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Linh vue k§ thuit dwgc dé cip

Séang ché dé cap tdi tam thép c6 do bén cao va phuong phap san Xuét tim
thép nay, tim thép ma kém c6 do bén cao va phuong phép san xuét tAm thép
nay, va cu thé hon sang ché dé cap dén tAm thép co do bén cao, dd bén chéng va

dap tdt va phuong phap san xuat tim thép nay.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong nhiing nam gan day, c6 nhu cau khong chi cai thién vé d6 bén ctia
tdm thép dugc sir dung trong 6 t6 ma con cai thién vé do bén chdng va dap cua
tdm thép nay, dé lam ting cuong d6 an toan khi va cham trong khi dat duge viée
lam giam tai trong 0 to.

DPdi véi tAm thép co6 do bén cao, nang lugng hép thu va cham 16n, tai li€u
sang ché 1 md ta tAim thép co do bén cao chira, tinh theo % trong luong, C: 0,05
dén 0,3%, Si: 2,0% hodc nhd hon, Al: 0,01 dén 2,0%, Mn: 0,5 dén 4,0%, Ni: 0
dén 5,0%, P: 0,1% hodc nho hon, S: 0,1% hodc nhé hon, va N: 0,01% hodc nhé
hon, luong con lai 13 Fe va céac tap chéat khong tranh khoi, va chira thanh phan
hoa hoc théa méan 1,5 — 3,0 x C<Si + Al £3,5-5,0 x C va Mn + (Ni/3) >
1,0%, trong d6 mac do hoa ran khi nung cua tdm thép 1a 50 MPa hoac 16n hon.

Hon nita, d6i véi tAm thép c6 d6 bén cao, kha ning hip thu va cham tét,
tai liéu sang ché 2 mé ta tdm thép c6 ung sudt cao, d6 déo cao ma c6 cau tric
thép bao gém: bainit c6 phan thé tich VB dugc thé hién béi biéu thic VB <
(TSs/60) — 1 (TSs: d6 bén kéo (MPa) trong thir nghiém kéo cing tinh); va
austenit du, ma ham luong C ctia nd 1a 1,2% khdi luong hodc nhé hon va phén
thé tich ctia n6 1a 5% hodc 16n hon, lwong con lai 14 ferit, trong d6 ty 1& gi6i han
chay trong thir nghiém kéo céng tinh la 0,6 hodc 16n hon, va ty 1¢ dong-tinh cua
tdm thép 1a cao, véi ty 18 TSA/TSs giira do bén kéo trong thir nghiém kéo cang
dong va do bén kéo trong thir nghiém kéo cing tinh thoéa min mdi twong quan

dugce dua ra boi biéu thitc TSA/TSs > 0,8 + (300/TSs) (Tsd: do bén kéo (MPa)
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trong thtr nghiém kéo cang dong & toc do tmg suat 1000/s).

Hon nita, d6i véi phuong phép san xuét tim thép can ngudi c6 do bén
cao, dac tinh chdng va dap tdt, tai liéu sang ché 3 mé ta phuong phap san xuét
bao gém: budc can néng phdi tAm ma cé thanh phan chira C: 0,08 dén 0,18%
khéi luong, Si: 1,00 dén 2,0% khéi luong, Mn: 1,5 dén 3,0% khéi luong, P:
0,03% khdi lvong hodc nhé hon, S: 0,005% khéi lugng hodc nho hon, va T.Al:
0,01 dén 0,1% khoi lugng va trong dé6 muc do tdch cia Mn dugc xac dinh boi
biéu thirc (mirc dd tdich Mn = (néng d6 Mn & phan gifta ctia phoi tim — ndng do
Mn & nén)/né)ng do Mn o nén) 12 1,05 dén 1,10; sau khi can ngudi, thyc hién gia
nhiét trong ving hai pha hogc ving mot pha & nhiét d6 tir 750 dén 870°C trong
thoi gian duy tri 60 gidy hosc 1au hon trong day chuyén U lién tuc; sau do, sau
khi 1am ngudi & ving nhiét do tir 720 dén 600°C & tdc d6 lam ngudi trung binh
10°C/s hogc nho hon, viéc thuc hién 1am ngudi dén khoang tir 350 dén 460°C &
téc do lam ngudi trung binh 10°C/s hodc 1én hon dé duy tri nhiét do nay trong
30 gidy dén 20 phut, va sau d6 thuc hién lam ngudi dén nhiét do trong phong dé
san xuét ciu tric nam pha cia ferit da gidc + ferit hinh kim + bainit + austenit
du + martensit.

Déi véi tm thép duoc sir dung lam tAm thép cho 6 0, tai liéu sang ché 4
mb ta tim thép ma k&m nhung néng duge hop kim héa chia, tinh theo % khéi
luong, C: 0,05 dén 0,25%, Si: 0,5% hodc nhé hon, Mn: 1 dén 3%, P: 0,1% hodc
nhé hon, S: 0,01% hodc nhé hon, Al: 0,1 dén 2%, va N: nhé hon 0,005%, luong
con lai 12 Fe va cac tap chat khong tranh khoi, trong d6 Si + Al > 0,6%,
(0,0006A1)% <N < 0,0058% — (0,0026 x Al)%, va Al < (1,25 x C% - 0,57 Si +
0,625 Mn)% dugc thdéa man.

D6i vai tim thép ma kém nhiing néng duge hop kim hoéa cé dd bén cao,
kha nang hip thu nang luong t6t, tai lidu sang ché 5 mo ta vat liéu nén la tAm
thép c6: thanh phan hop phan chira C: 0,05 dén 0,20% khdi lugng, Si: 0,3 dén
1,5% khdi lugng, Mn: 1,0 dén 2,5% khéi lugng, va P: 0,1% khéi luong hodc nho
hon, lugng con lai 14 Fe va cac tap chit khong tranh khoi; va vi cAu triic chtra
mdt hodc hai hop cht trong sb martensit va austenit du vé6i téng luong 1a 25 dén
50% thé tich, luong con lai 1a ferit va bainit, trong d6 budc ma kém nhing néng

hop kim héa duoc ap dung cho ca hai bé mit ctia tim thép.
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DPbi vé6i tAm thép can ngudi c6 ung suét cao va dd déo cao, co dic tinh bé
mit tt va kha nang hip thu va dap, tai liéu sang ché 6 mo ta thép chira, tinh theo
ty 1& khéi luong, C: 0,06 dén 0,25%, Si: 2,5% hodc nho hon, Mn: 0,5 dén 3,0%,
P: 0,1% hodc nhé hon, S: 0,03% hoic nhé hon, Al: 0,1 dén 2,5%, Ti: 0,003 dén
0,08%, va N: 0,01% hodc nhd hon, lugng con lai la Fe va cac tap chét khong
tranh khoi, trong d6 ham luong Ti thoa mdn mdi quan hé (48/14)N < T; <
(48/14)N + (48/32)S + 0,01, va cAu tric sau khi can ngudi-u tai két tinh 13 cu
trac chira 5% austenit du hodc 16n hon, tinh theo phén thé tich.

D6i v6i tAm thép co d6 bén cao va do déo cao, c6 do dai tot & nhiét do
thap, tai liéu sang ché 7 mé ta thép c6 két cdu ma chira, tinh theo % dién tich,
60% bainit hodc 16n hon va 1 dén 20% v du, luong con lai vé co ban 1a ferit,

trong d6 y du ton tai trong hat bainit.

Danh muyc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé 2001-
11565

Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu cau cp patent Nhat Ban sb 2002-
294400

Tai liéu séang ché 3: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sé 2004-
300452

Tai lidu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sb 2006-
307327

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sé 2009-
68039
| Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb H10-
130776

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s H11-
21653

Ban chat k§ thuit cia sing ché

Van d¢€ can dugc giai quyét bdi sang ché
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Tuy nhién, trong k¥ thuat thong thuong, khong thé dat duoc do bén chéng
va dap du trong tAm thép c6 d6 bén cao, do bén kéo 16n nhét 1a 900 MPa hozc
16n hon, va viéc cai thién hon nita d6 bén chéng va dap duoc yéu cau.

Pbi vdi cac truong hop néu trén, sang ché dé xuat tAm thép cé do bén cao,
d6 bén chéng va dép tt va phuong phap san xudt tim thép nay, tdm thép ma
kém c6 dd bén cao, trong do 16p ma kém duogc tao ra trén bé mit cta tAm thép
c6 d6 bén cao, dd bén chdng va dép t6t va phuong phap san xuat tAim thép nay.

Céch thirc giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru chuyén sdu lap lai dé thu
duoc tAm thép c6 dd bén cao, do bén kéo 16n nhit 13 900 MPa hozc 16n hon va
c6 d6 bén chéng va dap tot. Két qua 13, céc tac gia sang ché da phat hién ra ring
tAm thép chtra thanh phﬁn héa hoc dinh trude chia Al: 0,001 dén 0,050%, Ti:
0,0010 dn 0,0150%, va N: 0,0001 dén 0,0050%, va & ving nim trong khoang
tir 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day qua 1/4 chidu day tAm, cdu tric tAm thép
chira 1 dén 8% austenit du tinh theo phan thé tich, ty 1é canh trung binh cua
austenit du 14 2,0 hoic nhoé hon, lugng dung dich-rdn Mn trong austenit du bang
1,1 1an lugng trung binh ctia Mn hodc 16n hon, cac hat TiN véi duong kinh hat
trung binh 14 0,5 um hodc nhé hon dugc chira, va mat dd cua cac hat AIN co
dudng kinh hat trung binh 1 um ho#c 16n hon 13 1,0 hat/mm? ho#c nho hon.

Ttc 13, tAim thép c6 dd bén cao néu trén 13 loai ma chaa Al, Ti, va N
trong khoang néu trén va trong d6 sy tao thanh cta cac hat AIN véi duong kinh
hat trung binh 1 um hodc 16n hon ma tré thanh diém bét dau pha huy & cac nhiét
d6 thap duoc ngin ngira boi su tao thanh cta cac hat TiN min véi dudng kinh
hat 0,5 um hodc nhé hon, va do d6, mat d6 cta cac hat AIN véi duong kinh hat
trung binh 1 pm hodc 16n hon 14 thap, tic 13, 1,0 hat/mm? hodc nhd hon. Do do,
trong tAm thép c6 do bén cao néu trén, su pha hiy bét dau tir cac hat AIN duge
ngdn ngura.

