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DUQC HOP KIM HOA VA PHUONG PHAP SAN XUAT CAC TAM THEP NAY
(57) Sang ché dé cap dén tém thép ma k&m nhung néng c6 do bén cao, do di hudng vat
lidu thap, kha nang tao hinh t6t voi d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hodc cao hon. Tam thép
nay bao g6m 16p ma k&m nhung néng duoc tao ra trén bé mat cua tdm thép nén. Tam thép
nén chira, tinh theo % khéi luong, C: 0,1 dén 0,40, Si: 0,5 dén 3,0, Mn: 1,5 dén 3,0, O: gi6i
han dén 0,006 hodc nho hon, P: 2161 han dén 0,04 hodc nho hon, S: gi61 han dén 0,01 hodc
nhé hon, Al: gidi han dén 2,0 hodc nho hon, N: gi61 han dén 0,01 hodc nho hon, va phén
con lai bao gom Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi. Sang ché cling dé cap dén tim
thép ma kém nhing nong duwgc hop kim hoa c6 do bén cao va phuong phap san xuit
chung.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén tAm thép ma c6 d6 bén cao va tim thép ma kém nhing
néng duogc hop kim héa co do bén cao, dd bam dinh ma va kha nang tao hinh tdt
v6i d6 bén kéo t6i han (TS) béng 980MPa hoic cao hon, tim thép nay déc biét

thich hop cho by phén cAu trac, bd phén tang bén va bd phan treo cua 6 to.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Viéc lam giam trong lugng cda cac by phan nhu b phan thanh ngang va
b6 phéan thanh doc sudn 6 t6 duoc coi 1a hd tro cho xu huéng lam giam tiéu thu
nhién liéu trong nhitng nim gan day. V& mit vat liéu, theo quan diém vé dam bao
d6 bén va an toan khi va dap ngay ca khi duoc lam méng, tdm thép dugce tao ra c6
d6 bén cao hon. Tuy nhién, kha ning tao hinh cta vt liéu giam xudng khi lam
tang do bén cua no. Dé tao ra trong lugng nhe hon cho cac b phan, can phai san
xuét ra tm thép thoa méan ca kha ning tao hinh ép 14n d6 bén cao. Cu thé 13, do
d& udn thich hop 13 yéu cau can thiét trong truong hop tao ra bd phan cu tric
hozc bd phan ting bén ctia 6 t6 ¢6 hinh dang phirc tap.

Géan day, dé 1am thanh ndi khung xe 6 t6, d4 sir dung cht yéu tAm thép co
d6 bén kéo toi han bang 440MPa hodc 590MPa. Dé lam giam trong lugng thém
nita, tot hon 14 cAn phai phat trién tim thép c6 d6 bén cao bang 980MPa hodc cao
hon. Cu thé 13, khi tim thép loai 590MPa dugc thay thé bang tdm thép loai
980MPa, can phai c6 do kéo gidn twong duong véi loai 590MPa. Do dé, mong
mubn phat trién tAm thép loai 980MPa hodic cao hon ¢6 dd kéo gian thich hop.

Pbi véi tAm thép c6 do kéo gidn toan phan (El) thich hop trong thir nghiém
d6 bén kéo, céc tAm thép cdu tric phirc, trong d6 ferit mém dung & pha so cép
duoc str dung trong cAu tric tAm thép dé dam bao dd d& ubn va austenit du duoc

phan tan & pha thi cip dé dam bao do bén.
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Pbi véi thép thu duge bing cach phan tan austenit du, thép TRIP
(Transformation Induced Plasticity — d6 déo dugc tao ra bai sy chuyén pha) c6 sir
dung bién dang mactensit ctia austenit du tai thoi diém gia cong déo va céc tng
dung ctia n6 da duge mé rong gan day.

Cu thé, thép TRIP ¢ d6 kéo gifin t&t hon so véi thép duoc ting bén bang
ngung tu va thép DP (thép chira ferit va mactensit) va do d6 ¢6 thé hy vong duoc
mg dung rong rdi hon. Tuy nhién, vi thép nay phai ddm bao kha ning tao hinh tbt
béng céach st dung sy chuyén pha mactensit tai thoi diém tao hinh, nén yéu cau
can phai str dung luong austenit du 16n dé dam bao kha ning tao hinh. Pé dam
bao austenit du, cdn phai bd sung lugng Si 16n. Ngoai ra, && dam bao d6 bén bang
980MPa hoic cao hon, xu hudng bb sung cic yéu té hop kim véi luong 16n va
van bé mat phat trién mot cach d& dang. Cu thé 13, viée phat trién van bé mat cua
céc nhom dinh hudng {100} <011> dén {223} <110> hodc van bé mit ctia nhém
dinh hudng {332} <113> lam tang cuong do di hudng vat liu. Vi du, khi so sanh
v&i d kéo gifin toan phan trong trudng hop thyuc hién thir nghiém d6 bén kéo trén
dai thép theo chiéu song song véi chidu can, do kéo gidn toan phén trong trudng
hop thuc hién thir nghiém d6 bén kéo theo chiéu thing ding nhé hon nhiéu. Do
d6, cho dui tAm thép c6 dic tinh d6 kéo gidn tt theo mdt chidu va c6 kha nang tao
hinh t6t, vin khé c¢6 thé ap dung cho bd phén c6 hinh dang phurec tap.

Mit khéc, tim thép ma kém nhiing néng va tdm thép ma kém nhiing néng
duge hop kim héa c6 kha ning chéng an mon cao da duogc biét 1a tAm thép dung
cho 6 t6. TAm thép dugc tao ra c6 16p ma dugc lam tir k€m chira Fe véi lugng
15% hodc nho hon trén bé mit cua tAm thép dé c6 kha nang chdng dn mon cao.
TAm thép ma k&m nhung néng va tAm thép ma k€m nhing néng dugc hop kim
héa dugc san xuét trong day chuyén ma kém nhing néng kiéu lién tuc (sau day,
con dugce goi 1a CGL) trong nhiéu trudng hop. Trong CGL, tAm thép duogc khir
nhon, sau d6 dugc 1 bang cach gia nhiét gian tiép bang cac bng birc xa trong diéu
kién ap sudt giam c6 chira H va Ny, sau d6 duoc 1am ngudi xubng téi gan nhiét
d6 ctia bé ma k&m va sau d6 duoc nhiing vao trong bé ma kém nhung néng. Sau

do, tAm thép dugc thuc hién x1r Iy ma.
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Trong trudng hop san xuét tim thép ma k&m nhing néng duoc hop kim
héa, tAm thép duoc nhiing vao trong bé ma kém va sau do lai dugc gia nhiét, do
d6 16p ma kém duoc cho thuc hién xir Iy hop kim hoéa. Tai thoi diém nay, ap suét
bén trong budng ddt 1a ap suit ma tai d6 Fe duoc khir va tAm thép c6 thé duge san
xuét khong can oxy héa Fe, do d6 né dugc st dung rong rai & co s& san xuét tim
thép ma kém.

Tuy nhién, Si dugc oxy hoa dé dang hon so véi Fe va Si oxit duoc tao ra
trén bé mit ctia tAm thép trong khi chuyén sang CGL. Si oxit 13 nguyén nhan gy
ra cac khuyét tat khi ma do kha nang thdm wét kém voi ma kém nhung néng.
Ngoai ra, vi oxit trc ché phan tmg hop kim héa cua Fe va k&m, nén con ton tai van
d& & chd tAm thép ma k&m nhing néng dugc hop kim hoa khong thé san xuét
duoc.

Vé vén d& nay, phuong phap dat dugc ca kha nang tao hinh t8t va dic tinh
ma, cu thé phuong tién lam cai thién déc tinh ma cta thép chira Si véi luong 16n
dugc bdc 16 trong tai li€u sang ché 1, trong d6 budc i duge thuc hién mdt 1an, sau
do budc téy rira duoc thue hién dé loai b oxit trén bé mit cia tAm thép va sau do
budc ma kém nhiing néng dugc thyce hién mot 1an nita. Tuy nhién, phuong phap
nay khong thich hgp & chd, phai thuc hién qua trinh 0 hai 1an va do d6 budc tiy
rira sau khi xtr ly nhiét va budc chuyén sang ddy chuyén ma kém s& din dén lam
tang dang ké cac quy trinh va 1am ting chi phi.

Péi véi phuong tién lam cai thién déc tinh ma cta thép chira Si, phuong
phép khtr cac oxit Si hodc Mn bang cach dua ap sudt bén trong budng dbt téi ap
suat khir d6i voi cac nguyén t6 co thé oxy hoa dugc mdt cach da dang nhu Si va
Mn hodc phuong phép khir cac oxit tao ra dugc bdc 16 trong tai lidu sang ché 2.
Trong phuong phap nay, budc ma so bd hoiic mai bé mit duge thuc hién dbi véi
vat liéu c6 déc tinh ma kém trude khi dua vao nhiing ma. Tuy nhién, khi quy trinh
ma so bd hodc mai bé mit ting 1én, thi chi phi cling ting 1én. Ngoai ra, vi tim thép
c¢6 dd bén cao thong thudong chira Si va Mn véi lugng 16n, thi khé 6 thé dat duoc
ap suét c6 kha nang khir Si trong tdm thép chira Si véi luong 0,5% trong lugng
hodc cao hon, ma 1a muc dich ctia sang ché, va do d6 can phai dau tu thiét bi 1én,

dan dén lam tang chi phi. Ngoai ra, vi oxy dugc giai phong ra tir cac oxit khir cia
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Si va Mn lam cho 4p suét bén trong budng dét chuyén ddi thanh ap suat oxy héa
ctia Si, nén kho cé thé lam on dinh dugc 4p suét trong truong hop thuc hién san
xuét hang loat. Két qua 13, cdn phai quan tAm vén dé 13, cac nhuoc diém nhu kha
ning thAm uét khi ma khoéng déu hozc tinh khong déu khi hop kim héa xuAt hién
theo chidu doc hoc theo chiéu rong cua tAm thép.

Déi véi phuong tién dé dat duoc ca d6 d& ubn va dic tinh ma thich hop, tai
lidu sang ché 3 boc 16 phuong phép trong d6 budc can ngudi duoc thuc hién, sau
d6 bé mit cua tAm thép dugc thuc hién xtr Iy ma so bd béng cac kim loai nhu Ni,
Fe, hodc Co va dugc thuc hién xtt Iy ma trong khi chuyén sang day chuyén xtr ly
nhiét. Tai lidu nay dé cap dén phuong phap ma so bd céc kim loai khé oxy héa so
v6i Si va Mn, trén 16p bé mit cia tAm thép va phuong phap sén xuét tAm thép
khéng chira Si va Mn & 16p bé mit cta tim thép. Tuy nhién, ngay ca khi bé mat
cla tAm thép dugc thuc hién xir Iy ma so bd, thi cac yéu td nay khuéch tan vao
bén trong tm thép trong qua trinh xr ly nhiét va do d6 mét lugng 16n ma so bd
can dugc thyc hién. Do do, nay sinh van @ & chd, chi phi tdng 1én mot cach dang
ké.

Déi v6i phuong tién giai quyét cdc van dé nay, cc tai lidu séng ché tir 4
dén 6 boc 16 phuong phép trong d6 Si oxit khong duoc tao ra trén bé mit ctia tAm
thép, nhung lai dugc tao ra & bén trong tim thép. Didu nay c6 thé lam tang luong
oxy tiém 4n trong 10 va c6 thé oxy héa Si bén trong tam thép dé ngan chédn su
khuéch tan Si & bé mit cla tAim thép va sy hinh thanh Si oxit trén bé mat.

Ngoai ra, céc tai liéu sang ché 7 va 8 khong dé cap dén thép TRIP, ma dé
cap dén tAm thép ma k&m va boc 16 phuong phép hiéu chinh bén trong 160 nung t4i
ap suét &p suat khir tai thoi diém xir ly @ CGL. Ngoai ra, tai lidu sang ché 9 béc 16
phuong phép tao dong phun & téc d6 dong xé4c dinh trude trong bé ma kém dé
tranh cac khuyét tat khi ma do xi bot.

Tuy nhién, cdc k§ thuat thong thudng rat khé c6 thé tao ra duoc dong thoi
kha nang chéng 4n mon, dd bén cao va d6 dé& uén.

Céc tai liéu trich dan

Tai li€u sang che
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Tai liéu sang ché 1: JP 3521851B
Tai liéu sang ché 2: JP 4-26720A
Tai liéu sang ché 3: JP 3598087B
Tai liéu sang ché 4: JP 2004-323970A
Tai liéu sang ché 5: JP 2004-315960A
Tai liéu sang ché 6: JP 2008-214752A
Tai liéu sang ché 7: JP 2011-111674A
Tai liéu sang ché 8: JP 2009-030159A
Tai liéu sang ché 9: JP 2008-163388A

Ban chat k§ thuét ciia sang ché
Céc van d& duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché dé xuat tAm thép ma kém nhiing néng c6 do bén cao va tim thép
ma k&m nhing néng dugc hop kim héa c6 do bén cao, dd bam dinh ma va kha

nang tao hinh t6t véi do bén kéo t6i han (TS) bing 980MPa hoic cao hon.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Tir két qua thu duoc thong qua nghién ctru chuyén sau, dé dat duoc ca do
bén kéo t6i han (TS) béng 980MPa hodc cao hon va kha nang tao hinh tdt, cac tac
gia sang ché da phat hién ra rang, diéu quan trong 1a phai st dung mot cach day
dd Si 1am nguyén t6 ting bén va chira ferit véi ty 1€ 40% hoac cao hon, tinh theo
phan thé tich va austenit du bang 8% hoic cao hon, tinh theo phan thé tich. Ngoai
ra, cAc tac gia sang ché di phat hién ra rang, ngay ca trong tdm thép can ngudi
chira mot lugng 16n cac nguyén t6 bd sung, van co thé san xuét tAm thép, trong do
d6 di hudng cua vat liéu dugce gidm thiéu va kha ning tao hinh tdt, béng céch diéu
chinh budc can thd va can tinh trong mét khoang hiru hiéu.

Mt khac, déc tinh ma va hop kim héa thép chira mot lugng 16n Si duoc
béo dam bang cach cho phép kém néng chay chay vao bé ma kém véi toe db tir
10 dén 50m/phut va loai bd phan (mg gitra k&m oxit (xi bot) va tAm thép la nguyén

nhan gay ra cac khuyét tat khi ma. Trong trudng hop dong khong xuét hién trong
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bé, thi kém oxit tinh duoc két hop vao 16p ma va phan tmg hop kim héa duge
ngan chan.

Ngoai ra, co ché chi tiét chua 16 rang, nhung khi céc oxit Si va Mn cling
tdn tai & bé mat ctia tAim thép, cac khuyét tat khi ma do kém oxit va su tré hop kim
hoa tré nén dang cht y hon vi ¢6 anh hudng bat loi dang ké 1én dic tinh ma. Viée
loai bé phan tng gitra xi bot va tAm thép, ma phan ng nay 12 nguyén nhan giy ra
cac khuyét tat khi ma va sy tré hop kim hoa ciing ¢6 tac dong quan trong trong
viéc tao thuan lgi cho qua trinh hop kim hoa.

Béng viéc lam cai thién dac tinh ma, co thé bd sung mot lugng 16n Si vao
t4m thép ma k&m nhing néng va tim thép ma kém nhing néng duoc hop kim hoa.

Sang ché @& xuit tAm thép ma kém nhiing ndng c6 d6 bén cao va tim thép
ma k&m nhiing néng dugc hop kim hoa c¢6 d6 bén cao, do di hudng vat liéu thap
va kha né'mg tao hinh t6t v6i d6 bén kéo t6i han (TS) bang 980MPa hodc cao hon
va ban chit sang ché 1a nhu sau.

1. TAm thép ma k€m nhing néng c6 do bén cao, do di hudng vat liéu thap
va kha ning tao hinh t6t v6i do bén kéo t6i han 1 980MPa hoic cao hon, tAm thép
ma k&m nhing néng bao gém 1ép ma kém nhung néng duogc tao ra trén bé mat
ctia tAm thép nén,

trong d6 tAm thép nén chira cac nguyén t6 sau (tinh theo % khéi luong):

C: tir 0,1 dén nho hon 0,40%;

Si: tir 0,5 dén 3,0%;

Mn: tir 1,5 dén 3,0%;

O: gi6i han dén 0,006% hodc nhd hon;

P: gidi han dén 0,04% hodc nhé hon;

S: gidi han dén 0,01% hodc nhé hon;

Al: gi6i han dén 2,0% hoic nhé hon;

N: gidi han dén 0,01% hodic nho hon; va

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi,

vi cdu trac cia tAm thép nén chua ferit véi ty 1€ 1a 40% hoac cao hon,
austenit du véi ty 18 12 8 dn nhé hon 60%, tinh theo phan thé tich, va phan con

lai la bainit hodc mactensit,
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tri s6 trung binh ctia mat do cuc cta cac nhém dinh hudng tir {100} <011>
dén {223} <110> duogc thé hién béi mdi dinh hudng tinh thé {100} <011>, {116}
<110>, {114} <110>, {113} <110>, {112} <110>, {335} <110>,va {223} <110>
trong khoang chiéu day tAm tir 5/8 dén 3/8 tinh tir bé mit clia tm thép nén 14 6,5
hodc nho hon va mat do cuc ctia dinh hudng tinh thé {332} <113>1a 5,0 hodc nho
hon, va

16p ma kém nhiing néng chira Fe: véi luong nhé hon 7% khéi lugng va
phan con lai bao gdm Zn, Al, va céc tap chit khong thé tranh khoi.

2. Tém thép ma k&m nhiing néng c6 d6 bén cao, d6 di hudng vt liéu thap
va kha nang tao hinh t6t v&i d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hoac cao hon theo muc
(1), trong d6 tAm thép nén con chira mot hodc hai hodc nhidu nguyén té sau (tinh
theo % khdi luong):

Cr: tir 0,05 dén 1,0%;

Mo: tir 0,01 dén 1,0%;

Ni: tir 0,05 dén 1,0%;

Cu: tir 0,05 dén 1,0%;

Nb: tir 0,005 dén 0,3%;

Ti: tlr 0,005 dén 0,3%;

V: tir 0,005 dén 0,5%; va

B: tir 0,0001 dén 0,01%.

3. TAm thép ma k&m nhiing néng c6 do bén cao, do di hudng vat liéu thép
va kha nang tao hinh t6t v&i dd bén kéo t6i han 12 980MPa hodc cao hon theo muc
(1), trong d6 tdm thép nén con chira mot hodc hai hodc nhiéu nguyén té duoc lua
chon tir Ca, Mg, va REM véi téng lugng ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,04%,
tinh theo % khéi luong.

