

hat trung binh tir 0,1 dén 15 pm va duoc phén tan trong tdm thép;

va trong do6 c6 céc 10 rong xung quanh céc hat oxit hon hop nay va cac 16

rdng nay c6 kich ¢& trung binh 14 0,1 pm hodc 16n hon.

2. TAm thép @& dap noéng theo diém 1, trong d6 tAm thép nay dugc ma bdi 16p ma
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bat ky trong sb 16p ma nhom, 16p ma kém-nhom va 16p ma kém.

3. Phuong phép san xuit tim thép dé dap nong theo diém 1 bao gdbm budc can
néng tAm thép cd cac thanh phan héa hoc theo diém 1 & nhiét do tir 1000 dén
1400°C, trong d6 budc can thd tAm thép nay & nhiét d6 1a 1000°C hodc 16n hon véi
tdc do can 12 70% hodc 16n hon va budc can 1an cubi tAm thép vdi tc do cén 1a
70% hodc 16n hon, trong d6 phuong phép nay tiy ¥ bao gdm budc ma tdm thép.

4. Phuong phap san xuét tm thép dé dap néng theo diém 3, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm budc tdy gi tim thép d dugc can néng ma thu dugc bang cach
cén néng va can ngudi tim thép véi toc do can 1a 30% hodc 16n hon.

5. Phwong phap san xuét tAm thép dé dap nong theo diém 4, trong d6 phuong phép
nay con bao gdm budc G tdm thép di duge can ngudi ma thu duoc bing cach can

nguoi.
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Fig.6
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Fig.8

12

150

150

. 516

100

-45-