Hon nita, trong tdm thép c6 d6 bén cao néu trén, phan thé tich cua
austenit du ma tré thanh diém bat dau pha hity 12 1 d¢én 8% va do d6 phén thé
tich ndy 1a nhd, austenit du c6 hinh dang 6n dinh t6t vé tinh déng hudng, véi ty

1& cac canh trung binh bang 2,0 hoc nhé hon, va austenit du 1a bén vé mit héa
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hoc, v6i lugng dung dich rin Mn trong austenit du bang 1,1 lan luong trung binh
ctia Mn hodc 16n hon. Do d6, trong tdm thép cé dd bén cao néu trén, sy pha hiy
bét dau tir austenit du dugc ngan ngira.

Nhu md ta trén déy, trong tdm thép c6 d6 bén cao néu trén, do su pha
hay bat ddu tir cac hat AIN va sy phd hiy bét dau tr austenit du dugc ngan
ngira, ¢6 thé thu dugce d6 bén chdng va dap tot.

Sang ché d3 duoc hoan thién trén co so cac phat hién nay, va cac ddi
tuong ctia sang ché nhu sau day.

(1) TAm thép c6 dd bén cao, d6 bén chdng va dap tdt, chira cac nguyén to
sau (tinh theo % khéi luong): C: 0,075 dén 0,300%, Si: 0,30 dén 2,50%, Mn:
1,30 dén 3,50%, P: 0,001 dén 0,050%, S: 0,0001 dn 0,0050%, Al: 0,001 dén
0,050%, Ti: 0,0010 dén 0,0150%, N: 0,0001 dén 0,0050%, va O: 0,0001 dén
0,0030%, véi luong con lai 1a sit va cac tap chét khong tranh khoi, va cé cAu
tric tam thép trong d6 & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chidu day qua 1/4 chiéu day
tam, tir 1 dén 8% austenit du c6 mat, tinh theo phﬁn thé tich, ty 1€ canh trung
binh cta austenit du 13 2,0 hodic nhé hon, lvong dung dich-rin Mn trong austenit
du bang 1,1 1an lwong trung binh ctia Mn hozc 16n hon, cac hat TiN ¢6 duong
kinh hat trung binh 1a 0,5 um hodc nho hon dugc chira, va mat do cia cac hat
AIN c¢é duong kinh hat trung binh 1 um ho#c 16n hon 13 1,0 hat/mm? hoic nho
hon, trong d6 d6 bén kéo 16n nhit 1a 900 MPa hoic 16n hon.

(2) TAm thép co d6 bén cao, dd bén chdng va dép tdt theo muc (1), trong
d6 cau tric tAm thép chira, tinh theo phan thé tich, tir 10 dén 75% ferit, mot hodc
ca hai trong sd ferit bainitic va bainit véi téng luong tir 10 dén 50%, va tir 10
dén 50% martensit ram, va

trong d6 peclit duoc gidi han dén 5% hodc nhé hon, tinh theo phén thé
tich, va martensit méi dugce gidi han dén 15% hodc nhé hon, tinh theo phén thé
tich.

(3) Tam thép c6 d6 bén cao, d6 bén chdng va dap tét theo muc (1), trong
d6 tim thép nay con chira, tinh theo % khéi luong, mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén t6 trong sé Nb: 0,0010 dén 0,0150%, V: 0,010 dn 0,150%, va B:
0,0001 dén 0,0100%.

(4) Tam thép c6 do bén cao, d6 bén chéng va dap tot theo muc (1), trong
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d6 tAm thép nay con chira, tinh theo % khéi lugng, mot hodc hai hodc nhidu
nguyén té trong sb Cr: 0,01 dén 2,00%, Ni: 0,01 dén 2,00%, Cu: 0,01 dén
2,00%, Mo: 0,01 dén 1,00%, va W: 0,01 dén 1,00%.

(5) Tam thép c6 d6 bén cao, do bén chbng va dép tt theo muc (1), trong
d6 tim thép nay con chira mot hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong sb: Ca, Ce,
Mg, Zr, Hf, va REM véi tdng lugng tir 0,0001 dén 0,5000% khéi luong.

(6) TAm thép ma kém co do bén cao, do bén chéng va dap tdt theo muc
(1), trong d6 16p ma k&m dugc tao ra trén mot bé mit.

(7) Tam thép ma kém c6 do bén cao, d6 bén chéng va dap t6t theo muc
(6), trong d6 mang phu dugce tao ra boi phospho oxit va/hodc oxit hon hop chira
phospho dugc tao ra trén bé mat cta 16p ma kém.

(8) Phuong phép san xuat tAm thép c6 do bén cao, do bén chong va dép
tét, phuong phap nay bao gdm: budc can néng, trong d6 phdi tdm chira céc
nguyén té sau (tinh theo % khdi luong): C: 0,075 dén 0,300%, Si: 0,30 dén
2,50%, Mn: 1,30 dén 3,50%, P: 0,001 dén 0,050%, S: 0,0001 dén 0,0050%, Al:
0,001 dén 0,050%, Ti: 0,0010 dén 0,0150%, N: 0,0001 dén 0,0050%, va O:
0,0001 dén 0,0030%, v6i lwong con lai 13 sit va cac tap chét khong tranh khoi
duge gia nhiét dén nhiét do 1210°C hodc cao hon, budce lam giam tiét dién dugc
thuc hién trong diéu kién théa man biéu thic (1) dudi day it nhat 13 trong
khoang nhiét do tur 1100 dén 1000°C, budc lam giam tiét dién duoc hoan thién &
nhiét d6 hoan thién can néng, ma nam trong khoang tir nhiét do cao hon trong 56
800°C hoic diém chuyén héa Ars dén nhiét d6 970°C, budc cudn duoc thuc hién
& khoang nhiét do béng 750°C hoac thép hon, va budc lam ngudi dugce thuc hién
& tdc d6 1am ngudi trung binh 1a 15°C/gid hodc thip hon; budc can ngudi, trong
do6 viée can ngudi dugce thyc hién ¢ ty 1€ lam giam tiét dién tir 30 dén 75% sau
budc can néong; va budc u lién tuc dé thuc hién, sau budc can ngudi, 0 ma
trong d6 viéc gia nhiét dugc thuc hién & khoang nhiét do tur 550 dén 700°C &
tbc d6 gia nhiét trung binh 10°C/gidy hodc nhé hon, nhiét dd gia nhiét 16n
nhét duoc diéu chinh dén nhiét d6 nim gitta (diém chuyén hoa Aci + 40) va
1000°C, budc lam ngudi dugce thuc hién & khoang nhiét d6 gia nhiét 16n nhét
dén 700°C & tbéc do lam ngudi trung binh tir 1,0 dén 10,0°C/gidy, budc 1lam

ngudi duge thyc hién & khoang nhiét d6 tir 700 dén 500°C & toc do lam ngudi
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trung binh tir 5,0 dén 200,0°C/gidy, va qua trinh duy tri duge thuc hién & khoang
nhiét do tir 350 dén 450°C trong tir 30 dén 1000 gidy.
Biéu thire s6 hoc 1

N 12

_ . . 2 20800 172
1,0 < [{—97,2 + 547 (Tyyy + TOY? = 0,067.(Tiyy + T} . exp (— ) t. € }
i=1

Trong biéu thirc 1, i thé hién sb ranh can, T; thé hién nhiét d6 1am viéc
ctia ranh can tht i, t; thé hién thoi gian troi qua tir rdnh cén th i dén rénh can
thir i+1, va & thé hién ty 16 1am giam tiét dién ctia ranh céan thu i.

(9) Phuong phap san xut tim thép ma k&m c6 d6 bén cao, do bén chéng
va dép tot, trong d6 trong budc u lién tuc clia phuong phap san xuét theo muc
(8), 16p ma kém dugc tao ra trén bé mit cua tAm thép béng cach ma kém béng
dién sau qua trinh duy tri.

(10) Phuong phép san xuét tdm thép ma k&m c6 dd bén cao, dd bén
chdng va dap t6t, trong d6 trong budc 1 lién tuc ciia phuwong phép san xuét theo
muc (8), sau khi 1am ngudi & khoang nhiét d¢ tir 700 dén 500°C, tAm thép dugc
nhung trong bé ma kém dé tao thanh 16p ma kém trén bé mit cua tAm thép trudc
qué trinh duy tri & khoang nhiét d¢ tir 350 dén 450°C hodc sau qué trinh duy tri.

(11) Phuong phép san xuat tim thép ma k&m cé do bén cao, do bén
chéng va dap tbt theo muyc (10), trong d6 sau khi dugc nhung trong bé ma kém,
tAm thép dugc gia nhiét lai ¢én 460 dén 600°C va duoc duy tri trong hai gidy
hodc 1au hon dé lam hop kim héa 16p ma kém.

(12) Phuong phap san xuat tim thép ma k&m c6 dd bén cao, dd bén
chdng va dap tét theo muc (10), trong d6 sau khi 16p ma kém dugc tao ra, mang
phu duge tao ra bdi phospho oxit va/hogic oxit hdn hop chira phospho duoc phu
1én trén bé mat cua 1ép ma kém.

(13) Phuong phap san xuét tim thép ma kém c6 dd bén cao, d6 bén
chéng va dap t6t theo muc (11), trong do sau khi 16p ma k&€m dugc hop kim hoa,
mang phi duoc tao ra bdi phospho oxit va/hodic oxit hon hgp chira phospho

dugc pht 1én trén bé mit cua 16p ma k&m duoc hop kim hoa.