4. TAm thép ma k&m nhing néng duoc hop kim hoa cé do bén cao, do di
huéng vat liéu thap va kha ning tao hinh t8t v&i do bén kéo t6i han 1a 980MPa
hodc cao hon, tAm thép ma kém nhiing néng duge hop kim héa bao gém 16p ma
kém nhung néng dugc hop kim héa duoc tao ra trén bé mit cla tm thép nén,

trong d6 tAm thép nén chira cac nguyén td sau (tinh theo % khéi luong):

C: tlr 0,10 dén nho hon 0,4%;

-8-
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Si: tlr 0,5 dén 3,0%;

Mn: tu 1,5 dén 3,0%;

O: gi61 han dén 0,006% hodc nhd hon;

P: gidi han dén 0,04% hodc nhé hon;

S: gidi han dén 0,01% hodc nhé hon;

Al: gi6i han dén 2,0% hoc nhé hon;

N: gidi han dén 0,01% hodc nho hon; va

phan con lai bao gdbm Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi,

vi cAu tric cua tAm thép nén chira ferit véi ty 1 1a 40% hodc cao hon,
austenit du véi ty 1& 12 8 dén nho hon 60%, tinh theo phén thé tich, va phin con
lai 1a bainit hodc mactensit,

tri s6 trung binh ctia mat d6 cuc cia cdc nhém dinh hudéng tr {100} <011>
dén {223} <110> dugc thé hién boi mdi dinh hudng tinh thé {100} <011>, {116}
<110>, {114} <110>, {113} <110>, {112} <110>, {335} <110>,va {223} <110>
trong khodng chiéu day tAm tir 5/8 dén 3/8 tinh tir bé mit ctia tAm thép nén 13 6,5
hoac nhé hon va mat d6 cuc cia dinh hudng tinh thé {332} <113>1a 5,0 hoac nho
hon, va

16p ma k&m nhiing néng dugc hop kim héa chtra Fe: véi luong ndm trong
khoang tlr 7 d&n 15% khdi luong va phan con lai bao gbém Zn, Al, va céc tap chét
khong thé tranh khoi.

5. Tam thép ma k&m nhiing néng duge hop kim hoa c¢6 do bén cao, d6 di
huéng vat liéu thdp va kha ning tao hinh t6t v&i dd bén kéo t&i han 13 980MPa
hodc cao hon theo muc 4, trong d6 tAm thép nén con chtra mdt hodc hai hodc nhiéu
nguyén t6 sau (tinh theo % khdi lugng):

Cr: tlr 0,05 dén 1,0%;

Mo: tir 0,01 dén 1,0%;

Ni: tir 0,05 dén 1,0%;

Cu: tir 0,05 dén 1,0%;

Nb: tir 0,005 dén 0,3%;

Ti: tlr 0,005 dén 0,3%;

V: tir 0,005 dén 0,5%; va
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B: tlr 0,0001 dén 0,01%.

6. TAm thép ma ké€m nhing néng dugc hop kim hoéa cd do bén cao, do di
hudng vat liéu thép va kha nang tao hinh tdt v&i dd bén kéo t6i han 12 980MPa
hodc cao hon theo muc 4, trong d6 tAm thép nén con chtta mot hoc hai hodc nhiéu
nguyén té dugc lua chon tir Ca, Mg, va REM véi téng luong nam trong khoang
tir 0,0005 dén 0,04%, tinh theo % khdi luong.

7. Phuong phép san xuét tdm thép ma k&m nhiing néng c6 do bén cao, do
di huéng vt lidu thip va kha ning tao hinh t6t v&i do bén kéo téi han 12 980MPa
hoic cao hon, phuong phap nay bao gdm cac budc:

d6i voi phdi thép 1a tAm thép nén chira cac nguyén td sau (tinh theo % khéi
lugng):

C: tir 0,10 dén nhd hon 0,4%;

Si: tir 0,5 dén 3,0%;

Mn: tlr 1,5 dén 3,0%;

O: gi6i han dn 0,006% hodc nho hon;

P: gi6i han dén 0,04% hogc nho hon;

S: giéi han dén 0,01% hodc nhé hon;

Al: gioi han dén 2,0% hodc nho hon;

N: gi6i han dén 0,01% hodc nho hon; va

phan con lai bao gdm Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi,

thuc hién budc can néng thi nhét, trong dé bude can nay lam giam tiét dién
véi ty 18 1a 40% hodc cao hon dugc thuc hién mot hodc nhidu 1an & nhiét do
khoang 1000°C hodc cao hon va nhiét d¢ khoang 1200°C hoic thép hon;

thiét 1ap dudng kinh hat austenit bing 200pm hodc nhé hon nhd buéce cén
néng thtr nhét;

thyc hién bude can nong tht hai, trong d6 budc can nay lam giam tiét dién
vai ty 1€ 1a 30% hodc cao hon dugc thyc hién trong mét ranh can it nhét mot 1an
& nhiét d6 nam trong khoang T1 + 30°C hodc cao hon va ndm trong khoang T1 +
200°C hodc thap hon duge xac dinh bing biéu thuc (1) duéi day;

thiét 1ap tong ty 1& giam tiét dién trong budc can ndng tht hai 1a 50% hoic

cao hon;
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thuc hién budc 1am giam tiét dién cudi cung véi ty 1& giam tiét dién 1a 30%
hoc cao hon trong budc can néng thi hai va sau d6 bét dau 1am ngudi trude khi
cén ngudi theo cach sao cho thoi gian gitr t (gidy) thoa man biéu thic (2) dudi
day;

thiét 14p tdc do lam ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc cao hon va mirc
thay ddi nhiét do 1a khoang 40°C hoac cao hon va 140°C hoéc thép hon trong
budc lam ngudi trude khi can ngudi,

]am ngudi & nhiét d6 bang 700°C hoc thap hon;

thuc hién budc can ngudi véi ty 1& giam tiét dién 1a 40% hodc cao hon va
80% hoac nho hon;

gia nhiét t6i nhiét d6 0 bang 750°C hodc cao hon va 900°C hogc thap hon
va sau d6 U trong day chuyén ma k&m nhung néng lién tuc;

lam ngudi xubng 500°C tir nhiét d6 1 véi tbe do nidm trong khoang tir 0,1
dén 200°C/giay; va

thyc hién budc ma kém nhing néng sau khi giir trong thoi gian tir 10 dén
1000 gidy & nhiét &6 nim trong khoang gitta 500 va 350°C,

T1 (°C)=850+10x (C+N) x Mn+ 350 x Nb +250 x Ti +40 x B + 10
x Cr+ 100 x Mo + 100 x V (biéu thirc (1))

trong d6 mdi nguyén t6 trong s6 C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V biéu thi
ham lugng ctia mdi nguyén té (% khédi lwong, Ti, B, Cr, Mo, va V duoc tinh 13
bang 0 khi khéng dugc chira)

t<2,5 x t1 (biéu thic (2))

trong d6 tl1 thu duge béi biéu thirc (3) dudi day

t1=0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)? - 0,109 x ((Tf-T1) x P1/100) + 3,1 (biéu
thuce (3))

trong d6 & biéu thirc (3) néu trén, Tf bidu thi nhiét do cta phdi thép thu
dugc sau budc lam giam tiét dién cubi cung voi ty 1€ giam tiét dién 12 30% hoéc
cao hon, va P1 biéu thi ty 1¢ giam tiét dién cta budc 1am giam tiét dién cudi cing
bang 30% hoic cao hon.

8. Phuong phap san xuét tim thép ma kém nhing néng c6 d6 bén cao, do

di hudng vat liéu thdp va kha ning tao hinh t&t véi d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa
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hodc cao hon theo theo muc 7, trong dé tong ty 1& giam tiét dién & nhiét dé nhod
hon T1 + 30°C 14 30% hoac nhé hon.

9. Phuong phap san xudt tim thép ma ké€m nhing nong c6 do bén cao, do
di hudng vat lidu thap va kha nang tao hinh tbt véi d6 bén kéo t&i han 1a 980MPa
hodc cao hon theo theo muc 7, trong d6 trong truong hop gia nhiét ¢én nhiét do u
trong day chuyén ma k&m nhang néng lién tuc, thi téc do gia nhiét trung binh &
nhiét do trong phong hoéc cao hon va ¢ nhiét do 650°C hodc thép hon duoc thiét
1ap téi HR1 (°C/gidy) duoc thé hién bang biéu thirc (4) dudi déy, va téc do gia
nhiét trung binh tir nhiét d6 hon 650°C dn nhiét d6 0 duogc thiét 1ap téi HR2
(°C/gidy) duoc thé hién bang biéu thirc (5) dudi day

HR1 > 0,3 (biéu thirc (4))

HR2 < 0,5 x HR1 (biéu thuc (5)).

10. Phuong phép san xuét tim thép ma k&m nhiing ndng c¢6 d6 bén cao, do
dihuéngvétHéuth%pVékhénéngtao}ﬁnhtétvéidébénkéotéihanlé980h4Pa
hodc cao hon theo theo muc 7, trong d6 khi budc ma k€m nhing néng duogc thuc
hién, thi nhiét d6 cta tAm thép nén nim trong khoang (nhiét d ctia bé ma kém
nhting néng - 40)°C hoic cao hon va (nhiét d6 ctia bé ma k&m nhiing néng + 50)°C
hodc thap hon.

11. Phuong phép san xuét tdm thép ma k&m nhing ndng ¢ do bén cao, do
di huéng vit lidu thap va kha ning tao hinh tét v6i d6 bén kéo t6i han 12 980MPa
hodc cao hon theo theo muc 7, trong d6 téc d6 dong bang 10m/phut hodc nhanh
hon va bang 50m/phut hodc chdm hon dugc tao ra trong bé ma k&m khi buéc ma
kém nhung néng dugc thuc hién.

12. Phuong phép san xuét tim thép ma kém nhing néng dugc hop kim hoa
c6 do bén cao, dd di hudng vat liéu thap va kha ning tao hinh t6t voi do bén kéo
t6i han 1a 980MPa hoic cao hon, phuong phap nay bao gdm cac budc:

d6i v4i phoi thép 13 tAm thép nén chira cac nguyén td sau (tinh theo % khdi
luong):

C: tir 0,10 dén nhd hon 0,4%;

Si: tir 0,5 dén 3,0%;

Mn: tir 1,5 dén 3,0%;
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O: gioi han dén 0,006% hodc nhé hon;

P: gidi han dén 0,04% hodc nho hon;

S: gidi han dén 0,01% hodc nho hon;

Al: gidi han dén 2,0% hodc nho hon;

N: gidi han dén 0,01% hodc nhd hon; va

phan con lai bao gdm Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi,

thuc hién budc can néng thir nhat, trong d6 bude can nay 1am giam tiét dién
v6i ty 18 12 40% hodc cao hon duogc thuc hién mdt hodc nhiéu 1an & nhiét do
khoang 1000°C hoac cao hon va nhiét do khoang 1200°C hoac thép hon;

thiét 1ap duong kinh hat austenit bang 200pm hozc nhé hon nho budce can
néng thi nhat;

thuc hién budc can néng thi hai, trong d6 bude can nay 1am giam tiét dién
vai ty 1€ 1a 30% hoac cao hon dugc thyc hién trong mot ranh can it nhat mot 1an
& nhiét d6 nam trong khoang T1 + 30°C hoc cao hon va nam trong khoang T1 +
200°C hoic thap hon dugc xac dinh bang biéu thirc (1) duéi day;

thiét lap téng ty 1& giam tiét dién trong budc can néng thir hai 1a 50% hodc
cao hon;

thuc hién budc lam giam tiét dién cudi cling véi ty 16 giam tiét dién 12 30%
hozc cao hon trong budc can ndng thir hai va sau d6 bét dau lam ngudi trude khi
cén ngudi theo cach sao cho thoi gian giit t (gidy) thoa mén biéu thic (2) dudi
day;

thiét 14p toc d6 1am ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc cao hon va mic
thay dbi nhiét do 1a khoang 40°C hoac cao hon va 140°C hoac thép hon trong
budc lam ngudi trude khi can ngudi;

lam ngudi & nhiét do bz“mg 700°C hoac thép hon;

thuc hién budc can ngudi véi ty 18 giam tiét dién 1a 40% hodc cao hon va
80% hoac nho hon;

gia nhiét téi nhiét d6 G bang 750°C hodc cao hon va 900°C hogc thap hon
va sau d6 U trong ddy chuyén ma k&m nhing néng lién tuc;

1am ngudi xudng 500°C tir nhiét d6 1 véi te d6 ndm trong khoang tir 0,1
dén 200°C/giay;
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thuc hién buéc ma kém nhing néng sau khi gitt trong thoi gian tir 10 dén
1000 gidy & nhiét d6 ndm trong khoang gitta 500 va 350°C; va

thuc hién xr Iy hgp kim héa ¢ nhiét d6 460°C hoac cao hon,

T1 (°C)=850+10x (C+N)xMn+350x Nb+250x Ti+40xB + 10
x Cr+ 100 x Mo + 100 x V (biéu thirc (1))

trong d6 mdi nguyén tb trong s6 C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V biéu thi
ham luong ctia mdi nguyén tb (% khéi luong, Ti, B, Cr, Mo, va V duogc tinh 1a
bang 0 khi khéng dugc chira)

t<2,5 x t1 (biéu thire (2))

trong d6 t1 thu duoc bsi bidu thic (3) dudi day

t1 =0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)?- 0,109 x ((Tf- T1) x P1/100) + 3,1 (biéu
thac (3))

trong d6 & biéu thirc (3) néu trén, Tf bidu thi nhiét do ctia phdi thép thu
dugc sau bude lam giam tiét dién cudi ciing véi ty 18 giam tiét dién 1a 30% hodc
cao hon, va P1 biéu thi ty 1& giam tiét dién ctia budc lam giam tiét dién cudi cing
bing 30% hoic cao hon.

13. Phuong phap san xuét tim thép ma kém nhung néng dugc hop kim hda
¢4 d6 bén cao, do di huéng vat liéu thép va kha nang tao hinh tdt voi do bén kéo
t61 han 12 980MPa hoiic cao hon theo muc 12, trong d6 tong ty 1 giam tiét dién &
nhiét d6 nho hon T1 + 30°C 1a 30% hoéc nho hon.

14. Phuong phap san xuat tim thép ma k&m nhung néng dugc hop kim hoa
c¢6 d6 bén cao, d6 di huéng vat lidu thip va kha ning tao hinh t8t véi d6 bén kéo
t61 han 1a 980MPa hodc cao hon theo muc 12, trong d6 trong trudong hop gia nhiét
dén nhiét d6 1 trong day chuyén ma kém nhting néng lién tuc, thi tbc do gia nhiét
trung binh & nhiét d6 trong phong hodc cao hon va & nhiét d6 650°C hozc thap
hon dugc thiét 1ap téi HR1 (°C/gidy) dugc thé hién béng bidu thuc (4) dusi day,
va toc d0 gia nhiét trung binh tir nhiét do hon 650°C dén nhiét d6 & duoc thiét 1ap
t6i HR2 (°C/gidy) dugc thé hién bang biéu thic (5) dudi day

HR1 > 0,3 (biéu thirc (4))

HR2 < 0,5 x HR1 (biéu thic (5)).
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15. Phuong phép san xuét tim thép ma k&m nhung néng duoc hop kim hoa
c¢6 d6 bén cao, dd di hudng vét lidu thap va kha ning tao hinh tét v6i do bén kéo
tdi han 1a 980MPa hoac cao hon theo muc 12, trong dé khi budc ma kém nhing
néng dugc thyuc hién, thi nhiét d cia tAm thép nén nim trong khoang (nhiét do
clia bé ma kém nhiung néng - 40)°C hoac cao hon va (nhiét do ctua bé ma kém
nhiing néng + 50)°C hoic thap hon.

16. Phuong phép san xuat tim thép ma kém nhting néng duoc hop kim héa
c6 d6 bén cao, d6 di huodng vat liéu thép va kha nang tao hinh t5t v4i dd bén kéo
t61 han 1a 980MPa hodc cao hon theo muc 12, trong d6 tdc dd dong béng 10m/phut
hodc nhanh hon va bing 50m/phut hodc chim hon duoc tao ra trong bé ma kém
khi buéc ma k&m nhing néng dugc thuc hién.

Hiéu qua clia sang ché

Theo sang ché, tAm thép ma k&m nhing néng cé d6 bén cao va tdm thép
ma kém nhting néng dugc hop kim héa cé d6 bén cao, d di hudng vat liéu thap
va kha nang tao hinh t8t véi dd bén kéo t6i han (TS) béng 980MPa hodc cao hon,
thich hop d6i vdi bd phan ciu tric, bd phan ting bén va bd phén treo clia 6 0,

duoc tao ra véi chi phi thap.

MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 d thi minh hoa méi twong quan gitta AEI va tri sb trung binh ctia
mat do cuc clia cac nhém dinh hudng tir {100} <011> dén {223} <110>.

Fig.2 1a d6 thi minh hoa méi twong quan gitta AEIl va mét do cuc cia nhém
dinh huéng {332} <113>.

Fig.3 1a hinh v& dang d0 thi giai thich ctia ddy chuyén cén néng lién tuc.
M5 ta chi tiét sang ché

Tir két qua thu duoc thong qua nghién ctu tich cuc vé tAm thép ma kém
nhting néng va tim thép ma kém nhiing néng duge hop kim hoa dé giai quyét cac
van dé néu trén, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang, thép c6 do bén kéo t6i
han 1a 980MPa hoic cao hon va kha nang tao hinh tt khi pha so clp cta vi cdu

trac cua tdm thép nén 1a ferit va austenit du dugc chira trong d6. Ngoai ra, c4c tac
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gia sang ché da phat hién ra rang, ngay ca trong tAm thép chira mét luong 16n Si
va Mn, ¢6 thé san xuit tim thép can ngudi c6 d6 di hudng vat liéu thép béng cach
thiét 1ap céc diéu kién cén néng trong mot khoang hiru hiéu. Ngoai ra, ngay ca
trong thm thép chita mot lwong 16n Si, kha ning thim w6t khi ma va hop kim héa
dugc dam bao biang cach cho phép k&m ndng chay chay vao bé ma kém.

Sau day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét.

Dinh hudng tinh thé ctia tim thép nén

Tri sb trung binh cua mat d6 cuc cua cac nhom dinh hudng tir {100} <011>
dén {223} <110> va mat do cuc cia dinh huéng tinh thé {332} <113>, trong
khoang chiéu day tAm tir 5/8 dén 3/8 tir bé mit ctia tAm thép nén 13 cac tri s dic
trung rét quan trong theo sang ché. Nhu dugce minh hoa trén Fig.1, trong truong
hop tinh toan mat d6 cuc ctia mdi dinh hudéng béng cach thuc hién nhiéu xa tia X
trong khoang chiéu day tAm tir 5/8 dén 3/8 tinh tir bé mit cla tAm thép nén, khi tri
s trung binh ctia mét do cuc ciia cac nhdm dinh huéng tir {100} <011> dén {223}
<110> bang 6,5 hodc nhé hon, tam thép c6 db bén cao, d di hudng vat lidu thip
va kha ning tao hinh t5t thu duge. Tri sb trung binh ctia cic nhém dinh hudng tur
{100} <011> dén {223} <110> &t hon 13 bang 4,0 hodc nhé hon.

Cac dinh huéng bao gém trong céc nhém dinh hudng tir {100} <011> dén
{223} <110>1a {100} <011>, {116} <110>, {114} <110>, {113} <110>, {112}
<110>, {335} <110>, va {223} <110>.

Tam thép c6 do di hudng vt lidu cao c6 nghia 13 tAm thép trong dé AEI [=
(L-El) - (C-El)], dugc xac dinh béi sy chénh Iéch giita d§ kéo gidn toan phan (L-
El) trong trudng hop thuc hién thir nghiém d6 bén kéo theo chiu song song voi
chiéu can va d6 kéo gidn toan phan (C-El) trong truong hop thuc hién thir nghiém
d6 bén kéo theo chiéu vuéng goc voi chiéu can, 16n hon 5%. TAm thép chira mét
lugng 16n cc nguyén t& hop kim hoéa c6 d6 di hudéng cao do phat tridn ciu tric
van va ddc biét 1a c6 C-El nhé. Do dé, cho du L-El tuyét voi, khé c6 thé ung dung
tAm thép nay cho cac bd phan duoc gia cong trén may moéc theo cac chiéu khac
nhau.