Hiéu qué cua sang ché
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Trong tAm thép c6 dd bén cao theo sang ché, do cac hat AIN va austenit
du duge ngan ngira khong cho hoat dong nhu diém bét ddu pha hay, ¢6 thé thu
duge tAm thép c6 dd bén cao, d6 bén chdng va dap tét va co dd bén kéo 16n nhét
bang 900 MPa hoic 16n hon. Hon nita, theo phwong phéap san xuét tim thép c6
d6 bén cao theo sang ché, co thé tao ra tAm thép c6 do bén cao, dd bén chéng va
dap t6t va c6 do bén kéo 16n nhat bang 900 MPa hoic 16n hon. Hon nita, theo
sang ché, c6 thé tao ra tAm thép ma k&m cé dd bén cao, trong d6 16p ma k&m
duoc tao ra trén bé mit cua tAm thép c6 do bén cao, d6 bén chéng va dép tdt va
phuong phép san xuat tim thép nay.

MBO ta chi tiét sang ché
Céc thanh phan hoa hoc

Trude hét, cac thanh phan hoéa hoc (thanh phan) cta tm thép c6 dd bén
cao theo sang ché s& dugc mo ta. Luu ¥ rang [%)] trong phin md ta dudi day thé
hién [% khdi luong].

TAm thép c6 do bén cao theo sang ché chta C: 0,075 dén 0,300%, Si:
0,30 dén 2,50%, Mn: 1,30 dén 3,50%, P: 0,001 dén 0,050%, S: 0,0001 dén
0,0050%, Al: 0,001 dén 0,050%, Ti: 0,0010 dén 0,0150%, N: 0,0001 dén
0,0050%, va O: 0,0001 dén 0,0030%, véi luong con lai 13 sit va cac tap chat
khong tranh khoi.

“C: 0,075 dén 0,300%”

C duoc chira dé 1am tiang d¢ bén ctia tAm thép cé do bén cao. Tuy nhién,
khi ham lugng C cao hon 0,300%, kha ning han tré nén khong du. Béi voi kha
nang han, ham luong C tot hon 13 0,250% hodc nhé hon, va tét hon nita 1a
0,220% hogc nhé hon. Mit khac, khi ham lugng C nhé hon 0,075%, d6 bén thip
hon va khong thé dam bao d6 bén kéo 16n nhat bang 900 MPa hodc 16n hon. Dé
lam ting d6 bén, ham luong C t6t hon 14 0,090% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a
0,100% hoac 16n hon.

“Si: 0,30 dén 2,50%”

Si 1a nguyén té can thiét d& ngan ngira su tao thanh ctia cacbua trén co s&
sat trong tAm thép va dé lam tang do bén va kha nang tao hinh. Tuy nhién, khi

ham luong Si cao hon 2,50%, tAm thép tré nén gion, nén d6 déo cia nod bi suy
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giam. D4i v6i do déo, ham lugng Si tét hon 1a 2,20% hodc nhé hon, va tét hon
nita 1a 2,00% hodc nho hon. Mit khac, khi ham lugng Si nhé hon 0,30%, mdt
lrong 16n cua cacbua trén co s& sat thd duogc tao ra trong bude 1, dan dén lam
giam d6 bén va kha ning tao hinh. Xét vé diéu nay, gia tri gii han dudi cla Si
t6t hon 12 0,50% hodc 16n hon, va tot hon nita 1a 0,70% hogc 16n hon.

“Mn: 1,30 dén 3,50%”

Mn duge bd sung vao tAm thép theo sang ché dé lam ting do bén cta
tam thép. Tuy nhién, khi ham luong Mn cao hon 3,50%, phén tap trung Mn thd
dugce tao ra & phan gifta chidu day ciia tdm thép, diéu nay c6 kha niang lam cho
su hoa gion va gdy ra sy ¢b nhu nit phéi tm dbic. Hon nita, khi ham lwong Mn
cao hon 3,50%, kha nang han ciing bi suy giam. Do d6, ham lwong Mn can bang
3,50% hodc nhé hon. Pbi véi kha ning han, ham luong Mn tét hon 14 3,20%
hodc nhé hon, va tdt hon nita 13 3,00% hodc nhé hon. Mit khac, khi ham luong
Mn nhé hon 1,30%, mot lugng 16n ctua cAu tric mém duoc tao ra trong khi lam
ngudi sau khi 0, didu nay 1am cho khé dam bao d6 bén kéo 16n nhét bang 900
MPa hoic 16n hon. Do d6, ham luong Mn can bang 1,30% hodc 16n hon. Dé lam
tang do bén, ham lugng Mn tdt hon 1a 1,50% hodc 16n hon, va tdt hon nita 13
1,70% hoac 16n hon.

“P: 0,001 dén 0,050%”

P ¢6 xu hudng tach riéng & phan gitta chiéu day ctia tAm thép va lam cho
phﬁn dugc han gion hon. Khi ham lugng P cao hon 0,050%, phén duoc han 1a
rat gion, va do d6, ham luong P dugc gidi han dén 0,050% hodc nhé hon. Cac
hiéu qua cta sang ché dugc thé hién ma khong c6 su thiét dat mot cach cu thé
giéi han duéi ctia ham lugng P, nhung viée thiét dat ham luong P dén nho hon
0,001% di kém véi viéc tang manh chi phi san xuét, va do dé, 0,001% duoc thiét
dat [am gia tri giéi han dudi.

“S:0,0001 dén 0,0050%”

S ¢6 anh hudng bat loi dén kha ning han va kha ning san xuit & thoi
diém dtc va & thoi diém can néng. Hon nita, S dugc lién két voi Ti tao thanh
sulfua ngan khong cho Ti tré thanh nitrua va gian tiép gy ra su tao thanh cia Al
nitrua, va do d6, gia tri gidi han trén cta ham luong S dugce didu chinh dén

0,0050%. Xét vé diéu nay, ham luong S t6t hon 1a 0,035% hodc nhd hon, va tdt
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hon nira 1a 0,0025% hodc nho hon. Cac hiéu qua cia sang ché duoc thé hién ma
khéng gi6i han cu thé gidi han duéi ctia ham lugng S, nhung viéc didu chinh
ham luong S dén nho hon 0,0001% di kém véi viéc tdng manh chi phi san Xuét,
va do dé, 0,0001% duoc thiét dat 1am gia tri gidi han dudi.

“Al: 0,001% dén 0,050%”

Al khi duoc bd sung v6i luong 16n, tao thanh nitrua thd dé ha thép tri s6
kéo vudt & cac nhiét do thap va lam suy giam dé bén chdng va dap, va do do,
gi6i han trén cta ham luong Al dugc diéu chinh dén 0,050%. Dé tranh su tao
thanh cta nitrua tho, ham luong Al t6t hon 1a 0,035% hodc nhd hon. Cac hiéu
qua cua sang ché dugc thé hién ma khong co sy thiét dat mot cach cu thé gidi
han duéi ctia ham luong Al, nhung viée didu chinh ham luong Al dén nho hon
0,001% di kem vai viéc tding manh chi phi san xuét, va do do, 0,001% duoc thiét
dat lam gié tri giéi han dudi. Hon nita, Al 14 nguyén t6 hitu hiéu khi duoc ding
lam vét liéu khir oxy, va xét vé diéu ndy, ham luong Al tét hon 13 0,005% hodc
16n hon, va tot hon nita 14 0,010% hogc 16n hon.

“N: 0,0001 dén 0,0050%”

Do N tao thanh nitrua thd dong vai trdo nhu diém bét dau pha hiy & cac
nhiét d6 thip va bi suy giam dd bén chdng va dap, lugng bd sung cia né can
phéi dugc giam. Khi ham lugng N cao hon 0,0050%, anh hudng nay trd nén
dang ké, va do d6, khoang ham luong N dugc diéu chinh dén 0,0050% hodc nho
hon. Xét vé diéu nay, ham lugng N t5t hon 13 0,0040% hodc nhé hon, va tdt hon
nita 13 0,0030% hozc nhoé hon. Cac hiéu qua cia sang ché dugc thé hién ma
khong co su thiét dat mot cach cu thé gi61 han duédi cda ham lugng N, nhung
viéc didu chinh ham lugng N dén nho hon 0,0001% géy ra sy ting manh chi phi
san xut, va do d6, 0,0001% duoc thiét dat 1am gia tri gidi han dudi.

“0:0,0001 dén 0,0030%”

Do O tao thanh oxit thd va tao thanh diém bat dau pha hiy & cac nhiét do
thdp, ham lwong cta né can duoc giam. Khi ham luong O cao hon 0,0030%, anh
hudng nay tré nén dang ké, va do do, gidi han trén ctia ham luong O duge diéu
chinh dén 0,0030% hozc nhé hon. Xét vé didu nay, ham luong O tét hon 1a
0,0020% hodc nho hon, va tét hon nita 1a 0,0010% hodc nhd hon. Céc hidu qua

ctia sang ché duoc thé hién ma khong c6 su thiét dat mot cach cu thé gidi han
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duéi cua ham luong O, nhung viée thiét dat ham lugng O dén nhé hon 0,0001%
di kém véi viéc ting manh chi phi san xuét, va do d6, 0,0001% duoc thiét dat
lam gidi han duoi.

“Ti: 0,0010 dén 0,0150%”

Ti 1a nguyén t6 ma tao thanh nitrua min thu dugc tir buée can néng trong
diéu kién thich hop va can tré su tao thanh ctia Al nitrua thd, va né lam giam
diém bit diu pha hiy & cac nhiét d6 thip va cai thién vé do bén chong va dap.
Pé thu duge hiéu qua nay, ham luong Ti can bing 0,0010% hozc 1én hon, va
ham luong Ti t6t hon 13 0,0030% hodc 16n hon, va t6t hon nita 13 0,0050% hodc
16n hon. Mit khac, khi ham Iugng Ti cao hon 0,0150%, kha nang tao hinh cua
phan mém trong tm thép bi suy giam do su tach riéng cia cacbonitrua min, ma
tham chi 1am ha thép tri s6 kéo vudt & cac nhiét d6 thap. Do d6, ham luong Ti
duge diéu chinh dén 0,0150% hodc nho hon. Pdi véi kha ning tao hinh, ham
lwong Ti tét hon 14 0,0120% hodc nhé hon, va tot hon nita 14 0,0100% hodc nho
hon.

Tam thép c6 do bén cao theo sang ché con c6 thé chtra cac nguyén td
dué6i day khi can thiét.

“Nb: 0,0010 dén 0,0150%”

Nb 13 nguyén t6 ma tao thanh nitrua min do 4p dung budc can néng
trong diéu kién thich hop va can tr¢d sy tao thanh cua Al nitrua thd, va né lam
giam diém bét dau pha huy & cac nhiét d6 thdp. Pé thu duoc hiéu qua nay, ham
lvong Nb t6t hon 13 0,0010% hodc 16n hon, va ham luong Nb tét hon nita 1a
0,0030% hodc 16n hon, va con tdt hon nita 14 0,0050% hodc 16n hon. Mat khac,
khi ham luong Nb cao hon 0,0150%, kha ning tao hinh cta phdn mém trong tdm
thép bi suy giam do sy tach riéng cia cacbonitrua min, ma tham chi 1am ha thp
tri sb kéo vudt & cac nhiét do thap, va do d6, ham luong Nb 6t hon 13 0,0150%
hodc nho hon. Béi v6i kha ning tao hinh, ham luong Nb t6t hon nira 14 0,0120%
hodc nho hon, va con t6t hon nira 12 0,0100% hodc nho hon.

“V: 0,010 dén 0,150%”

V 1a nguyén t6 ma tao thanh nitrua min do 4p dung budc can néng trong
diéu kién thich hop va can trd su tao thanh cta Al nitrua tho, va lam giam diém

bét ddu pha huy & cac nhiét d6 thap. Dé thu dugc hiéu qua nay, ham luong V
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can bang 0,010% hodc 16n hon, va ham lugng ctia né t6t hon 14 0,030% hodc 16n
hon, va t6t hon nita 14 0,050% hodc 16n hon. Mat khac, khi ham lugng V cao
hon 0,150%, khé nang tao hinh ctia phdn mém trong tim thép bi suy giam do su
tach riéng cua cacbonitrua min, ma tham chi lam ha thr?ip tri s6 kéo vudt & cac
nhiét d6 thap, va do d6, ham lugng V tét hon 1a 0,150% hozc nhé hon. Déi véi
kha nang tao hinh, ham lugng V t5t hon nita 13 0,120% hodc nho hon, va con tdt
hon ntta 1a 0,100% hoac nhé hon.

“B: 0,0001 dén 0,0100%”

B 14 nguyén t6 ma tao thanh nitrua min do 4p dung hoat dong can néng
trong diéu kién thich hop va can trd su tao thanh ctia Al nitrua tho, va lam giam
diém bat ddu pha hiy & cac nhiét do thap. Pé thu duoc hiéu qua nay, ham luong
B t6t hon 13 0,0001% hodc 16n hon, va ham lwong B tét hon 13 0,0003% hodc
16n hon, va t6t hon nita 1a 0,0005% hodc 16n hon. Hon nira, B 1a nguyén t6 ma
can trd su chuyén héa pha & nhiét do cao va hitu hiéu trong vi€c lam tang do
bén, va c¢6 thé dugc bd sung nhiéu hon, nhung khi ham lugng B cao hon
0,0100%, kha ning gia cong trong khi gia cong néng bi suy giam, din dén lam
suy giam kha ning san xuat, va do d6, ham luong B tét hon 1a 0,0100% hodc
nho hon. Péi voi kha ning san xuét, ham luong B tdt hon nita 1a 0,0050% hoic
nho hon, va con tbt hon nita 1a 0,0030% hodc nho hon.

“Cr: 0,01 dén 2,00%”

Cr 12 nguyén t6 ma can trd su chuyén hoéa pha ¢ nhiét do cao va hitu hiéu
trong viéc lam tang do bén, va c6 thé dugc bd sung thay cho mdt phan cia C
va/hodc Mn. Khi ham lugng Cr cao hon 2,00%, kha nang gia cong trong khi gia
cong néng bi suy giam, dan dén lam suy giam kha ning san xuét, va do d6, ham
lwong Cr tét hon 13 2,00% hosdc nhod hon. Cac hiéu qua ciia sang ché duoc thé
hién ma khong co su thiét dit mot cach cu thé gidi han dudi cua ham lugng Cr,
nhung dé thu duoc diy du hidu qua ting cudng do bén boi Cr, ham luong Cr tdt
hon 1a 0,01% hoac 16n hon.

“Ni: 0,01 dén 2,00%”

Ni 12 nguyén t6 ma can tré su chuyén héa pha & nhiét do cao va hitu hiéu
trong viéc lam tiang d6 bén, va c6 thé dugc bd sung thay cho mdt phan ctua C

va/hodc Mn. Khi ham lugng Ni cao hon 2,00%, kha néng han bi suy giam, va do
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d6, ham luwong Ni t6t hon 1a 2,00% hodc nhé hon. Cac hidu qua clia séng ché
duoc thé hién ma khong c6 su thiét dit mot cach cu thé giéi han dudi ctia ham
luong Ni, nhung dé thu duge ddy du hiéu qua ting cudng do bén bai Ni, ham
lugng Ni tét hon 1a 0,01% hodc 16n hon.

“Cu: 0,01 dén 2,00%”

Cu 12 nguyén t6 ma 1am tang d6 bén khi ton tai trong thép dudi dang cac
hat min, va c6 thé duoc bd sung thay cho mot phﬁn cda C va’hodac Mn. Khi ham
luong Cu cao hon 2,00%, kha nang han bi suy gidm, va do do, ham luong Cu t6t
hon 12 2,00% hodc nho hon. Cac hiéu qua ctia sang ché duogc thé hién ma khong
c6 su thiét dat mot cach cu thé giéi han dudi ctia ham luong Cu, nhung dé thu
dugc ddy da hidu qua ting cuong dd bén bsi Cu, ham lugng Cu tét hon 13 0,01%
hodc 16n hon.

“Mo: 0,01 dén 1,00%”

Mo la nguyén t6 ma can trd su chuyén hoa pha & nhiét do cao va hitu
hiéu trong viéc 1am ting d6 bén, va c6 thé duoc bd sung thay cho mot phan cua
C va/hoac Mn. Khi ham lugng Mo cao hon 1,00%, kha nang gia cong trong khi
gia cong néng bi suy giam, dan dén lam suy giam kha ning san xuit. Do do,
ham luong Mo tét hon 1 1,00% hodc nhé hon. Céc hiéu qua cua sang ché dugce
thé hién ma khong co su thiét dit mot cach cu thé gidi han dudi ciia ham luong
Mo, nhung dé thu dugc day du hiéu qua ting cuong d6 bén béi Mo, ham luong
Mo t6t hon 14 0,01% hoic 16n hon.

“W: 0,01 dén 1,00%”

W 13 nguyén t6 ma can tr& sy chuyén héa pha & nhiét do cao va hiru hiéu
trong viéc 1am ting do bén, va c6 thé dugc bd sung thay cho mdt phan ctia C
va/hodc Mn. Khi ham lugng W cao hon 1,00%, kha néng gia cong trong khi gia
cong néng bi suy giam, dan dén 1am suy giam kha nang san xuét, va do dé, ham
luong W tot hon 13 1,00% hodic nhé hon. Cac hiéu qué cua sang ché duoc thé
hién ma khong cé su thiét d4t mot cach cu thé gidi han dudi cia ham lugng W,
nhung dé thu dugc diy du hidu qua ting cudong dd bén bdi W, ham luong W tdt
hon 1a 0,01% hodc 16n hon.

“Mot hodc hai hodc nhiéu nguyén td trong sb: Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va
REM vdi téng lugng tir 0,0001 dén 0,5000%”
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Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM la céc nguyén t6 hitu hiéu dé nang cao kha
ndng tao hinh, va mot hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong s6 ching cé thé duoc
bd sung. Tuy nhién, khi tong ham lugng ctia mot hodc hai hogc nhiéu nguyén t6
trong sb: Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, v REM cao hon 0,5000%, d déo tham chi c6 kha
nang bi giam. Do d6, tong ham lugng cla cac nguyén t6 nay t6t hon 13 0,5000%
hoiic nhd hon. Céc hiéu qua cta sang ché dugc thé hién ma khong c6 su thiét dat
mot cach cu thé gi6i han dudi cia ham lugng ctia mdt hodc hai hodc nhiéu
nguyén té trong so: Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va REM, nhung dé thu duoc day du
hiéu qua cai thién kha nang tao hinh cua tdm thép, tong ham luong cia céc
nguyén td nay tdt hon 12 0,0001% hodc 16n hon. Di véi kha nang tao hinh, téng
ham lugng cia mdt hodc hai hodc nhiéu nguyén td trong sb: Ca, Ce, Mg, Zr, Hf,
va REM t6t hon nita 1a 0,0005% hodc 16n hon, va con t6t hon nita 1a 0,0010%
hoac 16n hon.

Luu ¥ ring REM 1a ky hiéu cho kim loai dat hiém va chi nguyén t6
thudc day lantanoit. Theo sang ché, REM va Ce thudng duoc bd sung dudi dang
kim loai misch, va cac nguyén té thudc day lantanoit doi khi dugc chia & dang
phuc ngoai La va Ce. Ngay ca khi nguyén t6 thudc day lantanoit khac voi La va
Ce nay duoc chira dudi dang cac tap chit khong tranh khoi, cac hidu qua cla
sang ché duogc thé hién. Ngay ca khi cac kim loai La va Ce dugc b sung, cac
hiéu qua ctia sang ché duoc thé hién.

Céu trac tAm thép

Ly do tai sao cdu tric cia tim thép c6 do bén cao theo sang ché duoc
quy dinh la nhu sau.

“Cac hat TiN”

CAu tric tAm thép cta tAm thép c6 do bén cao theo sang ché chira cac hat
TiN c6 duong kinh hat trung binh 1a 0,5 pm hodc nho hon. Cac hat TiN tho
déng vai trd nhu diém bat ddu pha hiy, nhung cac hat TiN min ma duong kinh
hat trung binh 13 0,5 pm hodc nhé hon khong déng vai trd nhu diém bit ddu phé
hiy. Puong kinh hat trung binh cua céc hat TiN tdt hon 12 0,3 um hodc nho hon,
va tdt hon nita 13 0,1 pm hodic nhd hon dé ngin ngira mét cach hitu hiéu khong
cho céc hat TiN déng vai trd nhu diém bat ddu phd hiy va dé cai thién hon nira

dd bén chong va dap cia tam thép c6 do bén cao.
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Puong kinh hat trung binh cia cac hat TiN duoc nhan biét boi phuong
phap dudi déy, chang han.