Theo séng ché, AEI 1a nhé hon 5%, tuy nhién ngay ca sy chénh léch vé do

kéo gidn toan phan 1a nho hon -5%, thi d6 di hudéng vat liéu vAn tré nén cao dé
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tréch khoi pham vi bao hd ctia sang ché. Tuy nhién, thong thuong, pham vi m6 ta
trén dy dugc can nhic tir thyc tién 13 cau trac van phét trién va C-El giam xudng.
Tét hon la AE] bang 3% hodc nho hon.

Mat d6 cuc d@)ng nghia vdi ty 1é mat d6 ngiu nhién tia X. Mat do cuc (ty 1é
mét do ngiu nhién tia X) 1 tri s6 s thu dugce bing cach do cac mat do tia X cia
mau tiéu chuén khong c6 tich lily vé& dinh hudéng dic trung va mau thir nghiém st
dung phuong phép nhiéu xa tia X hodc phwong phap tuong ty trong cing didu
kién tuong tu va béng cach léy mét d6 tia X ctia mau tiéu chuén chia cho mat do
tia X ctia mau thir nghiém. Mat d6 cuc duoc do nho st dung phuong phéap nhiéu
xa tia X, EBSD (Electron Back Scattering Diffraction-nhiéu xa dién tir tin xa
nguoc) hoac phuong phap tuong tu. Ngoai ra, mat d6 cuc co thé dugc do bang
phuong phap EBSP (Electron Back Scattering Pattern-mau dién tir tdn xa nguoc)
hozc phuong phap ECP (Electron Channeling Pattern-mau tao kénh dién tir). Mat
d6 cuc c6 thé thu duoc tir cdu tric ba chidu duge tinh todn bang phuong phap
vecto dua vao dd thi cuc cua {110} hodc c6 thé thu dugc tir cdu tric ba chiéu
dugc tinh toan bang phuwong phép khai trién hang loat nho st dung nhiéu (t6t hon
1a ba hodc nhiéu hon) db thi cuc cia {110}, {100}, {211}, va {310}.

Vi duy, d6i voi mat do cuc ciia mdi dinh hudng tinh thé, mdi mat do trong
s6 (001) [1-10], (116) [1-10], (114) [1-10], (113) [1-10], (112) [1-10], (335) [1-
10], va (223) [1-10] tai mit cét ngang c6 ¢2 = 45° trong céu tric ba chidu (ODF)
c6 thé duoc st dung dung nhu vay.

T¥isénmngkﬁnhcﬁarnétdécuccﬁacécnhénldhﬂlhuéngtﬁ{100}<011>
dén {223} <110> la trung binh cng vé mat do cuc ciia mdi dinh huong. Khi tat
ca cac mat do ctia cac dinh huéng nay khéng thu duoc, trung binh cong vé mat do
cuc ciia mdi dinh hudng {100} <011>, {116} <110>, {114} <110>, {112} <110>,
hodc {223} <110> c6 thé dugc st dung lam tri s thay thé.

Tuong tu, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, mat d6 cuc cia dinh hudng tinh
thé {332} <113> trong khoang chiéu day tdm tir 5/8 dén 3/8 tinh tir bé mit cua
tAm thép nén can phai 1a 5,0 hodc nhé hon. Tbt hon 1a mat dd cuc c6 thé bﬁng 3,0

hozc nho hon. Khi mat d6 cuc cua dinh hudng tinh thé {332} <113> 14 5,0 hodc
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nho hon, AEI bing 5% hodc nho hon va tAm thép théa mén hé thire (d6 bén kéo
t6i han x d6 kéo gidn toan phan > 16000MPa x %) duoc tao ra.

Mau dé cho thuc hién nhiéu xa tia X c6 thé duoc xac dinh trong khi hiéu
chinh miu bang phuong phép néu trén theo cach sao cho tAm thép lam gidm vé
d6 day tinh tlr bé mit t&i d6 day tAm dinh trude bang cach danh bong co hoc hodc
cach tuong tu, sau do do bién dang duoc loai bd béng cach danh bong hoéa hoc,
danh bong dién phan hogc tuong tw, va mit phing thich hop tré thanh mat phing
xéc dinh trong khoang chiéu day tdm nim trong khoang tir 3/8 dén 5/8.

Di nhién 1a, khi gidi han lién quan dén mat do tia X mo ta trén day duoc
théa mén khong nhing chi gan phén trung tdm cta do day tim, ma con & nhidu
phén day nhét c6 thé, thi d6 di huéng vat liéu tré nén nho hon nita. Tuy nhién,
pham vi tir 3/8 dén 5/8 tinh tir b& mit ctia tim thép duoc do khién cho c6 thé thé
hién cé4c dic tinh vat liéu ca toan bd tAm thép noéi chung. Do d6, pham vi tir 5/8
dén 3/8 vé do6 day tAm duoc xac dinh lam pham vi do.

Ngoai ra, dinh huéng tinh thé thé hién bang {hkl} <uvw> c6 nghia 1a chiéu
lﬁnhthubngcﬁatnétphéngténthéplésongsongvéi<hkb>vé<ﬁﬁéucénlésong
song v&i <uvw>. V& dinh hudng tinh thé, binh thuong, cac dinh hudng vudng goc
v&i miat phang tm duoc thé hién bang [hkl] hodc {hkl} va cac dinh huéng song
song v6i chidu can duoc thé hién bing (uvw) hodic <uvw>. {hkl} va <uvw> la
thuat ngit chung cho cac mit phing tuong duong, [hkl] va (uvw) thé hién cac mit
phang tinh thé riéng biét. Ttrc 13, vi cu tric 1ap phuong tim khdi duoc ap dung
cho séng ché, vi du, cdc mit phang (111), (-111), (1-11), (11-1), (-1-11), (-11-1),
(1-1-1), va (-1-1-1) 14 twong duong va khong thé phan biét dugc 14n nhau. Trong
truong hop nhu vy, cac dinh huéng nay duoc goi chung 1a {111}. Vi sy thé hién
ODF ciing dugc sir dung dé thé hién cac dinh huéng cta céc ciu tric tinh thé dbi
ximg thp khic, nén céc dinh hudng riéng biét dugc thé hién chung bang [hkl]
(uvw), tuy nhién theo sang ché, [hkl] (uvw) va {hkl} <uvw> la ddng nghia véi
nhau. Viéc do dinh huéng tinh thé bang tia X duoc thuc hién theo phwong phép
duoc boc 19, vi du trong tai li¢u “Cullity, Theory of X diffraction” (phat hanh nam
1986, dugc dich boi MATSUMURA, Gentaro, do AGNE Inc. cong bé) O cac
trang tir 274 dén 296.
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Theo sang ché, d6 di hudng dugc lugng tinh nho st dung do kéo gidn toan
phén trong thtr nghiém do bén kéo, tuy nhién d6 di hudng tuong tu ciing xuét hién
trong tim thép, trong d6 ciu tric van dugc phét trién, dbi véi do kéo gifin dong
nhat hogc kha niang uén. Do d6, trong tim thép theo sang ché, d6 di hudng cia
kha ning ubn hoic d6 kéo gisin ddng nhat ciing nho.

Theo sang ché, kha ning tao hinh tt c6 nghia 1 tAm thép théa mén hé thirc
(d6 bén kéo t6i han x d6 kéo gidn toan phan (C-El) > 16000MPa-%) thé hién bing
tich s ctia @6 bén kéo t6i han va do kéo gidn toan phan theo chidu vudng goc véi
chiéu can. Kha ning tao hinh t6t hon 1a bing 18000MPa-% hodc cao hon va tét
hon nita 14 bing 20000MPa-% hoéc cao hon.

Vi cAu tric cua tAm thép nén

Tiép theo, vi ciu trac clia tAm thép nén s& dugc mo ta.

Theo séng ché, tAm thép nén duoc tao ra sao cho pha so cap 1a ferit bang
40% hoac cao hon, tinh theo phf?m thé tich va austenit du duoc phéan tan véi 8%
hozic cao hon va nhé hon 60% tinh theo phan thé tich dé dam bao do bén kéo t6i
han 1& 980MPa hoiic cao hon va kha ning tao hinh t6t. Do d6, can phai chira
austenit du. Ngoai ra, pha ferit ¢6 thé & dang ferit hinh kim ngoai ferit hinh da
giac.

Biéng cach st dung pha so cép 1a ferit, ferit do d& udn cao tré thanh pha so
cép, va do d6 d6 dé& udn duoc cai thién. Béng cach chira austenit du lam pha thir
clp, su ting bén cao va sy cai thién hon nita vé d6 d& udn dat duoc déng thoi. Khi
austenit du nhé hon 8% tinh theo phan thé tich, vi khé c6 thé dat duoc hiéu qua,
nén gi6i han duéi clia austenit du 1a 8%. Cau tric bainit chic chén phai duoc chira
dé 1am 6n dinh austenit du. Dé dat dugc su tang bén thém nita, mactensit c¢é thé
duge chira. Ngoai ra, khi ty 18 thé tich nhé hon 10%, cAu trac peclit ¢ thé duoc
chtra.

Ngoai ra, moi pha ctia cac vi cAu tric nhu cu tric ferit, mactensit, bainit,
austenit, peclit, va cAu trac du c6 thé dugc nhéan dién va vi tri va ty 1€ thé tich cta
ching c6 thé dugc quan st va xdc dinh mot cach dinh lugng sir dung kinh hién
vi quang hoc ¢6 dd phéng dai 1000 1an va kinh hién vi dién ttr quét truyén qua cé

d6 phéng dai tir 1000 1an dén 100000 14n sau khi mat ct ngang ctia tim thép theo
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chidu can hodc mit cit ngang theo chidu vudng goc clia chiéu can duge khic in
mon sir dung chat phan tng Nital va chét phan timg dwoc boc 16 trong tai liéu JP
59-219473A. Phan dién tich ctia mdi cAu tric c6 thé thu duge bang cach quan sét
mdi 20 truong hodc nhiéu hon va ap dung phwong phép dém diém hoc phéan tich
anh. Sau d6, phan dién tich thu dugc duge x4c dinh 14 ty 18 thé tich cua mdi cAu
truc.

Thanh phan héa hoc cua tAm thép nén

Tiép theo, cac 1y do gidi han lugng thanh phan s& duge mé ta. Ngoai ra, %
c6 nghia 1a % theo khéi luong. Theo sang ché, tAm thép nén chira, tinh theo %
khdi lwgng, C: tir 0,1 dén nhé hon 0,40%, Si: tir 0,5 dén 3,0%, va Mn: tir 1,5 dén
3,0%, O: giodi han dén 0,006% hodc nhé hon, P: gidi han dén 0,04% hodc nho
hon, S: gidi han dén 0,01% hodc nho hon, Al: gidi han dén 2,0% hodc nho hon,
N: giéi han dén 0,01% hodc nhé hon, va phan con lai bao gdm Fe va céc tap chat
khong thé tranh khoi.

C: C la nguyén t6 c6 thé 1am ting d6 bén cua tAm thép. Tuy nhién, khi ham
lugng nhé hon 0,1%, thi kho c6 thé dat duoc ca dd bén kéo béng 980MPa hoic
cao hon va kha nang gia cong. Mat khéc, khi ham lugng 16n hon 0,40%, thi khé
c6 thé dam bao duge kha ning han diém. Vi Iy do nay, pham vi duogc gidi han
nam trong khoang tir 0,1 dén 0,40% hodc nho hon.

Si: Si 1a nguyén td ting bén va hitu hiéu trong viéc 1am ting d6 bén cua tAm
thép. Viéc bd sung 14 can thiét do ngin chin su ling dong clia xementit va gép
phan vao viéc 1am dn dinh austenit du. Tuy nhién, khi ham luong nhé hon 0,5%,
tac dung tang bén cao 1a thdp. Mat khéc, khi ham luong 16n hon 3,0%, kha nang
gia cong bi giam xudng. Do d6, ham luong ctia Si duoc g161 han trong khoang tir
0,5 dén 3,0%.

Mn: Mn 12 nguyén t6 ting bén va hiru hiéu trong viéc 1am ting do bén cua
tAm thép. Tuy nhién, khi ham lugng nhé hon 1,5%, thi khé c6 thé dat dugc do bén
kéo b:ﬁng 980MPa hodc cao hon. Tri lai, khi ham lugng 1a lwong 16m, tao thuan
loi cho su ddng phan ly cing v6i P va S va din téi su suy giam dang ké vé kha
nang gia cong, va do d6 gidi han trén 14 3,0%. Tt hon nita 13, pham vi ndm trong
khoang tir 2,0 dén 2,7%. |
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O: O tao ra céc oxit gdy ra su suy giam vé kha niang udn va kha ning mo
réng 16, va do d6 can phai gidi han lugng bd sung. Cu thé 13, cac oxit thudng tdn
tai & dang chét 13n, va khi cac chét nay tdn tai & mép duc 16 hodc & mit ct ngang,
khi d6 céc vét khia bé mit hozc cac vét rd tho c6 thé hinh thanh tai bé mat mép.
Do d6, su tap trung tmg sudt co xu hudng xuét hién trong gia cong mo rong 16
hozc gia cong bién dang 16n, sau d6 c6 thé tac dong nhu 1a yéu t phat sinh hinh
thanh vét nit; do d6, xuat hién su suy giam dang ké vé kha ning md rong 16 va
kha nang udn. Khi ham lugng O 16n hon 0,006%, khi d6 cac khuynh hudng nay
trd nén dang ké, va do d6 gi6i1 han trén ciia ham lugng O 1a 0,006% hoéc nhoé hon.
Khi ham Iugng nhé hon 0,0001%, chi phi gia tang qua cao va do d6 khong thich
hop vé mit kinh té. Do dé, tri s nay 14 gi6i han duéi thuc té.

P: P c¢6 xu huéng phan ly & phan trung tam ctia d6 day ciia tAm thép va
khién cho ving han tré nén gion. Khi ham luong 16n hon 0,04%, tinh gion cua
ving han tré nén dang ké hon, do d6 pham vi thich hop dugce giGi han dén 0,04%
hodc nho hon. Tri s6 giGi han dudi cta P khong dugc xac dinh mét cach cu thé,
tuy nhién khi giéi han duéi nhé hon 0,0001%, s& bat loi v& mat kinh té, do dé trj
s6 nay t6t hon 13 duoc thiét 1ap t6i tri s6 giéi han duéi.

S: S gay ra tac dung bét loi 1én kha ning han va 1én kha nang san xuét tai
thoi diém dic va can nong. Vi ly do ndy, tri s6 gi6i han trén nén 1a 0,01% hoic
nho hon. Tri sé gi6i han duéi cia S khong dugc xac dinh mét cach cu thé, tuy
nhién khi giéi han dusi nho hon 0,0001%, s& bét loi v& mat kinh té, do dé tri sb
ndy t6t hon 14 dugc thiét 14p t6i tri sb gidi han dudi. Vi S két hop véi Mn dé tao
ra MnS thd, chét nay 1am suy giam kha nang udn va kha ning mé rong 16, ham
lwong ctia S can phai 1am giam cang nhiéu cang tot.

Al: Al thiic day sy hinh thanh ferit, chit nay lam cai thién d6 d& uén, va do
d6 c6 thé duge bd sung. Ngoai ra, Al cling c6 thé hoat dong nhu chét khu OXY.
Tuy nhién, viéc bd sung qua mirc lam ting lwong chét 14n thé gbc Al, didu nay co
thé gdy ra sy suy giam vé kha ning mé rong 16 ciing nhur cac khuyét tat trén bé
mit. Vi ly do nay, giéi han trén dé bo sung Al 1a 2,0%. Tt hon 1 giéi han trén
béng 0,05% hodc nh6 hon. Giéi han duédi khong bi gidi han mot cach cu thé, tuy
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nhién khé c6 thé dugce thiét 14p nhé hon 0,0005%, do d6 tri sb nay 1a gisi han dudi
thuc té.

N: N tao ra c4c nitro hoa thd va gy ra su suy giam vé kha ning udn va kha
ning mo rong 18, do d6 can phai gidi han luong bd sung. Diéu nay 13 vi khi ham
lwong ctia N 16n hon 0,01%, khuynh hudng néu trén trd nén dang ké hon, do dé
ham luong cia N nidm trong khoang 0,01% hozc nhé hon. Ngoai ra, diéu nay
khién gay ra céc 15 rd tai thoi diém han, do dé lugng nay cang it cang tt. Hiéu
qua cua sang ché duoc thé hién, ma khong can gi6i han moét cach cu thé gioi han
duéi, tuy nhién khi ham luong ctia N nhé hon 0,0005%, chi phi san xuét gia ting
mdt cach dang k&, do d6 tri s nay 1a gidi han duéi thuc té.

Theo sang ché, tAm thép nén c¢6 thé chira thém bat ky mot hodc hai hoac
nhiéu trong sb cac nguyén té sau, ma thong thuong duoc st dung, vi dy, dé ting
cuong do bén.

Mo: Mo 14 nguyén t6 ting bén va rit quan trong dé 1am cai thién do thAm
t6i. Tuy nhién, khi ham lwong nhoé hon 0,01%, cac tac dung nay c6 thé khong dat
duogc, do d6 tri sb gidi han duéi 1a 0,01%. Trai lai, khi ham lugng 16n hon 1%,
gdy ra tac dung bét loi 1én kha niang san xuét tai thoi diém san xuit va can néng,
do d6 tri sb gidi han trén 1a 1%.

Cr: Cr 12 nguyén t6 ting bén va rat quan trong dé 1am cai thién do thim toi.
Tuy nhién, khi ham lwong nhé hon 0,05%, cac tic dung nay c6 thé khéng dat
duoc, do d6 tri sb gi61 han dudi 1a 0,05%. Tréi lai, khi ham lugng 16n hon 1%,
gdy ra tac dung bét 1oi 16n kha ning san xuét tai thoi diém san xuét va can néng,
do d6 tri s6 gidi han trén 1a 1%.

Ni: Ni 12 nguyén td tang bén va rat quan trong dé lam cai thién do thim ti.
Tuy nhién, khi ham Iugng nho hon 0,05%, céc tac dung nay c6 thé khong dat
duoc, do d6 tri sb g161 han dudi 1a 0,05%. Trai lai, khi ham luong 16n hon 1%,
gdy ra tac dung bat loi 1én kha ning san xuét tai thoi diém san xuét va cén néng,
do d6 tri s6 gi6i han trén 13 1%. Ngoai ra, né c6 thé duoc bd sung dé 1am cai thién
kha nang thAm wdt va thic day phan tmg hop kim hoa.

Cu: Cu la nguyén t6 ting bén va rit quan trong dé lam cai thién d6 thAdm

t6i. Tuy nhién, khi ham lwgng nhé hon 0,05%, céc tac dung nay co6 thé khong dat
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duoc, do d6 tri sb gi6i han dudi 1a 0,05%. Trai lai, khi ham luwgng 16n hon 1%,
gdy ra tac dung bat loi 1én kha ning san xuét tai thoi diém san xuét va can néng,
do d6 trj s6 gi6i han trén 13 1%. Nigoai ra, né c6 thé duoc bd sung dé lam cai thién
kha ning thim uét va thuc ddy phéan Ung hop kim hda.

B hitu hiéu d ting cudng bién hat va tang bén thép nho bd sung 0,0001%
khodi luong hogc cao hon, tuy nhién khi lugng bd sung nay 16n hon 0,01% khéi
lwong, khoéng nhiing chi hiéu qua bd sung trd nén bao hoa, ma kha ning san xuit
tai thoi diém can noéng cling gidm xuéng, do d6 gi6i han trén nay la 0,01%.