Cu thé 13, mAu thtt ding cho kinh hién vi dién ti truyén dan (TEM) chira
c4c hat TiN dugc chuén bj tir mét cat ngang theo huéng chiéu day song song véi
huéng can boi phuong phap tach ldp lai, va 10 mau hodc 16n hon cia céc hat
TiN dugc quan sat nho st dung kinh hién vi dién t& truyén dan. Puong kinh hat
clia moi trong s6 cac hat TiN duoc dinh nghia 1a duong kinh hinh tron cé dién
tich bang phan nhé cta hat TiN thu dugc bang cach phan tich hinh anh. Sau do,
duong kinh hat ctua 10 mau hodc 16n hon cia cac hat TiN dugc do, va tir gid tri
trung binh cda nd, dudng kinh hat trung binh ctia cac hat TiN dugc nhén biét.

“Cac hat AIN”

Hon nita, trong cu trac tim thép cta tim thép c6 do bén cao theo sang
ché, mat d6 cua cac hat AIN c¢6 dudng kinh hat trung binh 1 um hodc 16n hon 1a
1,0 hat/mm? hodc nhé hon. Céc hat AIN tho c¢é dudng kinh hat trung binh 1 um
hodc 16n hon déng vai trd nhu diém bét diu pha huy. Trong cu tric tAm thép
ctia tim thép c6 do6 bén cao theo sang ché, do mat do clia cac hat AIN c6 duong
kinh hat trung binh 1 pm hodc 16n hon 14 1,0 hat/mm? hozc nhé hon, su bét dau
pha huiy tir cac hat AIN duoc ngin ngira. Dé ngan ngira mot cach hiru hiéu hon
su bat dau pha huy tir cac hat AIN, mat do cia cac hat AIN c6 duong kinh hat
trung binh 1 um hodc 16n hon t6t hon 13 0,5 hat/mm? hodc nho hon, va t6t hon
nita 14 0,1 hat/mm? ho#c nho hon.

Hon nita, duong kinh hat trung binh ctia cdc hat TiN va mat do cua cac
hat AIN ¢6 dudng kinh hat trung binh 1 pm hodc 16n hon ¢6 thé dugc do & phan
chiéu day bat ky trong tdm thép ngoai trir bé mit ngoai cung cua tAm thép noi
lvgng hat 1a nho. Vi dy, tuong tu véi austenit du, ferit, va v.v. néu trén, tdt hon
la chiing duoc do & vi tri 1/8 dén 3/8 chiéu day dudi dang dién tich thé hién tdm
thép, chéng han.

Theo séng ché, hat AIN c6 duong kinh hat trung binh 1 um hozc 1én hon
c6 nghia Ia hat AIN ma duodng kinh tuong duong hinh tron d cua chung 1a 1 um
hoac 16n hon. Budng kinh twong duong hinh tron d 14 duong kinh cta hinh tron
c¢6 dién tich bang dién tich phin nhé S ciia hat thu dugce bang cach phan tich
hinh anh, va dugc tinh béi biéu thic sau dy: d = V(4S/n).
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Mat do cua cac hat AIN theo sang ché dugc nhan biét bdi phuong phap
duéi day, ching han.

Cu thd 13, dién tich 10,0 mm? hodc 16n hon cia mit cét ngang theo
huéng chidu day song song véi huéng can dugc quan sat bang cach sir dung
kinh hién vi dién tir quét phat xa truong (FE-SEM), s6 lugng cia hat AIN 1 pm
hodc 16n hon dugc dém, va mat do ctia né duoc tinh. Luu y réng cac thanh phén
clia cc hat AIN ¢6 thé duge xac nhan bang cach st dung quang phd tia X phan
tan ning luong dugc gan vao FE-SEM.

Chu tric tAm thép ctia tAm thép c6 d6 bén cao theo sang ché chira 1 dén
8% austenit du tinh theo phan thé tich & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day
qua 1/4 chidu day tdm, va ty 1& canh trung binh clia austenit du 1a 2,0 hodc nho
hon, va luong dung dich-rin Mn trong austenit du bang 1,1 lan lugng trung binh
cua Mn hoac 16n hon.

Phan thé tich cua austenit du mong mubn 1a 1 dén 8% trong toan bod céu
trac tAm thép. Tuy nhién, ciu tric kim loai & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu
day qua 1/4 chiéu day ctia tAm thép thé hién cau tric cla toan bd tdm thép. Do
d6, néu phan thé tich cua austenit du duoc chira & ving 1/8 chiéu day dén 3/8
chidu day cua tAm thép 1a 1 dén 8%, c6 thé xem xét rang phén thé tich cua
austenit du duge chua trong toan bd ciu tric cua tim thép 1a 1 dén 8%. Do do,
theo sang ché, khoang phan thé tich ciia austenit du & ving 1/8 chiéu day dén
3/8 chiéu day ctia tAm thép nén dugc quy dinh.

Hon nita, tot hon 14, & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day, ciu tric
tam thép cta tdm thép cd dd bén cao theo sang ché chira, tinh theo phan thé tich,
tir 10 dén 75% ferit, mot hodc ca hai trong s ferit bainitic va bainit voi téng
lwong tir 10 dén 50%, va 5 d&én 50% martensit ram bén canh austenit du, peclit
duoc giéi han dén 5% hodc nhé hon, tinh theo phan thé tich, va martensit méi
duogc gidi han dén 15% ho#ic nhé hon, tinh theo phén thé tich. TAm thép c6 do
bén cao theo sang ché co clu tric tim thép nhu vay cé kha ning tao hinh t6t
hon.

Tuong tu, cac ciu truc kim loai nay nhu ferit dugc momg muén trong
khoang xéc dinh trong toan bd cu tric tdm thép. Tuy nhién, ciu truc kim loai &

ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day qua 1/4 chiéu day cta tdm thép thé hién
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chu tric cua toan bd tAm thép. Do d6, néu, & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu
day cta tAm thép, tir 10 dén 75% ferit, mot hodc ca hai trong s ferit bainitic va
bainit v6i tdng lugng tir 10 dén 50%, va 5 dén 50% martensit ram d&qc chtra
tinh theo phén thé tich, peclit duoc giéi han dén 5% hodc nho hon, tinh theo
phdn thé tich, va martensit méi dugc gidi han dén 15% hogc nho hon, tinh theo
phan thé tich, ¢ thé coi cac cdu tric kim loai nay nhu ferit 13 hdu nhu ndm trong
khoéng xac dinh trong toan bd ciu tric ctia tdm thép. Do d6, theo séng ché, &
ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chidu day ctia tim thép, khoang ciia cac phan thé tich
clia cac cau tric kim loai nhu ferit dugc quy dinh.

“Austenit du”

Austenit du cn phai duoc chira trong khoang khéng anh hudng dén tri
s6 kéo vubt & cac nhiét do thap dé cai thién manh d6 bén va do déo. Khi phan
thé tich cla austenit du nho hon 1%, su cai thién vé& do bén va do déo 1a khong
du, va gia tri ndy duoc thiét dit 1a giéi han dudi. Déi voi d6 bén va kha ning tao
hinh, lugng austenit du t6t hon 13 1,5% hodc 16n hon, va tdt hon 1a 2,0% hodc
16n hon. Mit khac, do austenit du déng vai trd nhu diém bét dau ph4 hay lam
suy giam manh kha ning uén cong; phan thé tich ctia nd trong ciu trac tAm thép
can phai duoc gi6i han dén 8% hodc nhé hon. Pé 1am ting kha ning udn cong,
phan thé tich cta austenit du tét hon nita 1a 6% hodc nho hon.

Hon nita, && ngan ngira sy bat ddu pha huy tir austenit du, tot hon 1a
austenit du ¢6 hinh dang én dinh va bén viing vé mat hoa hoc.

Theo sang ché, austenit du c6 ty 1€ trung binh cta céac canh 1a 2,0 hoac
nhoé hon va c6 hinh dang 6n dinh tét d6i v6i tinh ding hudng. Dé 1am cho hinh
dang cuda austenit du 6n dinh hon, ty 1€ canh trung binh cuda austenit du t5t hon
12 1,8 hodc nhé hon, va tét hon nita 1a 1,6 hodc nhé hon. Gisi han dudi cua ty 1€
canh trung binh cua austenit du la 1,0. Khi ty 1€ trung binh cda cac canh cao hon
2,0, phan cua austenit du d& dang chuyén héa thanh martensit khi duoc kéo cang
& cac nhiét d6 thip, sao cho diém bt ddu phd huy duoc tao ra, dan dén lam suy
giam tri s6 kéo vudt.

Theo sang ché, luong cta dung dich rin Mn trong austenit du bang 1,1
lan luong trung binh ctia Mn hodc 16n hon “(luong cia dung dich rén Mn trong

austenit du/lugng trung binh ctia Mn) > 1,17, nho d6 austenit du duge lam bén
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vimng hod hoc. Pé lam austenit du bén vitng hoa hoc hon, luong cia dung dich
rén Mn trong austenit du tot hon 1a 1,2 lan luong trung binh ctia Mn hosc 1én
hon, va tdt hon nita 1a 1,3 1an hodc 16n hon. Gi6i han trén ctia né khong duoc dit
mot cach cu thé, nhung viée thiét dat dén 2,0 14n hodc 16n hon doi héi thiét b
dic biét, va 2,0 1an duogc thiét dat 1a gidi han trén trong thuc té.