Ti: Ti la nguyén t6 ting bén. N6 gitip lam ting do bén cua tAm thép bang
cach tdng cuong két ta, ting cuong lam min hat do trc ché su gia tdng cac hat
tinh thé ferit, va tang cuong dich chuyén do ngan chin su tai két tinh. Khi luong
bd sung nho6 hon 0,005%, céc tac dung nay co thé khong dat duoc, do d6 tri sd
gidi han dudi 1a 0,005%. Khi ham lugng 16n hon 0,3%, su két tia cacbonitrit tang
Ién va kha néng tao hinh c6 xu huéng bi suy giam, do dé gi61 han trén 13 0,3%.

Nb: Nb 13 nguyén t6 ting bén. N6 gitlip 1am ting d6 bén ctia tAm thép thong
qua viéc ting cuong két tua, tdng cuong lam min hat do rc ché su gia tang cac hat
tinh thé ferit, va tang cudng dich chuyén do ngan chin su tai két tinh. Khi luong
b6 sung nhé hon 0,005%, cac tac dung nay cé thé khong dat duoc, do d6 tri sb
gi6i han dudi 1a 0,005%. Khi ham luong 16n hon 0,3%, su két tia cacbonitrit tang
Ién va kha néng tao hinh c¢6 xu huéng bi suy giam, do d6 2161 han trén 13 0,3%.

V: V la nguyén t6 ting bén. N6 gitp 1am ting d bén cta tAm thép thong
qua viéc tang cir(mg két tua, téng cuong lam min hat do trc ché su gia tang cac hat
tinh thé ferit, va tang cuong dich chuyén do ngin chin su tai két tinh. Khi luong
b6 sung nhé hon 0,005%, cac tac dung nay co thé khong dat dugc, do d6 trj sb
g161 han dudi 1a 0,005%. Khi ham luong 16n hon 0,5%, su két tia cacbonitrit tdng
1én va kha néng tao hinh c6 xu huéng bi suy giam, do d6 2161 han trén 13 0,5%.

Mot hoiic hai hoidc nhiéu nguyeén t6 duoc lya chon tir Ca, Mg, va REM ¢6
thé duoc bd sung véi tong lwong ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,04%. Ca, Mg,
va REM la cé4c nguyén td dugc st dung dé khur oxy va mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén t6 tot hon 1a dugc chira véi téng luong bang 0,0005% hodc cao hon. REM

dé chi kim loai dat hiém. Tuy nhién, khi ham téng luong 16n hon 0,04%, cé thé
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gdy ra su suy giam vé kha ning tao hinh. Do d6, tdng ham luong cua cac nguyén
t6 nén nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,04%. Ngoai ra, theo sang ché, REM
thong thuong duogc bd sung & dang hop kim ctia kim loai dat hiém, dang nay ngoai
La va Ce ciing c6 thé chira cac thanh phan dong lantanoit két hop khéc. Cac hiéu
qué cua sang ché duogc thé hién ngay ca khi cac thanh phan dong lantanoit khong
phai La va Ce dugc chira lam tap chat khong thé tranh khoi. Tuy nhién, cac hiéu
qua cua sang ché duoc thé hién ngay ca khi cac kim loai nhu La va Ce dugc bd
sung.

Thanh phéan héa hoc ciia 16p ma k&m nhung néng va 16p ma kém nhing ndng
duogc hop kim hoa

Theo séng ché, 16p ma k&m nhiung ndng duoc tao ra trén bé mit cta tAm
thép nén chtra nhé hon 7% khéi lugng Fe, phﬁn con lai l1a Zn, Al, va cac tap chét
khong thé tranh khoéi. Ngoai ra, 16p ma kém nhing néng duogc hgp kim hoa chira
tir 7 dén 15% khdi lugng Fe, va phan con lai 13 Zn, Al, va cac tap chéit khong thé
tranh khéi. Ngoai ra, khi tdm thép nén duoc thyuc hién xtr Iy ma kém nhung néng
bang cach nhing vao bé ma k&m nhiing néng, 16p ma kém nhing néng chira nho
hon 7% khdi lwong Fe duoc tao ra trén bé mit cia tAm thép nén. Ngoai ra, sau khi
xtt Iy ma k&m, khi viéc xtt Iy hop kim héa dugc thuc hién tiép theo, 16p ma kém
nhting néng dugc hop kim héa chira tir 7 dén 15% khdi luong Fe duoc tao ra trén
bé mit ctia tAm thép nén.

Tuy thudc vao su c6 mét hodc khong c6 bude xt Iy hop kim hoa, 16p ma
kém dugc tao ra tir k8m hodc hop kim cia Fe-k&m. K&m oxit c6 thé duoc chira &
bé mit cua 16p ma k&m, tuy nhién khi ham luong (%) cia Fe dugc chira & 16p ma
kém nim trong pham vi theo sang ché, hiéu qua cua sang ché c6 thé thu duoc.
Ngoai ra, vi tAm thép nén theo séng ché chira Si, Mn, hoac Al, cho du oxit dugc
tao ra trong khi 0 c6 thé ton tai & duong bién giita tim thép nén va 16p ma kém
hodc t6n tai & 16p ma kém, thi hiéu qua cta sang ché van duogc thé hién trong
truong hop nay.

Trong trudng hop kha ning han diém va dic tinh phu 1a can thiét, c6 thé
lam cai thién céc dic tinh nay bang céch tao ra 16p ma kém nhing néng dugc hop

kim héa chira tir 7 &én 15% khéi luong Fe trén bé mat cta tAm thép nén. Cu thé
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13, khi tm thép nén dugc cho thuc hién xr Iy hop kim héa sau khi dang duoc
nhing trong bé ma k&m, Fe duoc két hop vao 16p ma kém, va do d6 tdm thép ma
k&m nhung néng duoc hop kim héa c6 d6 bén cao, dic tinh phti va kha ning han
diém thich hop c6 thé thu dugc. Khi ham lugng Fe sau khi xtr Iy hop kim hoa nhd
hon 7% khdi luong, kha ning han diém tré nén khong day di. Mit khac, khi ham
luong Fe 16n hon 15% khéi luong, viéc bam dinh ctia ban than 1ép ma kém bi suy
giam, va 16p ma kém bi v& va gdy va roi ra trong qua trinh gia cong, do d6 gy ra
céc vét xudce khi hinh thanh bang cach két dinh vao khudn. Do d6, ham luong Fe
duoc chira & 16p ma kém trong qua trinh xtr Iy hop kim héa ndm trong khoang tir
7 d&én 15% khéi lugng.

Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 budc xtr ly hgp kim hoa khong dugc
thue hién, ngay ca khi ham lugng Fe dugc chira & 16p ma kém nhé hon 7% khéi
luong, thi kha nang chéng an mon, kha nédng tao hinh, va kha nang mé rong 15,
ma day la nhiing hi€éu qua thu dugc bdi qua trinh hgp kim hda, 1a thich hop ngoai
trlr viéc han diém.

Ngoai ra, 16p ma kém co thé chira Al, Mg, Mn, Si, Cr, Ni, Cu hodc nguyén
t trong tu ngoai Fe.

Pé xac dinh ham lugng Fe va Al duoc chira & 16p ma k&m, phuong phép
hoa tan 16p ma kém véi axit va phan tich theo phuong thirc hdéa hoc dung dich hoa
tan c6 thé duoc st dung. Vi du, dbi v6i tAm thép ma k&m nhing néng duge hop
kim héa dugce cét theo kich thude 30mm x 40mm, duy nhét 16p ma kém duogc hoa
tan trong khi ngan chn sy rira giai tim thép nén bang dung dich nuée HCl 5% c¢6
bd sung chét e ché. Sau d6, ham lugng Fe va Al dugc dinh lugng nho st dung
cudng do tin hidu thu dugc bang phan tich phat xa ICP cua dung dich hoa tan va
duong cong hiéu chinh dugc didu ché tir cac dung dich da biét ndng do. Ngoai ra,
khi xem xét do sai 1éch do dugc cta cac mau, tri s6 trung binh duoc st dung thu
duge bang cach do it nhat 3 mau, ma dugc ct tir ciing tAm thép ma k&m nhing
néng dugc hop kim hoa.

Lugng phu khi ma khong bi gidi han mét cach cu thé, tuy nhién tdt hon 1a

5g/m?® hodc cao hon vé lugng phil trén mot bé mit ctia tAm thép nén theo quan
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diém vé kha ning chbng an mon. Ngoai ra, lugng pht trén mét bé mat ot hon 1a
khéng cao hon 100g/m? xét vé viéc bao dam d¢ bam dinh ma.
Phuong phap san xuat tim thép

Pé thu duogc tdm thép c6 d6 di hudng vat liéu thdp biang 980MPa hodc cao
hon theo sang ché, didu quan trong 13 phai tao ra tAm thép trong d6 sy hinh thanh
cAu trac van riéng biét dugc ngan chén. Sau day, chi tiét vé céc didu kién san xuit
s& duoc mo ta dé thoa man ddng thoi cac yéu t6 nay.

Phuong phap sén xuét trude khi can nong khong bi gidi han mdt cach cu
thé. Tuc 13, sau khi dun néng chay bang 16 dimg, 16 dién, hoic 16 twong tu, budc
ﬁnhluyénth&cépcéthéduqcthuc}ﬂéntheocédnkhécnhau,Vésauwiﬁbuécdﬁc
c6 thé duoc thyuc hién bang phuwong phap duc lién tuc théng thudng, hodc bing
phuong phép dic thép thoi, hodc ngoai ra bang phuong phép dac tim moéng, hoic
phuong phap tuong tu. Trong truong hop duc lién tuc, c¢é thé 1a tAim dic lién tuc
ngay khi duoc 1am ngudi xudng nhiét ¢ thip va khi d6 lai dugc gia nhiét dé sau
d6 duoc cho thuc hién can néng, hogc cling c¢6 thé 13, tim dtc lién tuc duge cho
thyc hién can néng mot cach lién tuc. Phé liéu thai cling c6 thé duoc st dung cho
vat liéu tho cua thép.

Céan néng lan th nhit

T4m 1y ra tir 10 gia nhiét duoc cho thure hién qué trinh cén thé 13 cén néng
1an th@ nhéat dé duoc can thd, va bing cach d6 thu dwoc thanh thé. TAm thép theo
sang ché can phai thoa mén cac yéu ciu sau. Trude tién, dudng kinh hat austenit
sau khi can tho, cu thé 1a duong kinh hat austenit trudc khi can tinh 1a yéu cdu
quan trong. Pudng kinh hat austenit truéc khi can tinh tot hon 13 nhd, va duong
kinh hat austenit bang 200pum hoic nhé hon gép phan dang ké vao viée tao cho
hat tinh thé min va sy déng nhét cia hat tinh thé.

Pé thu duogc dudng kinh hat austenit bang 200um hodic nhé hon trude khi
cén tinh, can thiét phai thuc hién budc can ndy lam giam tiét dién véi ty 16 1a 40%
hodc cao hon, mdt hodc nhiéu lan trong budc can thoé & nhiét do nam trong khoang
tir 1000 dén 1200°C.

Dudng kinh hat austenit trudc khi can tinh t6t hon 13 bang 160um hodc nhd

hon hodc 100um hoac nhé hon, va dé thu duge duong kinh hat nay, budc can vaéi
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40% hoac cao hon dugc thuc hién hai hodc nhiéu 1an. Tuy nhién, trong budc can
tho, khi ty 1€ gidm tiét dién cao hon 70% hodc budc can dugce thuc hién nhiéu hon
10 14n, can quan tdm réng, nhiét 6 can gidm xuéng hodc gi cén dugc sinh ra qua
muc.

Gia st rang, bién hat austenit sau khi cn thd (cu thé 13, trudc khi can tinh)
hoat ddng nhu 13 mét trong sd cac nhan tai két tinh trong qua trinh can tinh. Pudng
kinh hat austenit sau khi can thé dugc khéng dinh theo cach sao cho miéng tAm
thép trude khi thuce hién cén tinh duge t6i cang nhiéu cang tét, (vi dy, dugc 1am
ngudi voi tbe do 10°C/gidy hodc nhanh hon), va mit cit ngang cua miéng tdm
thép duoc khéc &n mon dé khién cho céc bién hat austenit xuét hién, va cac bién
hat austenit duoc quan sat bing kinh hién vi quang hoc. Vé diém nay, v6i do
phéng dai 50 hoac cao hon, dudong kinh hat austenit cua 20 truong quan sat hodc
nhiéu hon dugc do bang phuong phap phan tich anh hodc phuong phép dém diém.
Céan néng 1an thit hai

Sau khi qué trinh can thd (c4n néng lan thir nhét) duge hoan thanh, qua
trinh can tinh 13 c4n néng 1an thi hai duoc khéi dau. Thoi gian duy tri thoi diém
hoan thanh qua trinh cén thé va khéi dau qua trinh can tinh t6t hon 1a dugc thiét
1ap 1a 150 gidy hodc ngan hon.

Trong qua trinh cén tinh (c4n ndng 14n thir hai), nhiét d6 khoi dau can tinh
t6t hon 1a duoc thiét 14p 1a 1000°C hodc cao hon. Khi nhiét d6 khoi déu can tinh
nho hon 1000°C, tai mdi ranh can tinh, nhiét d6 can dé ap dung cho thanh tho can
dugc can dugc giam Xuéng, viéc giam dugc thuc hién & vung nhiét d6 khong tai
két tinh, van phat trién, va do d6 d6 déng hudng suy giam.

MOt cach ngu nhién, gi6i han trén ctia nhiét d6 khéi dau can tinh khong bi
gidi han mét cach cu thé. Tuy nhién, khi gi6i han nay 1a 1150°C hodc cao hon,
chd phong 1a diém khéi dau cia gi dang vay bam chic xut hién gitta sit tru cua
tam thép va gi bé mit trudc khi can tinh va gitta cac ranh can, va do d6 nhiét do
khoi dau cén tinh t6t hon 1a nhé hon 1150°C.,

Trong budc can tinh, nhiét d6 xac dinh boi thanh phan hoéa hoc cta tdm
thép duogc thiét 1ap t6i T1, va & nhiét d6 nam trong khoang T1 + 30°C hodc cao

hon va ndm trong khoang T1 + 200°C hogc thdp hon, budc can nay lam giam tiét
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dién vai ty 1€ 1a 30% hodc cao hon dugc thuc hién trong mot ranh cén it nhét mot
14n. Ngoai ra, trong qua trinh can cubi cling, tong ty 1 giam tiét dién duoc thiét
1ap t61 50% hodic cao hon. Bang cach thoa man diéu kién nay, trong khoang tir 5/8
dén 3/8 vé& d6 day tAm tir b& mat cua tAm thép, tri sb trung binh cta mat do cuc
clia cac nhom dinh hudng tir {100} <011> dén {223} <110> 12 6,5 hodc nhé hon
va mat do cuc cua dinh hudng tinh thé {332} <113> 14 5,0 hozc nhé hon. Do do,
tAm thép c6 do bén cao, do di hudng vat liéu thép c6 thé thu duoc.

Trong d6 t1 1 nhiét d6 dugc tinh todn bang biéu thic (1) dudi day

T1 (°C)=850+10x (C+N)xMn+ 350 x Nb+ 250 x Ti+40x B + 10
x Cr+ 100 x Mo + 100 x V (biéu thuc (1)).

Mbi nguyén t6 trong s6 C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V biéu thi ham
luong ctia mdi nguyén t6 (% khéi luong). Ngoai ra, Ti, B, Cr, Mo, va V dugc tinh
1a bang 0 khi khong duogc chira.

Sy giam tiét dién 16n & nhiét dd ndm trong khoang T1 + 30°C hodc cao hon
va T1 + 150°C hosc thdp hon va su giam tiét dién nhé & nhiét d6 tuong duong
hodc cao hon so véi T1 va nhé hon T1 + 30°C sau d6 thiét 14p tri sb trung binh
ctia mét do cuc cta cac nhém dinh hudng tir {100} <011> dén {223} <110> va
mat do cuc cta dinh hudng tinh thé {332} <113> trong khoang tir 5/8 dén 3/8 vé
d6 day tAm tir bé mit ctia tdm thép, va bang cach d6 do di hudng vt liéu cla san
pham cudi cting duoc cai thién dang ké, nhu duoc chi dan trong cc bang 2 va 3
cua vi du dugc mo ta sau.

Chinh nhiét 6 T1 nay thu dugc theo kinh nghiém. Céc tac gia sang ché
hiéu dua trén kinh nghiém théng qua cac thuc nghiém ring, qua trinh tai két tinh
& ving austenit ctia mdi thép duoc ddy nhanh dya vao nhiét ¢ T1. Dé dat dugc
tinh ddng nhat vat lidu t6t hon, didu quan trong 14 bién dang tich liy thong qua su
giam tiét dién 16n, va téng ty 18 giam tiét dién bang 50% hodic cao hon la can thiét
trong qua trinh can cudi cling. Ngoai ra, t6t hon 13 thiét 1ap ty 16 giam tiét dién &
murc 70% hoiic cao hon, va mat khac, khi ty 1& giam tiét dién cao hon 90% duoc
thuc hién, viéc ddm bao nhiét do va tai trong can du la nhu két qua bd sung.

Khi tong ty 1& giam tiét dién & nhiét d6 nim trong khoang T1 + 30°C hodc
cao hon va ndm trong khoang T1 + 200°C hodc thap hon nhd hon 50%, bién dang
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cén tich 1ty trong qua trinh can néng la khong du va su tai két tinh cta austenit
khéng tién trién mot cach ddy du. Do do, van phat trién va do dang huéng suy
giam. Khi tdng ty 16 giam tiét dién bang 70% hodc cao hon, do dang hudng day
dt c6 thé thu duoc cho du nhiing bién thién do sy dao dong nhiét d6 hoac tuong
tu duoc can nhic xem xét. Mt khac, khi téng ty 18 giam tiét dién 16n hon 90%,
thi kho c6 thé c6 duoc khoang nhiét 46 T1 + 200°C hoac thép hon do su sinh nhiét
khi gia cong, va ngoai ra tai trong cén gia ting gy ra nguy co & chd, budc céan trd
nén kho thuc hién.

Trong budc can tinh, dé thiic ddy qua trinh tai két tinh dong nhét gay ra boi
su giai phong bién dang tich Iiiy, budc can ndy lam giam tiét dién voi ty 18 14 30%
hodc cao hon dugc thuc hién trong mét ranh cén it nhét mot 1an & nhiét d6 nam
trong khoang T1 + 30°C hoic cao hon va nam trong khoang T1 + 200°C hoic
thap hon.

Mot cach ngdu nhién, dé ddy nhanh qua4 trinh tai két tinh dong nhét thong
qua viéc giai phéng bién dang tich lity, can phai ngan chin cang nhiéu cang tdt
luong gia cong & nhiét d6 ndm trong khoang nhd hon T1 + 30°C sau khi sy giam
tiét dién 16m & nhiét dé T1 + 30°C hodc cao hon va nam trong khoang T1 + 200°C
hogc thap hon. Vi ly do nay, ty 1é giam tiét dién & nhiét d6 nhoé hon T1 + 30°C tét
hon 13 30% hodc nhé hon. Tét hon 12 ty 1€ giam tiét dién béng 10% hoac cao hon
xét vé su cai thién hinh dang tdm, tuy nhién t&t hon 14 ty 18 giam tiét dién bing
0% trong truong hop ma kha ning md rong 16 duge chu trong hon. Ngoai ra, khi
ty 18 giam tiét dién & nhiét d6 nho hon T1 + 30°C 14 16n, cac hat austenit tai két
tinh duoc gidn ra, va khi thoi gian duy tri sau khi cén tinh ngén, qua trinh tai két
tinh khong thuc hién mdt cach dz‘?ly da, va do di hudng vat liéu trd nén cao. Tic
13, trong cac diéu kién san xut theo sang ché, khi austenit tai két tinh thich hop
va ddng nhat trong qua trinh can cubi cling, ciu tric ctia san phim dugc kiém soat
va d6 di hudng vat liéu dugc cai thién.

Ty 1€ cén co thé thu duoc thong qua su thuc hién thuc tién hodc tinh toan
tlr tai trong can, s6 do do day tAm, hodc/va tuong ty. Nhiét do c6 thé duoge do thuc

t& bang nhiét ké giira cac gia, hoic c6 thé thu dugc bing mé phong tinh toan trong
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khi xem xét su sinh nhiét khi gia cong tir tbc do tuyén tinh, ty 1& giam tiét dién
hodc tuong tu. Theo cach khéc, c6 thé thu duge ca hai trong sé chiing.

Qua4 trinh can néng (can néng 1an thir nhét va can néng lan thi hai) thuc
hién nhu dugc mo ta trén ddy dugc hoan thanh & nhiét do chuyén hoa Ar; hodc
cao hon. Khi qué trinh can néong dugc hoan thanh & nhiét d§ Ar; hodc nhdé hon,
qua trinh can néng trd thanh can & vung hai pha cta austenit va ferit, va sy tich
lily & cac nhom dinh hudng tir {100} <011> dén {223} <110> tré nén 16n. Do do,
d6 di huéng vat liéu dugce thuc day.

Lam ngudi trude khi cadn ngudi .

Sau khi budc lam giam tiét dién cudi cing véi ty 18 giam tiét dién 1a 30%
hodc cao hon duge thyc hién trong qué trinh can cudi cling, viée 1am ngudi trude
khi can ngudi duge khdi dau theo cach sao cho thoi gian gifr t gidy théa man biéu
thic (2) dudi day

t<2,5 x t1 (biéu thic (2))

trong d6 t1 thu dugc béi biéu thirc (3) dudi day

t1=0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)? - 0,109 x ((Tf- T1) x P1/100) + 3,1 (biéu
thie (3))

¢ day trong biéu thirc (3) néu trén, Tf biéu thi nhiét do cua phoi thép thu
duogc sau bude lam giam tiét dién cudi cing véi ty 18 giam tiét dién 1a 30% hodc
cao hon, va P1 biéu thi ty 1& giam tiét dién cta budc lam giam tiét dién cudi cung
& muc 30% hoéc cao hon.

Mdt cach ngdu nhién, “budc lam giam tiét dién cudi ciing véi ty 1& giam
tiét dién 13 30% hodc cao hon” dé chi budc can thuc hién sau cung trong cac qua
trinh can, ma ty 18 giam tiét dién ctia budc nay chiém 30% hodc cao hon trong sd
céc qua trinh can & nhiéu rénh can duoc thuc hién trong qué trinh can cudi cung.
Vi dy, trong céc qué trinh cén & nhidu rédnh can dugc thyc hién trong qué trinh cdn
cudi ciing, khi ty 18 giam tiét dién ctia qué trinh can dugc thuc hién & giai doan
cudi cing 1 30% hodc cao hon, qué trinh can duogc thuc hién & giai doan cudi
cling 1 “budc 1am giam tiét dién cudi cing véi ty 16 giam tiét dién 12 30% hoic
cao hon”. Ngoai ra, trong cic qua trinh cén & nhiéu ranh can dugc thuc hién trong

qua trinh can cudi cung, khi ty & giam tiét dién cla qua trinh can duoc thuc hién
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trudce giai doan cudi cung la 30% hodc cao hon va sau qué trinh can dugc thuc
hién trudce giai doan cudi ciing (bude can nay lam giam tiét dién véi ty 18 12 30%
hodc cao hon) duogc thuc hién, budc can, ma ty 1& giam tiét dién ctia bude nay 1
30% hodc cao hon khong dugc thuc hién, qué trinh can dugc thuc hién trudc giai
doan cudi cing (budc can nay lam giam tiét dién véi ty 18 1a 30% hodc cao hon)
1a “bude lam giam tiét dién cudi cing véi ty 18 giam tiét dién 14 30% hodc cao
hon”.

Trong budc cén tinh, sau khi budc lam giam tiét dién cudi cung véi ty 18
giam tiét dién 1a 30% hodc cao hon duge thuc hién, thoi gian gilt t gidy cho toi
khi budc 1am ngudi truée khi can ngudi duoc khéi diu anh huéng nhidu dén
dudng kinh hat austenit va anh hudng nhiéu dén céu tric sau khi can ngudi va u.
Khi thoi gian giit t 16n hon t1 x 2,5, tinh x0 xi cta hat phat trién va do kéo gién
giam thiéu déng ké.

Thoi gian giir t gidy con thoéa man biéu thic (2a) dudi ddy, nhd d6 co thé
ngan chin tot hon sy phat trién ciia cac hat tinh thé. Do d6, cho du qua trinh tai
két tinh khong tién trién mot cach day da, van co6 thé 1am cai thién mot cach ddy
da d6 kéo gidn cta tAm thép va dong thoi 1am cai thién duge dic tinh moi.

t <tl ... biéu thic (2a)

Pong thoi, thoi gian gt t gidy con thoa man biéu thire (2b) duéi day, va do
d6 qua trinh tai két tinh tién trién mot cach day di va cac dinh hudng tinh thé sép
xép ngiu nhién. Do d6, c6 thé 1am cai thién mot cach day du do kéo gidn cla tAm
thép va dong thoi 1am cai thién nhiéu vé d6 ding hudng.

t] <t<tl x 2,5 ... biéu thirc (2b)

0 day, nhu duge minh hoa trén Fig.3, trén day chuyén cén nong lién tuc 1,
phoi thép (tim) duge gia nhiét t6i nhiét d6 x4c dinh trudc trong 16 nung 1an luot
duoc can & bo phan can thd 2 va & bo phén cén tinh 3 dé trd thanh tAm thép can
néng 4 c6 do day xac dinh trudc, va tim thép can néng 4 duge thuc hién trén ban
léch tam 5. Trong phuong phap san xuét theo sang ché, trong qu4 trinh cén thd
(c4n néng 1an thir nhét) duoc thuc hién & bd phan can thé 2, budce can nay lam

giam tiét dién véi ty 1€ 14 40% hodc cao hon dugc thuc hién trén phdi thép (tém)
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mdt hodc nhiéu 14n & nhiét d6 khoang 1000°C hozc cao hon va nhiét d6 khoang
1200°C hogc thap hon.

Thanh thép thd dugc can tdi d§ day xac dinh trude ¢ bo phén can thd 2 theo
cach nay sau d6 dugc can tinh (dugc cho thuc hién budc can nong thir hai) qua
nhidu gi4 can 6 ctia bd phan can tinh 3 thanh tim thép can néng 4. Sau do, & bd
phén cén tinh 3, budc can nay lam giam tiét dién véi ty 18 1a 30% hodc cao hon
duoc thuc hién trong mot rénh céan it nhAt mot 1an & nhiét do nim trong khoang
T1 + 30°C hoic cao hon va ndm trong khoang T1 + 200°C hozc thap hon. Ngoai
ra, & bd phan can tinh 3, téng ty 1€ giam tiét dién trd thanh 50% hodc cao hon.

Ngoai ra, trong qua trinh can cudi cing, sau khi budc lam giam tiét dién
cudi cung véi ty 1€ gidm tiét dién 12 30% hodc cao hon duoc thyuc hién, budc 1am
ngudi trude khi can ngudi duoc khoi du theo cach sao cho thoi gian giit t gidy
thoa man biéu thire (2) néu trén hoic biéu thic (2a) hodc (2b) néu trén. Viéc khéi
dau budc can nay trude khi budce can ngudi duge thuc hién boi cac khe lam ngudi
giita cac gia 10 bd tri & giira 2 gia can 6 twong tmg ctia bd phan cén tinh 3, hogic
céc khe 1am ngudi 11 duoc bd tri & ban 1éch tam 5.

Vi du, khi budc lam giam tiét dién cubi cting véi ty 18 giam tiét dién 1a 30%
hodc cao hon dugc thuc hién chi duy nhét tai gid can 6 dugc bb tri & gian phia
truge ciia bd phén can tinh 3 (& phia bén trai trén Fig.3, vé phia diu dong ctia qué
trinh can) va budc can, ma ty 1 giam tiét dién ctia bude nay 1a 30% hodc cao hon
khong duoc thuc hién tai gia can 6 dugc bd tri & gian phia sau ctia bd phan can
tinh 3 (& phia bén phai trén Fig.3, vé phia cubi dong clia quy trinh can), khi khoi
dau budce lam ngudi trude khi can ngudi dugc thuc hién & céc khe lam ngudi 11
dugc bd tri & ban 1&ch tam 5, d6i khi gay ra trudng hop trong d6 thoi gian giir t
gidy khong théa mén biéu thirc (2) hodc cac biéu thire (2a) va (2b) néu trén. Trong
treong hop nhu vay, bude lam ngudi trude khi can ngudi duge khéi dau béi cac
khe 1am ngudi gitra cac gid 10 bd tri & giita 2 gia can 6 twong tng ctia bd phén cén
tinh 3.

Ngoai ra, vi du, khi budc lam giam tiét dién cudi cung véi ty 18 giam tiét
dién 1a 30% hoac cao hon dugc thuc hién tai gia can 6 dugc bd tri & gian phia sau

ctia b phan c4n tinh 3 (¢ phia bén phai trén Fig.3, v& phia cudi dong ctia quy trinh
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can), cho du su khéi dau budce 1am ngudi trudce khi can ngudi duge thuc hién boi
cac khe 1am ngudi 11 duoc bb tri & ban 1éch tdm 5, ddi khi gap truong hop trong
d6 thoi gian gift t gidy c6 thé théa mén biéu thire (2) hodc cac biéu thic (2a) va
(2b) néu trén. Trong trudng hgp nhu vay, bude lam ngudi trude khi can ngudi
cling co thé duge khéi diu bai cac khe 1am ngudi 11 dugc bd tri & ban 1éch tAm
5. Puong nhién, mién 13 budc 1am giam tiét dién cudi ciing véi ty 18 giam tiét dién
12 30% hodc cao hon dugc hoan thanh, viéc lam ngudi 1an dau trude khi can ngudi
cling c¢6 thé dugc khéi dau boi cac khe lam ngudi gitta cac gia 10 bb tri ¢ giita 2
gia can 6 tuong ung cua bd phén cén tinh 3.

Sau do, trong budc 1am ngudi trude khi cdn ngudi nay, budc lam ngudi, ma
vé6i tde d6 1am ngudi trung binh bang 50°C/gidy hosc cao hon, murc thay d6i nhiét
d6 (su giam nhiét dJ) trd thanh 40°C hoac cao hon va 140°C hoéac thép hon, duoc
thuc hién.

Khi mtc thay d6i nhiét ¢ nhé hon 40°C, cac hat austenit tai két tinh 16n
[én va tinh bén nhiét d6 thap suy giam. Mtc thay ddi nhiét d6 duoc thiét 1ap toi
40°C hodc cao hon, bang cach d6 khién cho c6 thé ngan chin sy 16n 1én cia cac
hat austenit. Khi mirc thay ddi nhiét d6 nhé hon 40°C, khong thé dat dugce. Mit
khac, khi mirc thay dbi nhiét d6 16n hon 140°C, qué trinh ti két tinh tré nén khong
day du khién cho kho c6 thé dat dugc ciu trac ngdu nhién dich. Ngoai ra, pha ferit
htru hidu ddi véi do kéo gidn ciing khong dat dwoc mot cach d& dang va do cing
cua pha ferit tré nén cao, va do d6 kha nang tao hinh cling suy giam. Ngoai ra, khi
muc thay ddi nhiét dd 16n hon 140°C, c6 thé s& gdy ra su 16n hon/nhé hon nhiét
d6 diém chuyén hoa Ar3. Trong truong hop nay, ngay ca bang su chuyén hoa tir
austenit tai két tinh, 13 két qua cua sy thiét lap lya chon khac nhau, cAu tric duoc
tao ra va do d6 do déng hudng giam.

Khi tdc d6 1am ngudi trung binh trong budc 1am ngudi trude khi can nguodi
nhé hon 50°C/gidy, nhu dy tinh, cac hat austenit tai két tinh 16n 1én va tinh bén
nhiét d6 thap suy giam. Gi6i han trén cua tbe d6 lam ngudi trung binh khong duoc
x4c dinh cu thé, tuy nhién theo quan diém vé hinh dang tdm thép, téc do

200°C/giay hodc nho hon dugc xem la thich hop.
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Ngoai ra, nhu di duoc mé ta trén ddy, dé thic day qué trinh tai két tinh
ddng nhét, tot hon 14 luong gia céng & nhiét d6 nhé hon T1 + 30°C cang nho cang
t6t va ty 16 giam tiét dién & nhiét d6 nho hon T1 + 30°C bang 30% hodc nho hon.
Vi du, & b phan cén tinh 3 cua day chuyén can nong lién tuc 1 dugc minh hoa
trén Fig.3, khi chuyén qua mot hodc hai hodc nhiu gid can 6 bd tri & gian phia
true (phia bén trai trén Fig.3, vé phia diu dong ctia qua trinh can), tim thép &
nhiét do nim trong khoang T1 + 30°C hodc cao hon va nim trong khoang T1 +
200°C hogc thap hon, va khi chuyén qua mét hodc hai hodc nhiéu gia can 6 bb tri
& gian phia sau (phia bén phai trén Fig.3, vé phia cudi dong ciia quy trinh cén),
tdm thép & nhiét dd nam trong khoang nhé hon T1 + 30°C. Khi chuyén qua mét
hodc hai hodc nhiu gia can 6 bb tri & gian phia sau (phia bén phai trén Fig.3, vé
phia cudi dong ctia quy trinh can), budc 1am giam tiét dién khong duoc thuc hién,
hoidc cho du bude 1am giam tiét dién dugc thuc hién, tong cong ty 16 giam tiét dién
& nhiét d6 nhé hon T1 + 30°C t6t hon 1a bing 30% hozc nhé hon. Theo quan diém
vé tinh chinh xéc ctia d6 day tdm va hinh dang tdm, tdng cong ty 16 giam tiét dién
& nhiét d6 nhod hon T1 + 30°C tbt hon 1a bing 10% hogc nhoé hon. Trong truong
hop yéu cau do ding hudng cao hon, ty 16 giam tiét dién & nhiét d6 nho hon T1 +
30°C tét hon 13 bang 0%.

Trong phuong phéap san xuét theo sang ché, tbc dd can khong bi giéi han
mét cach cu thé. Tuy nhién, khi tc d6 can & phia gia cubi ciing cia qué trinh can
tinh nhé hon 400 mpm, cac hat y 16n 1én tré thanh khong gia cong dugc, cac ving
trong do ferit co thé duoc két tha dé dat duoc d6 d& uén 1am giam, va do d6 do dé
uén c6 thé suy giam. Cho di gi6i han trén ctia tbc d6 can khong bi giéi han mot
cach cu thé, hiéu qua cua sang ché van c6 thé thu duoc, tuy nhién thuc tién 1 tdc
do can béng 1800 mpm hodc nho hon do han ché vé phuong tién. Do do, trong
qué trinh can cudi ciing, tbc d6 can tét hon 1a bing 400 mpm hodc cao hon va
1800 mpm ho#ic nhé hon. Ngoai ra, trong qué trinh can néng, can tinh c6 thé duoc
thuc hién lién tuc bang cach ndi thanh thép (thanh thép thd) sau khi can thd. Tai
thoi diém nay, thanh thép tho khi dugc cudn thanh dang cudn va dugce bao quan
bén trong vo boc ¢6 chirc ning cach nhiét khi can thiét. Sau d6, thanh thép thé co

thé duoc noi lién sau khi lai dugc cudn lai.

-34-



23378

Cudn

Sau khi thu duoc theo cach ndy, tAm thép can néng co thé dugc cudn lai &
nhiét d6 700°C hodc thép hon. Khi nhiét @6 cudn 16n hon 700°C, ferit tho hodc
cAu tric peclit xut hién trong cAu trac can néng va tinh khong dong nhét vé cau
tric sau khi 4 tang 1én. Do d6, d¢ di hudng vat li€u cua san pham cudi cing gia
tang. Ngoai ra, khi tAm thép can néng dugc cudn & nhiét do 16n hon 700°C, 4o
day cua oxit dugc tao ra trén bé mat clia tAim thép gia tang qua muc va khoé cé thé
thuc hién budc tiy gi. Cho du gidi han duéi clia nhiét d6 cudn khong dugc xac
dinh cu thé, thi cac hiéu qué cla sang ché van dugc thé hién. Tuy nhién, vi xét vé
mat k¥ thuat, kho co thé cudn & nhiét do trong phong hodc nho hon, nén nhiét d
trong phong 1a gidi han dudi thuc té.
Tay gi

Budc tiy gi duoc thuc hién trén tdm thép can néng dugc chuin bj theo cach
nay. Budc tdy gi 14 qua trinh quan trong dé loai bo oxit trén bé mit cta tm thép
nén va dé 1am cai thién dic tinh ma. Ngoai ra, budc trfly gi ¢6 thé dugc thuc hién
mot hodc nhiéu lan.
Can nguoi

Tiép theo, budc can ngudi duge thuc hién trén tAm thép duogc can ndng sau
buéc tay gi véi ty 18 giam tiét dién ndm trong khoang tir 40 dén 80%. Trong trudng
hop, ma ty 1& giam tiét dién nhé hon 40%, thi kho c6 thé duy tri duoc hinh dang
det. Ngoai ra, trong truong hop nay, vi do d& udn ciia san phdm cubi ciing bi suy
giam, nén gidi han dudi cua ty I¢ gidm tiét dién la 40%. Mat khac, khi budc can
ngudi duoc thuc hién véi ty 18 giam tiét dién 16n hon 80%, tai trong can ngudi 16n
qua muc va kho co thé thuc hién dugc budc can ngudi. Vi ly do nay, gidi han trén
ctia ty 18 giam tiét dién 1a 80%. Tét hon nita 13, ty 1& giam tiét dién nim trong
khoang tir 45 dén 70%. Céc hiéu qua cua sang ché c6 thé duoc thé hién, ma khong
can x4c dinh mét cach cu thé sb lugng ranh can va ty 1€ giam tiét dién ctia mdi
ranh.
Ma kém nhiing ndng

Sau khi can ngudi, tim thép nén dugc cho thuc hién budc ma kém nhung

néng théng qua ddy chuyén ma k&m nhang néng lién tuc (CGL).
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Budcu

Tam thép (tAm thép nén) dé dwoc cho thuc hién cén ngudi sau d6 duoc gia
nhiét t6i nhiét d6 4 nam trong khoang tir 750 dén 900°C trong day chuyén ma kém
nhing noéng lién tuc. Khi nhiét 46 4 nhé hon 750°C, sy rén lai cua cacbua duoc
hinh thanh trong qué trinh c4n néng doi hoi thoi gian dai, toan bo hodc mot phan
cacbua con gilt nguyén, va do d6 khé co6 thé dam bao duoc do bén bang 980MPa
hodc cao hon. Vi ly do nay, gidi han dudi cua nhiét do a la 750°C. Mat khac, khi
viéc gia nhiét téi nhiét d6 cao qua muc dan téi 1am ting chi phi, vé mit kinh té 13
khong thuén loi va hinh dang tAm tr& nén xau hodc tudi tho cia cudn giam. Do
do, gidi han trén cia nhiét do U 1a 900°C. Thoi gian duy tri & nhiét d6 U khong bi
gi6¢i han mdt cach cu thé, tuy nhién viéc xr ly nhiét tot hon 1a duoc thuc hién
trong thoi gian 10 gidy hosc 1au hon dé hoa tan cacbua. Mit khéc, khi thoi gian
xtr 1y nhiét trd nén lau hon 600 gidy, thi s& ddn dén 1am ting chi phi, khong thuan
loi vé& mat kinh té. Céc hiéu qué cua sang ché c6 thé duge thé hién béi cach thuc
hién duy tri déng nhiét & nhiét d6 G ndm trong khoang tir 750 dén 900°C va tham
chi béng céch khéi dau 1am ngudi ngay sau khi tim thép dat t6i nhiét d6 cuc dai
bang cach thyc hién gradien nhiét.