“Ferit”

Ferit 12 cAu tric hiru hiéu dé ning cao tri 36 kéo vubt & cac nhiét do thap
t6t hon 1a duoc chira trong cu trac tdm thép véi lugng 10 dén 75% tinh theo
phan thé tich. Khi phan thé tich cta ferit nhd hon 10%, khong thu dugc trj sb
kéo vudt ddy du. DBbi vai tri s6 kéo vudt, phan thé tich cua ferit dugc chira trong
chu trac tAm thép t6t hon 1a 15% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 20% hozc 16n
hon. Mt khac, do ferit 1 cdu tric mém, khi phan thé tich ctia n6 cao hon 75%,
déi khi khéng thu duoc di d6 bén. Dé ting day di do bén kéo cia tam thép,
phdn thé tich cia ferit dugc chira trong ciu tric tim thép tot hon 1a 65% hoic
nho hon, va tét hon nita 1a 50% hodc nhé hon.

“Peclit”

Khi lugng peclit 1 16n, d6 déo bi suy giam. Tir d6, phan thé tich cia
peclit duoc chira trong céu tric cia tdm thép t&t hon 14 dwoc gidi han dén 5%
hogc nho hon, va tot hon nita la 2% hogc nhé hon.

“Ferit bainitic, bainit”

Ferit bainit va bainit 1a cac cAu tric c6 su can bing tdt gitra do bén va do
déo, va cu tric tAm thép t6t hon 13 chira mot hodic ca hai trong sd ferit bainit va
bainit voi tong lwong tir 10 dén 50% phan thé tich. Hon nita, ferit bainit va bainit
1a cac vi cAu trac c6 d6 bén trung gian giita ferit mém va martensit cimg va giita
martensit ram va austenit du, va dbi véi kha ning uén mép khi kéo cang, tét hon
la tbng ham luong cua chung 1a 15% hogc 16n hon, va con tét hon nira 1a 20%
hodc 16n hon. Mat khéc, khi tdng phan thé tich cua ferit bainit va bainit cao hon
50%, giéi han chay ting 1én qua mirc 1am suy giam kha nang cb dinh hinh dang,
ma khéng duoc uu tién. Hon nira, chi mot trong sd ferit bainit va bainit c6 thé
duge chira, hodc ca hai trong sb chung c6 thé dugc chira.

“Martensit maoi”

Martensit méi lam cai thién nhi€u do bén kéo, nhung mat khac, dong vai
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trd nhu diém bat dau pha hiy lam suy giam manh tri s6 kéo vubt & cac nhiét do
thip, va do d6 phan thé tich cua né trong ciu trac tm thép tot hon 1a duoc gidi
han dén 15% hodc nhé hon. D8 lam ting tri s6 kéo vudt & cac nhiét do thap,
phén thé tich ctia martensit méi tét hon nita 1a 10% hodc nhé hon, va con ot hon
nitta 1a 5% hodc nhé hon.

“Martensit ram”

Martensit ram 1 cdu trc ma 1am céi thién nhidu d§ bén kéo va c6 thé
duge chia trong cu triic tAm thép 1a 50% phan thé tich hodc nhé hon. Péi véi
d6 bén kéo, phan thé tich ctia martensit ram tot hon 13 10% hodc 16n hon. Mt
khac, khi phan thé tich ctia martensit ram dugc chta trong cdu triic tAm thép cao
hon 50%, gidi han chay tang 1én qué mutc va kha nang c¢b dinh hinh dang bi suy
giam, ma khong dugc uu tien.

“Cac loai khac”

CAu truc tAm thép clia tAm thép c6 dd bén cao c6 thé chira cac ciu tric
nhu xementit thé khac véi néu trén. Tuy nhién, khi lugng xementit thd tré nén
16n trong cdu tric tAm thép, kha ning ubn cong bi suy giam. Tir d6, phan thé tich
clia xementit thd dugc chtra trong cdu tric tm thép tot hon 1a 10% hodc nho
hon, va tét hon nita 1 5% hogc nho hon.

Céc phan thé tich cta céc cdu triic tuong tmg dugc chira trong cAu trac
tAm thép cua tAm thép c6 d6 bén cao theo sang ché ¢ thé duoc do boi cac
phuong phép dudi ddy, ching han.

Péi véi phén thé tich cua austenit du, thu nghiém nhiéu xa tia-X duogc
tién hanh trén bé mit nhéat dinh song song vai bé mit tAim cua tAm thép va &
ving ndm trong khoang tir 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day, phan dién tich ctia
austenit du duoc tinh, va phén dién tich nay c6 thé duoc coi nhu phﬁn thé tich &
ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day.

Vi cAu trac & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day cé tinh dong nhat
cao, va bang cach do trong mot khoang da rong, cé thé thu duge phan vi cau
trac thé hién phan & ving 1/8 chidu day dén 3/8 chiéu day, phép do dugc tién
hanh & vi tri bét ky trong 1/8 chidu day dén 3/8 chiéu day. Cu thé 13, tét hon la
thir nghiém nhidu xa tia-X dugc tién hanh trong pham vi 250000 um vudng hogc

rong hon trong bé mit & 1/4 chidu day song song véi bé mit tAm cua tAm thép.
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Hon nita, cac phan cla vi cdu trac (ferit, ferit bainitic, bainit, martensit
ram, peclit, martensit m&i) ngoai trlr austenit du c¢é thé dugc do bang céch quan
sat & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day boi kinh hién vi dién tir. Cu thé 13,
mdt bé mit vudng goc véi bé mit tAm ciia tAm thép nén va song song véi hudng
can (huéng giam tiét dién) duoc dat dung 1am bé mit quan sat, va mau thir duoc
14y tir 4o, va bé mit quan sat dugc danh béng va khéc 3n mon béng nital. Sau
d6, ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day qua 1/4 chiéu day tim duoc quan sat
b&i kinh hién vi dién tir quét phét xa truong (FE-SEM) dé do dién tich. Trong
truong hop nay, vi du, viéc quan sat béng kinh hién vi dién t&r dugc tién hanh
trong ba hodc nhidu ving dugc dat & khoang cach 1 mm hodc 16n hon & ving
1/8 chidu day dén 3/8 chiéu day. Sau d6, cic phan dién tich cta cdc cdu truc
tuong tmg nhu ferit trong viing quan st c6 tong dién tich 5000 um vudng hoic
rong hon dugc tinh toan, va cac phan dién tich ndy c¢6 thé coi nhu cac phan thé
tich ctia cac cAu triic twong tng & ving 1/8 chidu day dén 3/8 chiéu day.

Ferit 13 hat tinh thé hinh quing vang va & ving trong d6 cacbua trén co
s& sit ¢ truc chinh 100 nm hodc 16n hon khong ton tai. Luu y rang phan thé tich
ctia ferit 13 tdng cta phan thé tich caa ferit ton tai & nhiét d6 gia nhiét 1én nhét
va phan thé tich cta ferit méi sinh & ving nhiét do chuyén hoa ferit.

Ferit bainit 12 khdi két tip ctia cac hat tinh thé hinh thanh va khong chira,
bén trong thanh, cacbua trén co s& st ¢6 truc chinh 20 nm hodc 16n hon.

Bainit 12 khdi két tip ctia cac hat tinh thé hinh thanh va cé, bén trong
thanh, cac cacbua géc-sét c6 truc chinh 20 nm hodc 16n hon, va cac cacbua nay
thudc mét bién thé duy nhét, tic 13, thudc nhém cacbua trén co s& st kéo dai
theo ciing huéng. O ddy, nhém cacbua trén co sé sét kéo dai theo cling huéng co
nghia 1& d6 chénh léch hudéng kéo dai trong nhém sét-cacbua nim trong khoang
5°.

Martensit ram 1a khoi két tap ciia céc hat tinh thé hinh thanh va c6, bén
trong thanh, cac cacbua géc-sét ¢6 truc chinh 20 nm hodc 16n hon, va céc cacbua
nay thudc nhiéu bién thé, tirc 13, cic nhém cacbua trén co s& st kéo dai theo cac
hudng khéac nhau.

Bing cach quan sét cic cacbua gdc-sit bén trong cac hat tinh thé hinh

thanh nho st dung FE-SEM va kiém tra hudng kéo dai ctia chung, c6 thé d&
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dang phan biét gitra bainit va martensit ram.

Hon nita, martensit m&i va austenit du khong duoc dn mon du bang cach
khic &n mon nital. Do d6, khi quan séat boi FE-SEM, chiing c6 thé dé dang dugc
phén biét vdi céc cAu trac néu trén (ferit, ferit bainitic, bainit, va martensit ram).

Do d6, phén thé tich ctia martensit méi dwoc tim dudi dang chénh 1&ch
gitta phan dién tich ctia viing chua dugc in mon dugc quan sat béi FE-SEM va
phan dién tich ctia austenit du duge do béi tia X.

Lép ma kém

Hon nita, sang ché c6 thé dé xuét tAm thép ma ké€m cd do bén cao, do
bén chéng va dap tdt, trong do 16p ma kém dugc tao ra trén bé mat cta tim thép
c6 dd bén cao. Lop ma kém cé thé duogc hop kim héa. Khi 16p ma kém dugc tao
ra trén bé mit ctia tim thép c¢6 do bén cao, tAm thép c6 dd bén chdng dn mon tt.
Hon ntra, khi 16p ma k€m dugc hop kim hoa dugc tao ra trén bé mit cla tAm
thép c6 d6 bén cao, tAm thép c6 d6 bén chdng dn mon tot va co dd bam dinh véi
vat liéu phu tdt. Hon nita, 16p ma kém hoac 16p ma k€m dugc hop kim hoa cd
thé chira Al dudi dang céc tap chét.

Lop ma ké€m dugc hop kim hoa co thé chira mdt hodc hai hodc nhiéu
nguyén té trong sd Pb, Sb, Si, Sn, Mg, Mn, Ni, Cr, Co, Ca, Cu, Li, Ti, Be, Bi,
Sr, I, Cs, va REM, hoac ching c6 thé duoc tron 1an trong d6. Ngay ca khi 16p
ma k&m dugc hop kim héa chira mot hodc hai hodc nhidu nguyén td trong sb céac
nguyén t6 néu trén, hodc chung dugc tron 14n trong d6, cac hiéu qua cda sang
ché khéng bi suy giam, va tiiy theo ham lugng ciia nd, d6i khi diéu nay duoc uu
tién do d6 bén chdng dn mon va kha nang gia céng duogc cai thién.