Khi gia nhiét tim thép nén téi nhiét d6 v, téc d6 gia nhiét trung binh tir
nhiét do trong phong hosc cao hon dén nhiét d6 6500°C hoic thdp hon duoc thiét
lap t6i HR1 (°C/gidy) dugc thé hién bang biéu thire (4) dudi day, va tbe do gia
nhiét trung binh tir nhiét d6 hon 650°C dén nhiét d6 u duoc thiét 1ap té1 HR2
(°C/gidy) duoc thé hién bang biéu thic (5) duéi day

HR1 > 0,3 (biéu thuc (4))

HR2 < 0,5 x HR1 (biéu thuc (5)).

Budc can nong dugc thuc hién trong diéu kién mé ta trén day, va ngoai ra
viéc 1am ngudi trudce khi cdn ngudi duge thuc hién. Do d6, ca viéc tinh ché cac
hat tinh thé va sy ngdu nhién héa cua cac dinh hudng tinh thé c6 thé dat dugc.
Tuy nhién, véi bude can ngudi duge thuc hién sau d6, van dam phat trién va van
tré nén c6 thé giit nguyén trong tAm thép. Do d6, do dang hudng cua tim thép suy
giam. Do vay, tt hon 1a lam cho van xuét hién béi viéc can ngudi bién mat cang

nhiéu cang tét bang cach thuc hién mot cach thich hop budc gia nhiét thuc hién
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sau budc can ngudi. Vi 1y do ndy, cin phai chia tbc do gia nhiét trung binh cua
budce gia nhiét thanh 2 giai doan, thé hién bang céc biéu thic (4) va (5) néu trén.

Ly do chi tiét vi sao van va cac dic tinh cua tdm thép nén duoc cai thién
nho bédi su gia nhiét 2 giai doan con chua rd rang, nhung hi€éu qué nay dugc xem
1a ¢6 lién quan vdi su phuc hdi dich chuyén va su tai két tinh dua vao tai thoi diém
can ngudi. Tt 13, lyc truyén clia qua trinh tai két tinh xuét hién & tAm thép do gia
nhiét duoc tich lily trong tAm thép bdi qué trinh can ngudi. Khi tdc d6 gia nhiét
trung binh HR1 & nhiét d6 nam trong khoang tir nhiét d6 trong phong hodc cao
hon dén nhiét d6 650°C hoic thép hon 1a nho, su dich chuyén dua vao bdi qua
trinh can ngudi thu hdi lai va qua trinh tai két tinh khong xuét hién. Do d6, van
phat trién tai thoi diém can nguoi gitt nguyén nhu vy va cac dic tinh nhu d6 déng
huéng bi suy giam. Khi téc d6 gia nhiét trung binh HR1 & nhiét d6 nim trong
khoang tir nhiét do trong phong hodc cao hon dén nhiét d6 650°C hodc thép hon
1a nh6 hon 0,3°C/gidy, su dich chuyén dwa vao béi qué trinh can ngudi thu hdi,
din dén van dam tao ra tai thoi diém can ngudi van git nguyén. Do d6, can phai
thiét 1ap tc do gia nhiét trung binh HR1 & nhiét d6 nim trong khoéang tir nhiét do
trong phong hodc cao hon dén nhiét d6 650°C hoic thdp hon téi 0,3 (°C/gidy)
hodc cao hon. Khi toc d6 gia nhiét trung binh HR1 1a 0,3 (°C/gidy) hoédc cao hon,
c6 thé gay ra tai két tinh tir ferit (su phuc hdi dich chuyén 1a cham) c6 mat do dich
chuyén 16n, céc hat tai két tinh c6 cac dinh huéng tinh thé khac nhau duoc tao ra,
van duoc sip xép ngiu nhién, va do d6 do di hudng giam. Ngoai ra, khi tbe do gia
nhiét 16n hon 100 (°C/gidy), viéc dau tu phuong tién tré nén qué murc, va do dé
khong thuan lgi v& mat kinh té. Do d6, gii han trén cua tbc do gia nhiét trung
binh HR1 thyec té 12 100 (°C/giay).

Mt khéc, khi tdc do gia nhiét trung binh HR2 tir nhiét d6 hon 650°C dén
nhiét d6 1 1a 16n, ferit ton tai trong tAm thép sau khi can ngudi khong tai két tinh
va ferit khong tai két tinh & trang thai dang gia cong van gift nguyén. Cu thé 13,
khi thép chtra C 16n hon 0,1% dugc gia nhiét t6i vung 2 pha cua ferit va austenit,
austenit tao ra ngan chan sy phat trién cla ferit tai két tinh, va do dé ferit khong
tai két tinh tré nén c6 thé giit nguyén. Ferit khong tai két tinh nay c6 van dam, do

d6 anh huéng bat loi dén do ding hudng, va ferit khong tai két tinh nay chua
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nhiéu su bién vi do d6 gdy suy giam nhiéu d6 d& ubn. Vi Iy do nay, & nhiét do
nim trong khoang tir nhiét d6 hon 650°C dén nhiét do 0, tc do gia nhiét trung
binh HR2 cén phai 1a 0,5 x HR1 (°C/gidy) hogdc nho hon. Khi toc d6 gia nhiét
trung binh HR2 16n hon 0,5 x HR1 (°C/gidy), cacbua tré thanh austenit trude khi
tai két tinh, va c4c hat austenit tao ra lam cham sy phét trién ciia cac hat tai két
tinh. Do d6, van & trang thai dang céan ngudi gilt nguyén, va do d6 do di hudéng
tang l1én.

Tir két qua thu duoc boéi ﬁghién ctru chuyén sdu mdi trong quan gitra cac
didu kién san xudt va mit gia cong chi tiét, cac tac gia sang ché da phat hién ra
réng, su bd tri mat gia cong va su giam thiéu d6 di hudng co6 thé dat duge khi HR1
gép hai 14n hodc cao hon so v6i HR2. Khé c6 thé dat duoc su bd tri ngau nhién
mat gia cong biang cach thiét 1ap tdc do gia nhiét nhu vdy bang cach U thong
thudng, trong d6 téc do gia nhiét 1a cb dinh.

Lam ngudi sau khi

Sm;khiduqcchothuc}ﬁénfgt&nthﬂpnéaduqc1én1nguéixu6ng500°C
tir nhiét d6 0 véi téc d6 1am ngudi trung binh tir 0,1 dén 200°C/gidy. Khi tdc do
lam ngudi trung binh cham hon 0,1°C/gidy, ning suit bi anh hudng 16n. Mit khéc,
khi tdc d6 1am ngudi nhanh qué murc, chi phi san xuét ting 1én. Do d6, gidi han
trén ctia toc d6 1am ngudi trung binh 14 200°C/gidy. Ngoai ra, téc do lam ngudi o
nhiét d6 nim trong khoang tir 650 dén 500°C tt hon 1a nim trong khoang tir 3
dén 200°C/giay. Khi tdc d6 1am ngudi 1a rat thp, cu tric austenit dugc chuyén
dang thanh cu trac peclit trong qua trinh 1am ngudi. Vi khé c6 thé dam bao duoc
austenit bang 8% hodc cao hon, tinh theo phan thé tich, nén téc do lam nguoi tot
hon 12 3°C/giy hozc nhanh hon. Vi du vé phuong phép lam ngudi ¢é thé bao gdm
lam ngudi truc, lam ngudi béng khi, lam ngudi béng nude, va bat ky su két hop
nao cua cac phuong phap lam ngudi nay.

Duy tri nhiét do

Sau d6, nhiét d6 dugc duy tri gitra 500 va 350°C trong thoi gian tir 10 dén
1000 gidy. Trong qué trinh duy tri nhiét do, sy chuyén hoéa bainit xuét hién va
austenit du duoc On dinh. Ly do tai sao gi6i han trén ctia nhiét do duy tri dugc

thiét 1ap téi 500°C d6 1a vi sy chuyén hoa bainit xudt hién & nhiét d6 nay hodc nhod

-38-



23378

hon. Mt khac, khi nhiét d6 dugc duy tri & khoang nhiét d6 nhé hon 350°C, s€
mét nhiéu thoi dé sy chuyén hoa bainit xuét hién, cac phuong tién bi qua tai, va
do d6 ning suét bj giam xubng. Do do, nhiét d6 duy tri nim trong khoang tir 500
dén 350°C. Gi4i han duéi cia thoi gian duy tri 13 10 gidy. Ly do d6 1a vi sy chuyén
hoa bainit khéng tién trién mot cach day da ¢ thoi gian duy tri dudi 10 gidy,
austenit du khong duoc 6n dinh, va kha ning tao hinh t6t khong dat dugc. Mit
khéc, thoi gian duy tri 16n hon 1000 gidy 1am giam ning suit. Ngoai ra, thoi gian
duy tri khéng nhitng chi dan thoi gian duy tri ding nhiét, ma con bao gdm du dich
chuyén ngudi va su gia nhiét & khoang nhiét d6 nay.

Ma kém nhung néng va ma k€m nhing néng dugc hop kim héa

Tam thép can ngudi (tdm thép nén) san xuit theo cach nay sau d6 dugc
nhiing vao bé ma k&m nhiing néng va duge thuc hién xir Iy ma k&m nhing néng,
sao cho tAm thép ma k&m nhung ndng ¢6 d6 bén cao theo sang ché duoc tao ra.
Ngoai ra, sau khi xir Iy ma k&m, khi viéc xir Iy hop kim héa duoc thuc hién tiép
theo, tim thép ma k&m nhung néng dugc hop kim héa c¢é d6 bén cao theo sang
ché duoc tao ra.

T6t hon 13, nhiét do cua tAm thép nén can duoc nhing trong bé ma kém
nhing néng nam trong khoang tir nhiét d6 dudi 40°C so vé6i nhiét do cua bé ma
kém nhiing néng dén nhiét d6 cao hon 50°C so véi nhiét do cia bé ma kém nhung
néng. Khi nhiét do ciia tdm thép nén can duoc nhing nhé hon “nhiét do cia bé
ma k&m nhung néng - 40” (°C), su mét nhiét khi nhing vao bé ma k&m tré nén
nhiéu hon va mot phan k&m néng chay duoc héa rin, do d6 dan dén anh huong
dén hinh dang ma bén ngoai trong mét s6 truong hop. Trude khi duoc nhung vao
bé ma k&m, tAm thép nén c6 thé dugc nhing dé tai gia nhiét tAm dén nhiét do cta
(nhiét d6 ctia bé ma k&m nhiung néng - 40)°C hodc cao hon. Ngoai ra, khi nhiét
d6 cta tAm thép nén cao hon “nhiét do ctia bé ma kém nhing nong + 50)°C, cé
thé gy ra cac van dé vé van hanh két hop véi su gia ting nhiét do cua bé ma kém.

Ngoai ra, viéc xtr ly hop kim hoéa cia 16p ma kém dugc thuc hién & nhiét
d6 460°C hoic cao hon. Khi nhiét 6 xir Iy hop kim héa nhé hon 460°C, tién trinh
hop kim héa bi cham lai va ning suét bj giam xuéng. Gidi han trén khong bi gidi

han mot cach cu thé, tuy nhién khi nhiét d¢ xr ly hop kim hoa cao hon 600°C,
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cacbua dugc tao ra va ty 18 thé tich ciia céu triic cting (mactensit, bainit, austenit
du) giam xubng, khién cho khé c6 thé dam bao duoc do d& udn thich hop. Do do,
gi6i han trén thuc té 1 600°C.

Dé ngin chan cac khuyét tat khi ma va thic ddy sw hop kim, tét hon 14 dong
phun dugc cung cip véi tbe do 10m/phiit hodc nhanh hon va 50m/phut hodc cham
hon trong bé ma k&m. Xi bot, xi ndy 12 mang oxit cia Zn hogc Al, dugc ndi trén
bé mit ctia bé ma k&m. Khi mang oxit gift nguyén trén bé mit ctia tim thép nén
v6i luong 16m, xi bot két dinh véi bé mat cta tm thép nén tai thoi diém nhing
vao bé ma k&m va cac khuyét tat khi ma dé dang xuét hién. Ngoai ra, xi bot két
dinh vao tAm thép khong chi gy ra cac khuyét tat khi ma, ma con gy ra su tré
hop kim hoa.

Pic tinh nay dic biét dang ké trong tAm thép chtra nhiéu Si va Mn. Co ché
chi tiét chua 13 rang, nhung c6 thé cho ring cac khuyét tat khi ma va su tré hop
kim héa duoc tao thuan loi d& dang bai phan Gng giita oxit ctia Si va Mn, céc chét
nay duoc tao ra trén bé mit cua tAm thép nén, va xi bot cling 1a oxit. Ly do cua
viéc thiét 1ap tdc do dong cua dong phun ¢ 10m/phut hodc nhanh hon va 50m/phut
hodc cham hon dé 1a vi hi€u qué ngan chan khuyét tat khi ma do dong phun khong
thé dat dugc & téc do dong cham hon 10m/phit. Ly do ciia viée thiét 1ap tde do
dong & 50m/phut hodc cham hon d6 14 vi hiéu qua ngan chin khuyét tat khi ma
dugc day du va chi phi cao do viéc dau tu phuong tién qua mirc cling tranh dugc.

Muc dich cua viéc thiét 1ap tc d6 dong ctia k&m néng chay trong bé &
10m/phut hodc nhanh hon va 50m/phat hodc cham hon dé ngéan chan su két dinh
ctia xi 1én bé mat ctia tAm thép nén. Vi ly do nay, didu quan trong tét hon 13 tc
d6 dong nam trong khoang néu trén cho ti d6 day ctia tAm thép nén duoc nhing
vao trong bé ma k&m. Trong khi d6, can gi c6 thé dugc ling & day cta bé ma kém
trong mot sd trudng hop. Trong truong hop nay, khi k&m néng chay gin day bé
chay thanh dong, gia tang lo ngai rang cin gi két dinh vao bé mit cta tAm thép
nén do cin ling bin tung tée. Do d6, tdc do dong tét hon 1a dugc thiét 14p trong
khoéang tir bé mit ctia bé ma k&m dén d6 day ciia tAm thép nén dugc nhing vao
trong bé ma kém. Kich thudc ciia bé ma kém c6 thé co chiu rong bt ky mién 1a

tdm thép nén co thé nhung duge trong o, tuy nhién kich c& ctia tAm thép cho mat
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ngoai cua 6 to thong thudng c6 chiéu rong 18n t6i 2m. Kich c& ciia bé ma kém co
th8 hoan toan 16n hon kich ¢& néu trén. Vi cin gi dugc ling trén day cta bé ma
kém, k&m luu théng trong bé khi tim thép chuyén qua, va do d6 quan ngai rang,
cdn gi két dinh vao bé mit ctia tAm thép nén do cin gi ban tung tée. Do d6, do sdu
ctia bé tot hon 1a 16n.

Ngoai ra, bé ma k&m c6 thé chtra Fe, Al, Mg, Mn, Si, Cr va nguyén t6 twong
tu ngoai k&m tinh khiét.

Ngoai ra, dé 1am cai thién hon nita d6 bam dinh ma, truéc khi tdi trong day
chuyén ma k&m nhiing néng lién tuc, tam thép nén co thé duoc thuc hién xtr 1y
‘'ma kim loai st dung vat liéu gém mot hodc nhiéu trong s6 Ni, Cu, Co, hoic Fe.
Ngoai ra, vi du vé& xir Iy ma kim loai bao gébm phuong phap sendimir gém cac
bude “khir m&, tiy gi, sau d6 gia nhiét trong didu kién &p suét khong oxy héa, u
trong diéu kién 4p suét giam chira H va Ny, sau d6 1am ngudi t6i gin nhiét do cua
bé ma k&m, va nhiing trong bé ma k&m”, phuong phép 16 khtr toan phan gdm céc
budc “hiéu chinh 4p suét tai thoi diém G dé trudce tién oxy hoéa bé mit cua tAm
thép, sau d6 str dung bude lam giam tiét dién dé thyc hién lam sach truée khi ma
kim loai, va nhung trong bé ma kém”, hodc phuong phap dong gdm cac budc
“khir m& va tay gi tAm thép, sau d6 sir dung amoni clorua hodc chét tuong tu dé
xtr ly dong, sau d6 nhing trong bé ma k&m”. Tuy nhién, sang ché ¢ thé dugc thé
hién ngay ca khi viéc xtr Iy duogc thuc hién trong diéu kién bét ky.

Ngoai ra, trong truong hop san xuit tim thép ma k&m nhung néng duge
hop kim héa, ham luong Al hidu qua trong bé ma kém t6t hon 1a dugc kiém soét
nam trong khoang tir 0,05 dén 0,500% khdi lugng dé kiém soat cac dac tinh cua
16p ma k&m. O day, ham luong Al hiéu qua trong bé ma k&m 1a tri s6 thu duoc
bang cach 14y ham luong Al trong bé ma k&m tir di ham luong Fe trong bé ma
kém.

Khi ham lugng Al hi€u qua nho hon 0,05% khdi lugng, can gi xuét hién
nhiéu va vé bé ngoai thich hop khéng thé dat duoc. Mit khac, ham luong Al hiéu
qué cao hon 0,500% khdi lugng, qué trinh hop kim hda bi cham lai va nang suét
bi giam xudng. Vi Iy do nay, gidi han trén ctia ham luong Al hiéu qua trong bé

ma k&m t5t hon 13 0,500% khéi luong.
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Ngoai ra, khi qua trinh hgp kim héa dugc thuc hién ¢ nhiét do thép, viéc
xt ly hop kim hoa co thé dugc sir dung dé tao diéu kién thuén loi cho su chuyén
héa bainit. ‘

Trong khi d6, d& 1am cai thién dac tinh pht va kha ning han, bé mit cla
tAm thép ma k&m nhiing néng va tam thép ma k&m nhting néng duge hgp kim hoa
theo sang ché duge cho thuc hién ma kim loai 16p trén ciing va thuc hién céc xir
1y khéc, vi dy, xt ly ma crom, xt ly phosphat, xtr ly lam cai thién do tron, xt ly
lam cai thién kha nang han hodc xt ly tuong tu.

Ngoai ra, tim thép ma kém nhung néng va tdm thép ma k&m nhing néng
duoc hop kim héa theo sang ché c6 thé con dugce thyc hién can phang. Ty 1¢ giam
tiét dién coa budce can phang t6t hon 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,5%. Khi ty
1€ gidm tiét dién nho hon 0,1%, hiéu qué khong cao va viéc kiém soat cling kho
khan. Khi ty 18 giam tiét dién cao hon 1,5%, ning sudt giam mot cach dang ké.
Budc can phang c6 thé dugc thuc hién noi tuyén hosc ngoai tuyén. Ngoai ra, can

phing véi ty 18 giam tiét dién dy tinh c6 thé duge thuc hién mot hodc nhiédu lan.
Vi du thue hién sang ché

Sang ché bay gid s& duoc mé ta chi tiét théng qua cac vi du. Mot cach ngiu
nhién, diéu kién trong phén vi du 12 céc vi du diéu kién st dung dé khéng dinh
kha ning img dung va cac hiéu qua cua sang ché, va sang ché khong bi gidi han
boi cac vi du diéu kién nay. Sang ché co thé sir dung cac diéu kién khac mién 13
dat dugc muc dich theo sang ché, ma khong di tréch khoi pham vi bao ho ctia sang
ché. Thanh phan héa hoc ctia cac thép riéng biét dugc sir dung trong phan vi du
duge minh hoa trong bang 1. Cac diéu kién san xuét riéng biét duoc minh hoa
trong céc bang 2 va 3. Ngoai ra, cic dic tinh ciu tric thanh phan va co hoc clia
tung loai thép riéng biét trong cac diéu kién san xuét trong bang 2 dugc minh hoa
trong bang 4. Mot cach ngau nhién, nhiig dudng gach chan trong mdi bang chi
ra rang tri s6 s6 nim ngoai khoang theo sang ché hoic ndm ngoai khoang duoc
uu tién theo sang ché.

Céc két qua kiém tra s& dugc mo ta sir dung céc thép theo sang ché "tir A

dén S" va sir dung céc thép so sanh "tlr a dén d" c6 thanh phan dwoc minh hoa
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trong bang 1. Mot cach ngau nhién, trong bang 1, mdi tri sd s6 cua thanh phén
hoa hoc biéu thi % khéi lugng. Trong cac bang tir 2 dén 4, cac chit cai tiéng anh
tir A dén U va céc chit cai tiéng anh tir a dén g duoc gén voi cac kiéu thép lan luot
biéu thi thanh phan cta cac thép theo sang ché tir A dén U va céc thép so sanh tir
a dén g trong bang 1.

Céc thép nay (cac thép theo sang ché tir A dén S va cac thép so sénh tir a
dén d) dugc gia nhiét tdi nhiét d6 1200°C va sau d6 dugc cho thuc hién cdn ndéng
trong cac diéu kién duoc néu trong bang 2, va sau dé, budc can néng dugc hoan
thanh & nhiét d6 chuyén héa Ar3 hoic cao hon.

Trong qua trinh c4n néng, trudc tién, khi can thd & dang can néng lan thir
nhét, budc can dugc thuc hién mot hodc nhiéu 1an véi ty 16 giam tiét dién 40%
hodc cao hon ¢ nhiét d¢ khodng 1000°C hoac cao hon va nhiét do khoang 1200°C
hodc thap hon. Tuy nhién, dbi véi cac kidu thép A2, C2, E2, J2, va O2, khi cén
tho, budc cén vdi ty 1€ giam tiét dién 40% hodc cao hon trong mot ranh can khong
duogc thuce hién. Khi cén thd, sb 14n thu nhé véi ty 16 giam tiét dién 40% hodc cao
hon, mdi ty 18 giam tiét dién (%), va duong kinh hat austenit (um) sau khi cén tho
(trude khi can tinh) dugc néu trong bang 2. Ngoai ra, nhiét d6 T1 (°C) cuia ting
loai thép riéng biét dugc néu trong bang 2.

Sau khi budc cén thd dugce hoan thanh, budc can tinh & dang can ndng l4n
thir hai dugc thuc hién. Trong qué trinh can cubi cliing, budc can nay lam gidm
tiét dién véi ty 18 1a 30% hodc cao hon dugce thuc hién trong mot ranh can it nhét
mét 1an & nhiét d6 nim trong khoang T1 + 30°C hodc cao hon va nim trong
khoang T1 + 200°C hoc thdp hon, va & nhiét d6 ndm trong khoang nho hon T1
+30°C, tong ty 18 giam tiét dién dwoc didu chinh & 30% hoic nhé hon. Mot cach
ngau nhién, trong qua trinh can cubi cling, budc can nay lam giam tiét dién véi ty
1& 1a 30% ho#c cao hon trong mét rénh can duge thuc hién & rénh cén cudi cung
& nhiét d6 nam trong khoang T1 + 30°C hoic cao hon va nim trong khoang T1 +
200°C hosc thap hon.

Tuy nhién, dbi véi cac kiéu thép C3, E3, I3, va O3, budc can ndy lam giam
tiét dién véi ty 1¢ 1a 30% hodc cao hon khong dugc thuc hién & nhiét do nam trong

khoang T1 + 30°C hoic cao hon va ndm trong khoang T1 + 200°C hoéc thap hon.
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Ngoai ra, dbi voi cac kiéu thép A4 va C4, tong ty 1é giam tiét dién & nhiét d6 ndm
trong khoang nhé hon T1 + 30°C la cao hon 30%.

Ngoai ra, trong qué trinh cén cudi cling, tong ty 1& giam tiét dién dugc thiét
l1ap & 50% hoac cao hon. Tuy nhién, dbi véi céc kiéu thép A3, C3, E3,J3,va O3,
téng ty 18 giam tiét dién & nhiét d6 ndm trong khoang T1 + 30°C hosc cao hon va
nim trong khoang T1 + 200°C hoic thdp hon 1a nhé hon 50%.

Bang 2 thé hién tng ty 18 giam tiét dién (%) & nhiét ¢ nam trong khoang
T1 + 200°C hodc thap hon, nhiét d6 (°C) sau khi 1am giam tiét dién & rénh lam
giam tiét dién cubi cung & nhiét d6 ndm trong khoang T1 + 30°C hodc cao hon,
va T1 + 30°C hoic cao hon va nam trong khoang T1 + 200°C hoic thép hon, va
P1: ty 18 giam tiét dién cua budc 1am giam tiét dién cudi cting 30% hodc cao hon
(ty 18 giam tiét dién trong rinh lam giam tiét dién cudi cung & nhiét d6 nam trong
khoang T1 + 30°C hoic cao hon va ndm trong khoang T1 + 200°C hozc thip hon)
(%), trong qua trinh can cubi ciing. Ngoai ra, bang 2 thé hién ty 18 giam tiét dién
(%) tai thoi diém thu nhé ¢ nhiét d6 ndm trong khoang nhé hon T1 + 30°C trong
qua trinh can cudi cung.

Sau khi budc lam giam tiét dién cudi cling & nhiét d6 nim trong khoang T1
+30°C hoic cao hon va nim trong khoang T1 + 200°C hodc thip hon dugc thuc
hién trong qua trinh can cudi cling, viéc 1am ngudi trude khi bude can ngudi duge
khoi dau trude khi thoi gian gitr t (gidy) troi qua 2,5 x tl. Trong bude lam ngudi
trude khi can ngudi, toe do 1am ngudi trung binh duoc thiét 1ap & 50°C/gidy hodc
cao hon. Ngoai ra, muc thay d6i nhiét d6 (Iwong nhiét do dugc lam ngudi) trong
budc lam ngudi trude khi can ngudi dugc didu chinh 14 khoang 40°C hodc cao
hon va 140°C hoic thip hon.

Tuy nhién, d6i véi cac kiéu thép A6, C4, E4, J4, va O3, bude lam ngudi
trirdc khi can ngudi (sau khi can néng-can tinh-lam ngudi) duge khoi dau sau khi
thoi gian giit t (gidy) troi qua 2,5 x t1 tir bude 1am giam tiét dién cudi ciing & nhiét
d6 nam trong khoang T1 + 30°C hoic cao hon va ndm trong khoang T1 + 200°C
hodc thép hon trong qua trinh can cudi cing. Dbi véi cac kiéu thép A22, Cl6,
E12, va E13, mic thay doi nhiét d6 (sau khi luong can néng-can tinh-lam nguoi)

trong budc lam ngudi trude khi can ngudi 14 dudi 40°C, va doi vai cac kiéu thép
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A21, C15, va E11, mirc thay ddi nhiét do (sau khi lugng can néng-cén tinh-lam
ngudi) trong budc lam ngudi trude khi can ngudi la cao hon 140°C. Déi véi cac
kidu thép A22, C16, va E13, téc d6 lam nguoi trung binh (sau ty 1& cin ndng-can
tinh-1am ngudi) trong budc lam ngudi trudce khi can ngudi 1a nhd hon 50°C/gidy.

Bang 2 thé hién t1 (gidy) ctia mdi loai thép, thoi gian giit t (gidy) tir bude
lam giam tiét dién cubi cing & nhiét do nim trong khoang T1 + 30°C hoic cao
hon va ndm trong khoang T1 + 200°C hoic thdp hon t6i khi khoi dau bude 1am
ngudi trude khi can ngudi trong qua trinh can cudi cung, t/t1, muc thay ddi nhiét
d6 (lugng lam ngudi) (°C) trong qua trinh lam ngudi trude khi can ngudi, va tbe
d6 lam ngudi trung binh (°C/gidy) trong qua trinh lam ngudi trude khi can ngudi.

Sau qua trinh lam ngudi trudce khi can ngudi, budc lam ngudi duoc thuc
hién & nhiét d6 700°C hodc thép hon, va thu duoc cac tAm can nong ban dau moi
tdm c6 d6 day nam trong khoang tir 2 dén 4,5mm.

Tuy nhién, d6i véi cac kiéu thép A7 va C8, nhiét d6 cudn cao hon 700°C.
Dbi voi mbi kiéu thép, nhiét d6 két thuc 1am ngudi (nhiét d6 1am ngudi) (°C) cta
budc lam ngudi fruéc khi can ngudi dugce thé hién trong bang 2.

Tiép theo, cac tAm can néng ban diu duoc tiy rira va sau d6 dugce cho thuc
hién can ngudi voi ty 16 giam tiét dién 1a 40% hoic cao hon va 80% hoic nhd hon
sao cho do day sau khi can ngudi tré thanh 1,2mm. Tuy nhién, ddi véi cac kiéu
thép A17, E9, va J15, ty 1€ gidm tiét dién cua can ngudi 12 nhdé hon 40%. Trong
qué trinh c4n ngudi, ty 16 giam tiét dién ctia mdi kiéu thép duoc néu trong bang 3.
Ngoai ra, khi ty 1& giam tiét dién ctia qué trinh can ngudi 13 80%, tai trong can tré
nén qué cao va do d6 qua trinh can ngudi cé thé khong duoc thyuc hién t6i d6 day
tdm dinh trude. Do d6, gidi han trén thuc té cia ty 16 giam tiét dién 1a 80%.

Sau d6, tAim can néng (tAm thép nén) duge cho thuc hién xi ly nhiét va xur
Iy ma k&m nhtng néng trong ddy chuyén ma k&m nhung néng lién tuc.

Trong ddy chuyén ma k&m nhung néng lién tuc, trude tién, tAim cén néng
dugc gia nhiét t&i nhiét 6 ndm trong khoang 750 hodc cao hon va 900°C hoic
thap hon, dugc duy tri trong thoi gian 10 gidy hodc 1au hon va 600 gidy hodc nhé
hon trong khoang nhiét dg, va sau d6 dugc cho thuc hién xtr ly 4. Ngoai ra, khi

viéc gia nhiét dugc thuc hién téi nhiét do nam trong khoang tir 750 dén 900°C,
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tbc do gia nhiét trung binh HR1 (°C/gidy) ctia nhiét do trong phong hodc cao hon
va & nhiét d6 650°C hodc thip hon dugc diéu chinh & 0,3 hoic cao hon (HR1 >
0,3), va tdc do gia nhiét trung binh HR2 (°C/gidy) tir trén 650°C dén 750 dén
900°C duoc diéu chinh & 0,5 x HR1 hosc nho hon (HR2 < 0,5 x HR1). Bang 3
thé hién nhiét d6 gia nhiét (nhiét do 1), thoi gian duy tri gia nhiét (thoi gian téi
khi bit ddu 1am nguoi 14n dau sau can ngudi) (gidy), va tbc do gia nhiét trung binh
HR1 va HR2 (°C/gidy) ctia mdi kiéu thép.

Tuy nhién, d6i véi kidu thép A20, nhiét do 1 cao hon 900°C. Déi vdi cac
kidu thép A7, C4, E5, J5, va O4, nhiét db 1 1a nhd hon 750°C. Di véi céc kiéu
thép C3, E6, va J5, thoi gian duy tri 1a dudi 1 gidy. D6i vai cac kiéu thép A18 va
C13, thoi gian duy tri 16n hon 600 gidy. Ngoai ra, dbi véi kiéu thép C12, téc do
gia nhiét trung binh HR1 13 duéi 0,3 (°C/gidy). Ddi véi cac kiéu thép A12, A13,
Al5, A15, C3, C4, C9, C11, J10, J11, J13, J14, va 010, tbc do gia nhiét trung
binh HR2 (°C/gidy) 16n hon 0,5 x HR1.

Sau khi 1, qué trinh 1am ngudi dugc thuc hién tir nhiét d6 u téi 500°C voi
tbc d6 1am ngudi trung binh ndm trong khoang tir 0,1 dén 200°C/gidy. Déi véi cac
kiéu thép A19 va C13, téc do 1am ngudi trung binh 13 dudi 0,1°C/gidy. Toc do
1am ngudi trung binh (°C/gidy) ctia mdi tAm thép duoc néu trong bang 3.

Sau khi x1r ly lam ngudi, viéc duy tri duge thuc hién trong khoang nhiét do
gitta 500 va 350°C trong thoi gian tir 10 &én 1000 gidy. Thoi gian duy tri ciia mi
tdm thép duoc néu trong bang 3. Tuy nhién, dbi voi cac tAm thép A8, C5, J6, va
05, thoi gian duy tri 1a nho hon 10 giay.

Sau d6, tim thép nén dugc nhing trong bé ma k&m nhtng néng duge kiém
soat & diéu kién xac dinh trude va sau d6 duoc lam ngudi xuéng nhiét do trong
phong. Nhiét do cua bé ma kém duoc quan ly & nhiét do nim trong khoang tir 440
dén 470°C. Ngoai ra, khi budc ma k8m nhing néng dugc thuc hién, nhiét do cta
tAm thép nén ndm trong khoang (nhiét d6 ctia bé ma k&m nhung néng - 40)°C
hodc cao hon va (nhiét d6 ctia bé ma k&m nhing néng + 50)°C hoic thip hon.
Ham luong Al hiéu qua trong bé ma k&m nhiing néng nam trong khoang tir 0,09
dén 0,17% khdi lugng. Sau khi dugc nhing trong bé ma k&m nhing nong, phén
tAm thép dugc cho thuc hién xr Iy hop kim hoa & nhiét d6 460°C hoac cao hon

-46-



23378

va 600°C hodc thdp hon va sau d6 dugc 1am ngudi xudng nhiét d trong phong.
Tai thoi diém nay, trong lugng trén don vi dién tich la cur moi 35g/m? trén ca hai
mat. sau cing, tAm thép thu duoc duoc cho thuc hién can phang véi ty 16 giam tiét
dién l1a 0,4%.

Dé ngan chan sy ma kim loai va thiic day su hop kim, dong phun 10m/phut
hodc nhanh hon va 50m/phit hodc cham hon dugc cung cép trong bé ma kém.
Béang 3 thé hién tdc do (m/pht) ctia dong phun dugce cung cap trong bé ma kém
va nhiét d6 xtr Iy hop kim hoa tai thoi diém thuc hién buéc ma kém nhung noéng
& mdi thép. Tuy nhién, déi véi cac kiéu thép A9, C5, C8, E7, J7, va 06, toc do
ctia dong phun duoc cung cip trong bé ma kém nhé hon 10m/phit. Ngoai ra, d6i
v6i cac kiéu thép All, C8, E9, J9, va 09, nhiét d6 xir Iy hop kim hoéa 16n hon
600°C.

Bang 4 thé hién trj sb trung binh cda mat dd cuc cua cac nhém dinh hudng
tir {100} <011> dén {223} <110> va mat d6 cuc cta dinh hudng tinh thé {332}
<113> trong khoang chiéu day tAm tir 5/8 dén 3/8 tinh tir bé mat tAm thép ctia mdi
kiéu thép, va cac phan khéi luong (cac phan cu tric) (%) cta ferit, bainit, austenit
du, mactensit, va peclit trong c4u trtic kim loai ctia mdi kiéu thép. Ngoai ra, mdi
ty 18 thé tich (cic phan cdu tric) duoc danh gia bdi phan céu tric trude khi can
phing. Ngoai ra, bang 4 thé hién, & dang cac dic tinh co hoc ctia mdi kiéu thép,
d6 bén kéo TS (MPa), do kéo giéin (L-El), su chénh 1éch vé d6 kéo gisn (AEL), d6i
trong (TS x El) do bén (TS) - d6 kéo gidn toan phan (C-El). Ngoai ra, sy ¢6 mit
hozc khong c6 cac khuyét tat khi ma, ham luong Fe (% khéi luong) cua 1ép ma
kém nhung néng, va ham luong Fe (% khéi luong) ctia 16p ma kém nhiing néng
dugc hop kim hoa cing duoc thé hién.

Tht nghiém d6 bén kéo duge thuc hién béng cach léy mau miéng tha
nghiém JIS s 5 tir tAm thép c6 d6 day 1,2mm theo chiéu vudng goc va song song
v6i chiéu can dé danh gid cac dic tinh kéo. Su chénh 1éch (AEI) gitra d6 kéo gidn
(L-El) trong trudng hop thuc hién thir nghiém do bén kéo theo chiéu song song
v6i chidu can va do kéo gisn (C-El) trong trudng hop thuc hién thir nghiém do
bén kéo theo chiéu vudng goc véi chidu can duoc tinh toan tir tri sb do kéo gian

thu duogc. Thi nghiém do bén kéo duoc thuc hién trén mdi trong $6 5 miéng thir
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nghiém va tri s6 trung binh cua cac tri s6 thu duoc, do d6 dd kéo gian va TS dugc
tinh toan tir tri sb trung binh. Ngoai ra, d6i véi tm thép c6 do di hudng vat liéu
cao, ¢6 khuynh huéng 14 tri s6 d6 kéo gian bi thay d6i. Thép c6 dbi trong (TS x
El) ctia d6 bén (TS) - d6 kéo gién toan phan (C-El) 16n hon 16000 (MPa-%) dugc
xéc dinh 1a tAm thép c6 do bén cao, kha ning tao hinh t6t.

Pic tinh ma va phan tng hop kim hoa 1an luot duge dénh gi nhu sau.

O: Khéng c¢6 khuyét tat khi ma.

A\ Mot sb khuyét tat khi ma.

X : Nhiéu khuyét tat khi ma.