Xét dén trong luong phu cua 16p ma k&m hodc 16p ma kém dugc hop
kim héa, khéng cé gi6i han cu thé, nhung trong lugng pht mong mudn 1a 20
g/m® hodc 16n hon ddi voi d6 bén chéng an mon va 150 g/m? hodc nhé hon xét
vé quan diém kinh té. Hon nita, chiéu day trung binh ctia 16p ma k&m hoc 16p
ma kém duoc hop kim héa dugce diéu chinh dén khong it hon 1,0 pm ciing
khéng nhiéu hon 50 um. Khi chiéu day trung binh nhé hon 1,0 pm, khong thu
duge di do bén chéng #n mon. Tét hon néu, chiéu day trung binh 13 2,0 pm
hodc 16n hon. Mt khéc, chiéu day trung binh cao hon 50,0 um khoéng dugc uu

tién do diéu nay khéng kinh t& va anh hudng dén do bén cua tm thép. Dbi véi
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chi phi vat liéu, chiéu day cuia 16p ma ké€m hodc 16p ma ké€m dugc hop kim hoa
t6t hon 1 cang nhé cang tét, t6t hon 12 30,0 pm hodc nhé hon.

Pbi v6i chidu day trung binh cia 16p ma, mit cit ngang theo hudng
chidu day song song v&i hudng can cua tm thép dugc danh béng guong, mit
cét ngang nay dugc quan sat nhd sir dung FE-SEM, va chiéu day cta 16p ma
duoc do & nam diém trén mdi bé mat trude va bé mit sau cia tAm thép, vai téng
luvong la muoi diém, va gia tri trung binh cda cac gia tri do dugc dat 1a chiéu day
ctua lép ma.

Hon nita, khi 4p dung quy trinh hop kim hoa, ham luong sat ctia 16p ma
kém dugc hop kim héa duge didu chinh dén 8,0% hosc 16n hon tbt hon 13 9,0%
hodc 16n hon dé dam bao d6 bén chdng tréc bé mit tot. Hon nita, d& dam bao do
bén chéng tao bot tot, ham luong cla sét trong 16p ma k&m dugce hop kim hoa
duge didu chinh dén 12,0% hodc nho hon, va tét hon 1a 11,0% hodc nhd hon.

Hon nita, theo sang ché, mang phii duoc tao ra béi phospho oxit va/hodc
oxit hdn hop chira phospho c6 thé dugc tao ra trén bé mit cua 16p ma k&m hoic
16p ma k&m duoc hop kim hoéa néu trén. Mang phi duge tao ra béi oxit hon hop
chira phospho oxit va/hodc phospho c6 thé dong vai trd nhu chit bdi tron khi
tAm thép dugc gia cong, va co thé bao vé 16p ma kém dugc tao ra trén bé mat
clia tm thép.

Phuong phép san xuét

Tiép theo, phuong phép san xuét tim thép c6 do bén cao theo sang ché
s& duoc mo ta chi tiét.

Pé san xuét tim thép c6 do bén cao theo sang ché, phoi tAm c6 céc thanh
phan hoéa hoc (thanh phan) néu trén trudc hét duoc tao ra bing cach duc.

Pbi voi phodi tAm cin duoc can néng, phdi tAm duc lién tuc hodc duoc
san xudt bang thiét bi dic phdi tim méng hoidc tuong tu déu st dung duoc.
Phuong phép san xuit tim thép c6 d6 bén cao theo sang ché so sanh dugc véi
phuong phap nhu cén truc tiép-duc lién tuc (CC-DR), trong d6 bude can néng
duoc thuc hién ngay sau khi dtc.

Budc can nong

Trong budc can néng, nhiét do gia nhiét phdi tm can bang 1210°C hoac

cao hon dé da lam néng chay hat lan trén co s& Ti dugc tao ra ¢ thoi diem dic
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va hoa tan ddng déu thé ran Ti trong thép, t6t hon 13 1225°C hoic cao hon. Hon
nita, khi nhiét do gia nhiét phoi tim 14 qua thap, nhiét 6 hoan thién cén tr& nén
thdp hon diém chuyén héa Ars. Két qua 13, viéc can dugc thuc hién trong ving
hai pha cta ferit va austenit, cau tric tAm can nong trd thanh ciu tric hat kép di
thé, va ngay ca sau budc can ngudi va bude u lién tuc, chu truc di thé khong bién
mét, din dén tAm thép c6 do déo va kha nang udn cong kém. Hon nita, sy giam
nhiét d6 gia nhiét phoi tim dan dén tang qua mirc tai trong can, lién quan dén lo
ngai rang qué trinh can tré nén khé khin va hinh dang cta tdm thép da trai qua
budc can tré nén kém. Cac hiéu qua cua sang ché dugc thé hién ma khong cé su
thiét dit mot cach cu thé giéi han trén ctia nhiét do gia nhiét phoi tdm, nhung
viéc ting qua mirc nhiét do gia nhiét 1a khong dugc uu tién xét vé quan diém
kinh t&, va do d6, gi6i han trén cta nhiét do gia nhiét phoi tim mong mudn la
1350°C hoic thap hon.

Piém chuyén héa Ar; duoc tinh toan bai biéu thire dudi day.

Ar; =901 — 325 x C+33 x Si—92 x (Mn + Ni/2 + Cr/2 + Cu/2 + Mo/2)
+52 x Al

Trong biéu thtrc néu trén, C, Si, Mn, Ni, Cr, Cu, Mo, va Al 1a cdc ham
luong [% khéi luong] clia cac nguyén td tuong Gmg. Céc nguyén t6 khong duoc
chtra dugc tinh 1a 0.

Theo séng ché, sau khi gia nhiét dén nhiét d6 gia nhiét phoi tAm néu trén,
bude lam giam tiét dién duge thyuc hién trong diéu kién théa man biéu thic (1)
dudi ddy & khoang nhiét d6 it nhét 13 1100 dén 1000°C. Trong biéu thirc 1, i thé
hién sb ranh can, Ti thé hién nhiét d6 lam viéc cta ranh céan thi i, t; 12 thoi gian
trdi qua tir rénh céan tha i dén ranh can thi i+1, va & thé hién ty 18 lam giam tiét
dién cia ranh cén thir i.

Biéu thurc s6 hoc 2

N 1/2

z : 20800
1,0 < {{—97,2 + 547 (Tipq + THY? = 0,067 (Tq + T,-)}z.exp (— T T) . e,.‘/z] <50
i+1 i

i=1

Dé san xuat tim thép chira cac hat TiN min trong khi ngin ngira su tao
thanh cta Ti nitrua tho va Al nitrua, mét luong 16n cua céc sy chuyén vi cho vi

trf tao thanh ctia Ti nitrua can phai dugc dua vao trong thép nhd can nong &
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khoang nhiét dé tir 1100 dén 1000°C. Tuy nhién, & nhiét d6 ndm trong khoang
1100 dén 1000°C, su chuyén vi gdy ra bang cach gia cong d& dang bi ngan chin
do su khuéch tén cta nguyén ti Fe. Do dé, budc gia cong (giam tiét dién) ma
nho d6 mot lugng ting suét du dé tao thanh su chuyén vi thu duge can phai dugc
thuc hién lién tuc trong thoi gian tuong dbi ngan. Tuc 13, sé rAnh can can phai
nhiéu, thoi gian trdi qua gitta cc ranh céan lién ké can phai ngén, va nhiét d6 lam
viéc va murc do gidm tiét dién trong mdi ranh cén can duge diéu chinh mot cach
thich hop.

Trong budc can néng, sau khi phoi tim dwoc 1ay ra khéi 10 nung, c6 thé
thue hién giam tiét dién trong s6 luong tly ¥ clia cac rénh can & khoang nhiét do
1én dén nhiét d6 hoan thién can ma giéi han dudi cia né 1a gi tri cao hon trong
hai gia tri 850°C va nhi¢t do Ars. Trong budc can ndng, viéc lam gidm tiét dién
dugce thue hién trong khoang nhiét d6 tir 1100 dén 1000°C ¢6 anh hudng 16n dén
trang thai phan tan cua cac hat TiN va AIN khéng chic chén, va do d6, diéu kién
budc can néng trong cung khoang nhiét d6 dugce quy dinh nho sir dung biéu thirc
1.

Viéc lam giam tiét dién duoc thuc hién & khoang nhiét do trén 1100°C
khéng anh huéng dén trang thai phéan tan ciia cac hat TiN va AIN khong chéc
chén do su chuyén vi duge tao ra & thoi diém chuyén héa da ngan chan tic thoi
va khong dong vai tro nhu vi tri phan tach cua TiN. Mat khac, nho ap dung hoat
dong can ¢ khoang nhiét do thép hon 1000°C, su tao thanh cia cac nhan hat ma
lam thé TiN va AIN dugc hoan thi€n, va budc can sau do (& khoang nhiét do
thip hon 1000°C) khong anh hudng dén trang thai phan tan cta cic hat TiN va
AIN khéng chéc chin.

Néi chung, trong khoang thoi gian tir khi phoi tdm duoc ldy ra khoi 16
nung dén khi viéc can duoc hoan thién, hoat dong can trén tur 8 dén 25 ranh can
duge thuc hién. Viée lam giam tiét dién & trong khoang 1100°C dén 1000°C
duoc thue hién trén 2 dén 10 rénh can. Noi chung, viéc lam giam tiét dién &
khoang nhiét d6 nay bit dau ¢ d6 day tAm tir 200 dén 500 mm, va budc cén
duoc thuc hién dén do day tdm tr 10 dén 50 mm. Chiéu rong tAm thuong la 500
dén 2000 mm. Luu y réng nhiét do cta tAm thép 1a nhiét do trén bé mit, va mac

dil phuong phap do nhiét d6 nay cé thé 1a phuwong phap do bat ky, nhiét do c6
25
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thé duoc do truc tiép nho st dung cap nhiét di¢n, chéng han.

Trong biéu thue 1, cu thé 1a, sb lugng i clia cac rénh can co thé tir 2 dén
10, t6t hon 1a & khoang tir 5 dén 8, chang han. Thoi gian tréi qua tlr rénh can thir
i dén ranh can thtr i+1 c6 thé tir 2 &n 300 gidy, tot hon 1a tir 5 dén 180 gidy, va
t5t hon nita 14 tir 10 dén 120 gidy.