Dic tinh kéo, dac tinh ma, va ham lugng (%) cua Fe dugc chira & 16p ma
kém duogc x4c dinh nhu néu trong bang 4. C6 thé thay ring, tat ca cac tAm thép

theo sang ché déu tuyét voi ve ca kha nang tao hinh va dac tinh ma.
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Kha néng ung dung trong cong nghiép

Sang ché dé cap dén tAm thép ma ké€m do co bén cao, do di hudng vét liéu
thép va kha nang tao hinh t8t v6i d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hodc cao hon,
thich hop d6i voi bd phan ciu trac, bd phan ting bén va bd phan treo ctia 6 td, voi
chi phi thip. Do d6, sang ché duoc cho 14 gép phan déng ké vao viée gitip cho

trong luong cta 6 t6 nhe hon va rat c6 hiéu qua trong céng nghiép.
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1. TAm thép ma kém nhing néng cé d6 bén cao, d6 di huéng vat liéu thap va kha
nang tao hinh t8t voi do bén kéo t6i han 1a 980MPa hodc cao hon, tAm thép ma
k&m nhing néng ndy bao gém 16p ma k&m nhing néng duge tao ra trén bé mat
ctia tAm thép nén,

trong d6 tAm thép nén nay chira cac nguyén t6 sau (tinh theo % khdi luong):

C: tir 0,1 dén nhd hon 0,40%;

Si: tir 0,5 dén 3,0%;

Mn: tir 1,5 dén 3,0%;

O: gi6i han dén 0,006% hoic nho hon;

P: gidi han dén 0,04% hodc nho hon;

S: gi6i han dén 0,01% hodc nho hon;

Al: gi6i han dén 2,0% hodc nhé hon;

N: gidi han dén 0,01% hodc nho hon; va

phan con lai bao gdm Fe va cac tap chit khéng thé tranh khoi,

vi cdu tric cta tAm thép nén chua ferit v6i ty 16 1a 40% hodc cao hon,
austenit du véi ty 1& 1a 8 dén nho hon 60%, tinh theo phan thé tich, va phan con
lai 1a bainit hodc mactensit,

tri s& trung binh cia mat d6 cuc ctia cac nhém dinh hudng tir {100} <011>
dén {223} <110> dugc thé hién béi mdi dinh hudng tinh thé {100} <011>, {116}
<110>, {114} <110>, {113} <110>, {112} <110>, {335} <110>,va {223} <110>
trong khoang chiéu day tim tir 5/8 dén 3/8 tinh tir bé mat cua tAm thép nén 14 6,5
hodc nhé hon va mat d¢ cuc cua dinh hudng tinh thé {332} <113>1a 5,0 hoac nhd
hon, va

16p ma kém nhing néng chira Fe: véi lwong nhé hon 7% khéi luong va

phan con lai bao gdm Zn, Al, va cac tap chit khong thé tranh khoi.
2. Tam thép ma kém nhiing néng c6 do bén cao, d di hudng vat lidu thap va kha
ning tao hinh tdt v6i d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hoic cao hon theo diém 1,
trong d6 tm thép nén con chira mot hodc hai hodc nhidu nguyén td sau (tinh theo
% khdi luong):
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Cr: tir 0,05 dén 1,0%;

Mo: tir 0,01 dén 1,0%;

Ni: tir 0,05 dén 1,0%;

Cu: tir 0,05 dén 1,0%;

Nb: tir 0,005 dén 0,3%;

Ti: tlr 0,005 dén 0,3%;

V: tir 0,005 dén 0,5%; va

B: tlr 0,0001 dén 0,01%.
3. TAm thép ma kém nhung néng c6 do bén cao, dd di hudng vat li€u thép va kha
nang tao hinh tdt véi dd bén kéo t6i han 14 980MPa hodc cao hon theo diém 1,
trong do tAm thép nén con chira mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 duoc lua chon
tir Ca, Mg, va REM (kim loai d4t hiém) véi tong lugng nim trong khoang tir
0,0005 dén 0,04%, tinh theo % khdi luong.
4. TAm thép ma k&m nhung néng dugc hop kim héa c6 d6 bén cao, d6 di hudng
vt liéu thdp va kha ning tao hinh t&t v&i d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hoic cao
hon, tAm thép ma k&m nhiing néng duoc hop kim héa bao gdm 16p ma k&m nhung
néng dugc hop kim hoéa dugc tao ra trén bé mit cia tAim thép nén,

trong d6 tAm thép nén chira cac nguyén td sau (tinh theo % khdi luong):

C: tir 0,10 dén nhd hon 0,4%;

Si: tr 0,5 dén 3,0%;

Mn: tir 1,5 dén 3,0%;

O: gi61 han dén 0,006% hodc nho hon;

P: gidi han dén 0,04% hodc nho hon;

S: gidi han dén 0,01% hodc nho hon;

Al: gi6i han dén 2,0% hogc nho hon;

N: gidi han dén 0,01% hodc nhé hon; va

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi,

vi cAu trac cia tim thép nén chira ferit v6i ty 16 1a 40% hodc cao hon,
austenit du véi ty 1& 1a 8 dén nhé hon 60%, tinh theo phan thé tich, va phin con

lai 14 bainit hoac mactensit,
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tri sb trung binh ctia mat d6 cuc clia cac nhém dinh huéng tir {100} <011>
dén {223} <110> duoc thé hién béi mdi dinh hudéng tinh thé {100} <011>, {116}
<110>, {114} <110>, {113} <110>, {112} <110>, {335} <110>, va {223} <110>
trong khoang chidu day tAm tir 5/8 dén 3/8 tinh tir bé& mit cta tm thép nén 12 6,5
hoécnhéhonx@mnétdécuccﬁadhﬂ1huéhgﬁnhthé{332}<113>1é5})hoécnh6
hon, va

16p ma kém nhiing néng dugc hgp kim hoéa chira Fe: voi luong nim trong
khoéng tir 7 dén 15% khéi lugng va phan con lai bao gdm Zn, Al, va cac tap chat
khéng thé tranh khoi.
5. TAm thép ma k&m nhung néng duogc hop kim héa c6 do bén cao, d6 di hudng
vét liéu thip va kha ning tao hinh t8t v&i do bén kéo téi han 1a 980MPa hoic cao
hon theo diém 4, trong d6 tAm thép nén con chira mdt hodc hai hodc nhiéu nguyén
t sau (tinh theo % khdi lugng):

Cr: tir 0,05 dén 1,0%;

Mo: tir 0,01 dén 1,0%;

Ni: tlr 0,05 dén 1,0%;

Cu: tlr 0,05 dén 1,0%;

Nb: tlr 0,005 dén 0,3%;

Ti: tir 0,005 dén 0,3%;

V: tlr 0,005 dén 0,5%; va

B: tlr 0,0001 dén 0,01%.
6. TAm thép ma k&m nhung néng duoc hop kim hoéa c6 d6 bén cao, d di hudng
vt liéu thdp va kha ning tao hinh tot v6i d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hoic cao
hon theo diém 4, trong d6 tAm thép nén con chira mét hodc hai hodic nhidu nguyén
t6 dugc lua chon tir Ca, Mg, va REM véi téng luong nim trong khoang ttr 0,0005
dén 0,04%, tinh theo % khdi luong.
7. Phuong phép san xuit tim thép ma k&m nhiing néng c6 d6 bén cao, d6 di hudéng
vét lidu thap va kha ning tao hinh t6t v6i d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hodc cao
hon, phuong phap nay bao gdm céc budc:

d6i véi phoi thép 13 tAm thép nén chira cic nguyén td sau (tinh theo % khdi

lugng):
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C: tir 0,10 dén nhé hon 0,4%;
Si: tir 0,5 dén 3,0%;
Mn: tir 1,5 dén 3,0%;
O: gidi han dén 0,006% hodc nho hon;
P: gidi han dén 0,04% hodc nhoé hon;
S: gidi han dén 0,01% hozc nho hon;
Al: gidi han dén 2,0% hodc nho hon;
N: gidi han dén 0,01% hodc nhd hon; va
phan con lai bao gém Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi,
thue hién bude can ndng thi nhét, trong d6 budc can nay 1am giam tiét dién
véi ty 18 1a 40% hodc cao hon duge thuc hién mot hodc nhiéu 1an & nhiét do
khoang 1000°C hoéc cao hon va nhiét d¢ khoang 1200°C hoac thép hon;

thiét 1ap dudng kinh hat austenit bang 200um hosc nhé hon nhd bude can
néng thir nhat;

thuc hién budc can néng thit hai, trong d6 bude can ndy 1am giam tiét dién
voi ty 1€ 1a 30% hodc cao hon duogc thuc hién trong mét ranh can it nhét mét 1an
& nhiét d6 nam trong khoang T1 + 30°C hoéc cao hon va nim trong khoang T1 +
200°C hodc thap hon duoc xac dinh bing biéu thire (1) duéi day;

thiét 1ap tong ty 18 giam tiét dién trong budc can ndng thir hai 1a 50% hogc
cao hon;

thuc hién budc lam giam tiét dién cubi cling véi ty 18 giam tiét dién 1a 30%
hodc cao hon trong budc can néng thir hai va sau d6 bat dau lam ngudi trude khi
can nguoi theo cach sao cho thoi gian giit t (gidy) thoa man biéu thic (2) dudi
day;

thiét 1ap téc do lam ngudi trung binh 13 50°C/gidy hodc cao hon va muc
thay d6i nhiét d6 1a khoang 40°C hoic cao hon va 140°C hozc thdp hon trong
bude lam ngudi trudce khi can ngudi;

1am ngudi ¢ nhiét d6 bang 700°C hoic thip hon;

thuc hién budc can ngudi vai ty 1& giam tiét dién 12 40% hodc cao hon va
80% hodc nho hon;
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gia nhiét téi nhiét d6 G bing 750°C hodc cao hon va 900°C hoc thap hon
va sau d6 U trong day chuyén ma k&m nhiing néng lién tuc;

lam nguoi Xuéng 500°C tur nhiét 0 U voi tdc dd nam trong khoang tir 0,1
dén 200°C/gidy; va

thuc hién budc ma k8m nhung néng sau khi gitr trong thoi gian tir 10 dén
1000 gidy & nhiét d6 nim trong khoang gitta 500 va 350°C,

T1(°C)=850+10x (C+N) x Mn+ 350 x Nb+250 x Ti +40 x B+ 10
x Cr+ 100 x Mo + 100 x V (biéu thtc (1))

trong do mdi nguyén td trong s6 C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V biéu thi
ham lugng ctia mdi nguyén t6 (% khéi luong, Ti, B, Cr, Mo, va V duoc tinh 14
bang 0 khi khong dugc chira)

t<2,5 x tl (biéu thic (2))

trong d6 t1 thu dugc bai biéu thie (3) dudi day

t1=0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)%- 0,109 x ((Tf- T1) x P1/100) + 3,1 (biéu
thirc (3))

trong d6 & biéu thire (3) néu trén, Tf biéu thi nhiét d6 ctia phoi thép thu
duoc sau bude 1am giam tiét dién cudi cing véi ty 18 giam tiét dién 1a 30% hodc
cao hon, va P1 biéu thi ty 1& giam tiét dién cta budc lam giam tiét dién cudi ciing
bing 30% hoic cao hon.
8. Phwong phap san xuét tim thép ma k&m nhung ndng c6 dé bén cao, d6 di huéng
vat liéu thip va kha ning tao hinh t6t v6i d6 bén kéo t6i han 1a 980MPa hodc cao
hon theo diém 7, trong d6 tong ty 1& giam tiét dién & nhiét d6 nhé hon T1 + 30°C
1a 30% hoac nhoé hon.
9. Phuong phap san xuét tim thép ma k&m nhting néng cé d6 bén cao, d6 di hudng
vét lidu thap va kha ning tao hinh t&t v6i d6 bén kéo tdi han 1a 980MPa hodc cao
hon theo diém 7, trong d6 trong trudng hop gia nhiét dén nhiét do G trong day
chuyén ma k&m nhung néng lién tuc, thi tbc d6 gia nhiét trung binh & nhiét do
trong phong hodc cao hon va & nhiét d6 650°C hozc thdp hon duogc thiét 1ap t6i
HR1 (°C/gidy) dugc thé hién bang biéu thirc (4) dudi ddy, va tbe do gia nhiét trung
binh tir nhiét d6 hon 650°C dén nhiét d6 G duogc thiét 1ap t6i HR2 (°C/gidy) duge
thé hién bang biéu thirc (5) dudi day
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HR1 > 0,3 (biéu thic (4))

HR2 < 0,5 x HR1 (biéu thirc (5)).
10. Phuong phép san xuit tim thép ma k&m nhung néng c6 do bén cao, do di
huéng vt liéu thap va kha nang tao hinh t6t v6i do bén kéo t6i han 1a 980MPa
hodc cao hon theo diém 7, trong d6 khi budc ma k&m nhing néng dugce thuc hién,
thi nhiét d6 ctia tAm thép nén nim trong khoang (nhiét do ctia bé ma kém nhung
néng - 40)°C hoac cao hon va (nhiét do cua bé ma k&m nhiing néng + 50)°C hoic
thip hon.
11. Phuong phép san xuit tAm thép ma k&m nhung néng c6 d6 bén cao, do di
huéng vt liéu thap va kha ning tao hinh tét véi dd bén kéo téi han 1a 980MPa
hodc cao hon theo diém 7, trong d6 toc d6 dong bang 10m/phit hodc nhanh hon
va br:ing 50m/phtt hoac chdm hon dugc tao ra trong bé ma k&m khi budc ma kém
nhing nong dugc thuc hién.
12. Phuong phép san xuit tAm thép ma kém nhing néng duoc hop kim héa ¢ do
bén cao, do di hudng vat liéu thép va kha nang tao hinh tt vé6i d6 bén kéo t6i han
12 980MPa hoic cao hon, phuong phap ndy bao gdm cac budec:

d6i voi phéi thép 13 tAm thép nén chira cic nguyén td sau (tinh theo % khéi
lugng):

C: tir 0,10 dén nhé hon 0,4%;

Si: tir 0,5 dén 3,0%;

Mn: tir 1,5 dén 3,0%;

O: gi6i han dén 0,006% hoic nhé hon;

P: gi6i han dén 0,04% hoic nhé hon;

S: gidi han dén 0,01% hosc nhé hon;

Al: gi6i han dén 2,0% hodc nho hon;

N: gidi han dén 0,01% hoac nhoé hon; va

phan con lai bao gdm Fe va c4c tap chit khong thé tranh khoi,

thuc hién bude can néng thir nhét, trong d6 bude can nay lam giam tiét dién
véi ty 18 1a 40% hodc cao hon duge thye hién mot hodic nhidu 1an & nhiét do

khoang 1000°C hodc cao hon va nhiét d6 khoang 1200°C hoac thép hon;
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thiét 14p duodng kinh hat austenit bing 200um hozc nhd hon nhd bude cén
néng thtr nhét;

thue hién budce can néng thir hai, trong d6 budc can nay lam giam tiét dién
véi ty 1€ 1a 30% hodc cao hon dugce thuc hién trong mét ranh céan it nhét mot 1an
& nhiét d6 nam trong khoang T1 + 30°C hozc cao hon va nam trong khoang T1 +
200°C hoic thdp hon dugc x4c dinh bang biéu thic (1) dudi day;

thiét 1ap tong ty 18 giam tiét dién trong budc can ndng thit hai 1a 50% hozc
cao hon;

thuc hien budc lam giam tiét dién cudi ciing véi ty 18 giam tiét dién 1a 30%
hodc cao hon trong budc can néng thir hai va sau d6 bit dau lam ngudi trude khi
can ngudi theo cach sao cho thoi gian gift t (gidy) théa min biéu thire (2) dudi
day;

thiét 1ap tdc d6 1am ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc cao hon va muc
thay ddi nhiét d6 1a khoang 40°C hoic cao hon va 140°C hoic thp hon trong
budc lam ngudi trude khi can ngudi;

Jam ngudi & nhiét d6 bang 700°C hosc thap hon;

thuc hién budc can ngudi véi ty 18 giam tiét dién 1a 40% hodc cao hon va
80% hoac nho hon;

gia nhiét téi nhiét d6 & bing 750°C hodc cao hon va 900°C hoic thap hon
va sau d6 U trong ddy chuyén ma k&m nhung néng lién tuc;

lam ngudi xubng 500°C tir nhiét d6 0 véi tdc d6 ndm trong khoang tir 0,1
dén 200°C/giay;

thuc hién buéc ma kém nhing néng sau khi giit trong thoi gian tir 10 d&én
1000 gidy ¢ nhiét d6 ndm trong khoang gitta 500 va 350°C; va

thuc hién xtr ly hop kim héa & nhiét d6 460°C hodc cao hon,

T1 (°C)=850+10x (C+N)xMn+350x Nb+250x Ti+40 x B + 10
x Cr+ 100 x Mo + 100 x V (biéu thtrc (1))

trong do mdi nguyén t6 trong s6 C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V biéu thj
ham lugng cua mdi nguyén td (% khoi lugng, Ti, B, Cr, Mo, va V duoc tinh la
bang 0 khi khong dugc chira)

t<2,5 x t1 (biéu thic (2))
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trong d6 t1 thu duoc béi biéu thie (3) dudi day

t1=0,001 x ((Tf-T1) x P1/100)2- 0,109 x ((Tf- T1) x P1/100) + 3,1 (biéu
thuce (3))

trong d6 & biéu thie (3) néu trén, Tf biéu thi nhiét do ctia phdi thép thu
duoc sau bude lam giam tiét dién cudi cung véi ty 18 giam tiét dién 1a 30% hoic
cao hon, va P1 biéu thi ty 18 giam tiét dién ctia budc 1am giam tiét dién cudi cling
bing 30% hoic cao hon.
13. Phuong phap san xuét tim thép ma k&m nhing néng dugce hop kim héa c6 do
bén cao, d6 di hudéng vat liéu thdp va kha ning tao hinh t6t v6i d bén kéo t6i han
14 980MPa hodc cao hon theo diém 12, trong d6 téng ty 1& giam tiét dién & nhiét
do nho hon T1 + 30°C 1a 30% hodc nhd hon.
14. Phuong phap san xuat tim thép ma kém nhiing néng duoc hop kim hoa c¢é do
bén cao, d6 di hudng vat lidu thap va kha ning tao hinh tdt v6i d6 bén kéo t6i han
12 980MPa hodc cao hon theo diém 12, trong d6 trong trudng hop gia nhiét dén
nhiét d6 U trong ddy chuyén ma k&m nhing néng lién tuc, thi tbc do gia nhiét
trung binh & nhiét d6 trong phong hodc cao hon va ¢ nhiét d6 650°C hoic thap
hon duoc thiét 1ap téi HR1 (°C/gidy) dugc thé hién bang biéu thirc (4) duéi day,
va toc do gia nhiét trung binh tlr nhiét d6 hon 650°C dén nhiét d6 G dugc thiét 14p
t6i HR2 (°C/gidy) duoc thé hién bang biéu thirc (5) dudi day

HR1 > 0,3 (biéu thirc (4))

HR2 < 0,5 x HR1 (biéu thic (5)).
15. Phuong phép san xut tim thép ma k&m nhung néng duoc hop kim héa c6 do
bén cao, d6 di hudng vat liéu thdp va kha ning tao hinh t&t v6i do bén kéo t&i han
12 980MPa hoic cao hon theo diém 12, trong d6 khi budc ma kém nhiing néng
duoc thuc hién, thi nhiét 6 ctia tm thép nén nim trong khoang (nhiét do ctia bé
ma kém nhing néng - 40)°C ho#c cao hon va (nhiét d6 clia bé ma k&m nhung
ndng + 50)°C hozc thép hon.
16. Phuong phép san xuat tim thép ma kém nhung néng duoc hop kim hoéa c6 do
bén cao, d6 di hudng vt lidu thap va kha ning tao hinh tét véi do bén kéo téi han

12 980MPa hoic cao hon theo diém 12, trong d6 toc dd dong bang 10m/phut hoic
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nhanh hon va béng 50m/phut hoac chdm hon dugc tao ra trong bé ma kém khi

budc ma kém nhing noéng dugce thuc hién.

-73-



Fig. 1

23378

10
.
NAM TRONG A 4 S 4
% 6 PHAM VICUA [ 400440 @ -
~ SANG CHE
g ., [l < e
U PO
T
SUNUn o0 ¢=’|
O B — : ;
0.0 2.0 4,0 6.0 8.0 10,0
TRI SO TRUNG BINH CUA CAC MAT Dp CUC CUA CAC
NHOM DINH HUGNG {100} <011> PEN {223} <110>
Fig. 2
10
*
NAM TRONG * 0o ¢
ég 6 PHAM VI C[;JA ,,,,,,,,,, ” m ‘ S
< SANG CHE
> ]
S $ “»
* o
2 * 000 . -
GO 200N & Lomm
0 o G- SN0 S x : , ,
0,0 1,0 20 30 40 5,0 6,0 7,0 8,0

MAT BO CUC CUA {332} <113>

-74-




23378

FIG.3

BN

-75-