Hon nita, nhiét d6 lam viéc cta rdnh can tht nhat la ranh can dau tién
trong budc can néng & nhiét dd nam trong khoang nhiét do tir 1100 dén 1000°C
c6 thé tir 1100 dén 1050°C, va tét hon 1a tir 1090 dén 1065°C. Ty 18 1am giam
tiét dién cua ranh can thtr i c6 thé tir 5 dén 50%, va tét hon 1a tir 15 dén 35%.

Trong biéu thirc 1, ma la biéu thic thi nghiém biéu thi thudc tinh tao
thanh cac hat TiN, khoang cach khuéch tan nguyén tir duogc biéu thi boi két qua
ctia da thirc thé hién luc din dong tao thanh hat, da thirc thé hién hé s6 khuéch
tan cia nguyén tu, va thoi gian t, va lugng su chuyén vi dugc dua vao khi gia
codng dugc bidu thi dai dién béi luong tng suat €, va ching duoc nhén 1én. Khi
gia tri dugc biéu thi boi biéu thic 1 giam xubng 1,0, su tao thanh cta TiN la
khong du, dung dich ran N van & lai cho dén thoi diém can néng dén 1000°C, va
AIN thé dugc tao ra. Mit khéc, khi gia tri duoc biéu thi boi biéu thirc 1 cao hon
5,0, su tao thanh cua TiN tré nén 16n qua murc, TiN duogc thac déy trd thanh TiN
thd, va tham chi dac tinh nay bi suy giam.

Theo sang ché, bing cach thuc hién viéc lam giam tiét dién ¢ nhiét do
nim trong khoang it nhat 1a 1100 dén 1000°C trong diéu kién théa mén biéu
thitc 1 néu trén, thoi gian troi qua gifta cac rinh céan lién k& duge diéu chinh
tuong d6i ngan va nhiét do lam viée va ty 1é lam giam tiét dién trong mdi ranh
can duoc diéu chinh mét céch thich hop, va do do, mét lugng 16n cac chuyén Vi
la vi tri tao thanh Ti nitrua c6 thé duoc dua vao trong thép, va Ti nitrua min cd
thé dugc tao ra trong thép. Luu y rang viée lam giam tiét dién duoc thuc hién &
nhiét d6 nam trong khodng trén 1100°C va viéc lam giam tiét dién duoc thuc
hién & nhiét d6 nim trong khoang thap hon 1000°C khéng bi gidi han cu thé. Vi
duy, viéc lam gidm tiét dién c6 thé duge thuc hién & nhiét d6 ndm trong khoang
trén 1100°C trong diéu kién thoa méin biéu thirc 1 néu trén hodic c6 thé duoc
thuc hién trong didu kién khéng théa man biéu thic 1 néu trén. Theo cach khac,
viéc 1am giam tiét dién & nhiét do6 nim trong khoang trén 1100°C khéng cin
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duoc thuc hién. Tuong ty, viéc lam gidm tiét dién & nhiét d6 ndm trong khoang
thép hon 1000°C ¢6 thé duoc thuc hién trong didu kién thoa man biéu thuc 1
néu trén hodc c6 thé dugc thuc hién trong diéu kién khong thoa man biéu thirc 1
néu trén.

Theo sang ché, sau budc can néng dugc thuc hién & nhiét do nam trong
khoang it nhét 1a 1100 dén 1000°C trong diéu kién théa man biéu thirc 1 néu
trén, budc can nong dugc hoan thién ¢ nhiét do hoan thién can néng, ma nam
trong khoang tir nhiét do cao hon trong s6 800°C hoac diém chuyén héa Ars dén
nhiét 36 970°C, va budc cudn dugce thyc hién & khoang nhiét do béng 750°C
hodc thdp hon. Luu y rang chiéu day tdm sau khi can hoan thién bang, vi du, tir
2 mm dén 10 mm. Khi nhiét d6 hoan thién cén thép hon 800°C, tai trong cén ¢
thoi diém can hoan thién trd nén cao, ¢ thé lam cho buéc can néng tré nén kho
kh#n va lam cho hinh dang cta tim thép can néng thu duoc sau buéc can néng
x4u. Hon nita, khi nhiét dd hoan thién cén thip hon diém chuyén héa Ars, budc
can nong tré thanh cdn & vung hai pha cua ferit va austenit, ma doi khi lam cho
cAu triic cua tAm thép cén nong 1a ciu trac hat kép di thé. Mt khac, khi giéi han
trén ctia nhiét d6 hoan thién can 1a 970°C hodc cao hon, su tao thanh cta TiN tr¢
nén khong du, va c6 kha nang la N du tao thanh nitrua véi Al

Theo sang ché, trong budc can néng, bude céan néng duge thyc hién &
nhiét d6 ndm trong khoang nhiét do tir 1100 dén 1000°C trong diéu kién thoa
mién biéu thic 1 néu trén, va budc can noéng duge hoan thién & nhiét do hoan
thién céan trc 1a ndm trong khoang tlr nhiét d§ cao hon trong s6 800°C hoic diém
chuyén héa Ars dén nhiét do 970°C, diéu nay giup cho c6 thé ngan ngira su tao
thanh cta Ti nitrua thd & nhiét d6 nim trong khoang nhiét do tr 1100 dén
1000°C va d& tao thanh cac hat TiN min trong khoang thoi gian cho dén khi
nhiét d6 dat dén nhiét do hoan thién can néng tir 1000°C. Két qua 1, tim thép co
d6 bén cao thu duge cubi cling c6 d6 bén chdng va dap tot.

Pé ngin nglra su suy giam kha ning tdy gi do ting qua mirc chiéu day
ctia oxit duoc tao ra trén bé mit cua tm thép can néng, nhiét d6 cudn duge diéu
chinh dén 750°C hodc thip hon. Pé lam ting cuong hon nita kha ning tay gi,
nhiét d6 cudn tdt hon 12 720°C hodc thap hon, va tét hon nita 12 700°C hodc thap

hon.
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Mt khéc, khi nhiét d6 cudn thip hon 500°C, d6 bén ctia tim thép cén
néng ting 1én qua mc va budc can ngudi trd nén khé khan, va do do, nhiét do
cudn tét hon 1a 500°C hodc cao hon. Pé lam giam tai trong cua budc can ngudi,
nhiét d6 cudn tdt hon 1a 550°C hodc cao hon, va t&t hon nita 13 600°C hodc cao
hon.

Tiép theo, tAim thép can nong dugce cudn & khoang nhiét do néu trén duoc
lam ngudi & toe do lam ngudi trung binh 13 15°C/gid hoic thap hon. Do dé, su
phan bd ctia Mn dugc hoa tan & dang ran trong tAm thép duoc thic ddy, didu nay
lam cho c6 thé dé lai mét cach chon loc austenit du & ving ma Mn duge tip
trung va lam tang luong dung dich ridn Mn trong austenit du. Két qua 13, tAm
thép c¢6 dd bén cao thu duoc cudi cung try thanh tim trong d6 lwong dung dich
ran Mn trong austenit du bang 1,1 1an luong trung binh ctia Mn hodc 16n hon.
Muc do phan bb ctia Mn sau khi cudn & nhiét d6 cang cao thi cang cao. Do do,
can phai diéu chinh téc d6 1am ngudi ctia tm thép dén 15°C/gid hodc thap hon,
dac biét la trong khoang tir nhiét d cudn (nhiét dé cudén — 50°C).

Tiép theo, tAm thép can ndng dugc san xudt nhu vay tét hon 1a dugc tiy
gi. Budc tiy gi 1a quan trong dé ning cao kha ning ma cua tim thép do né loai
b6 oxit trén bé mit cua tim thép can néng. Hon nita, budc tay gi ¢ thé duoc
thuc hién mét 1an hodic c6 thé duoc thuc hién trong nhiéu giai doan riéng biét.

Budc can ngudi

Tiép theo, dé cho austenit dur c6 hinh dang 6n dinh t6t d6i v6i tinh déng
huéng, tAm thép cén néng da trai qua bude tdy gi duge cho can ngudi, trong do
né dugc can ngudi ¢ ty 16 1am giam tiét dién tir 30 dén 75%. Khi ty 18 1am giam
tiét dién nho hon 30%, austenit du khong thé c6 hinh dang on dinh, va trong tAm
thép co6 do bén cao thu duoc cubi cling, ty 18 canh trung binh cta austenit du
khéng 14 2,0 hozc nhod hon. Dé austenit du ¢ hinh dang 6n dinh, ty 18 lam giam
tiét dién trong budc can ngudi tot hon 1a 40% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a
45% hoac 16n hon. Mét khac, khi ty 1€ lam giam tiét dién trong budc can ngudi
cao hon 75%, tai trong can ngudi tréd nén qua 1én va budc can ngudi trd nén kho
khan. Do dé, ty 18 1am giam tiét dién tét hon 1a 75% hodc nhé hon. Déi véi tai
trong can ngudi, ty 18 lam giam tiét dién t6t hon nita 1a 70% hoic nho hon.

Luu y ring cac hiéu qua cua sang ché dugc thé hién ma khong quy dinh
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cu thé sd lugng cua ranh can va ty 1€ lam giam tiét dién ctia mdi ranh can trong
budc can ngui.

Budc 1 lién tuc

Tiép theo, tAm thép can ngudi thu dugc sau budc can ngudi dugc cho
budc U lién tuc, trong d6 né di qua ddy chuyén 1 lién tuc. Trong budc G lién tuc
theo sang ché, buéc u duge thuc hién, trong d6 viéc gia nhiét dugc thuc hién &
khoang nhiét dé tir 550 d¢én 700°C & téc dd gia nhiét trung binh 10°C/gidy hodc
nhé hon, nhiét do gia nhiét 16n nhat duoc didu chinh dén (diém chuyén hoa Ac;
+ 40) dén 1000°C, va budc 1am ngudi duge thuc hién & khoang nhiét do gia
nhiét 16n nhit dén 700°C & téc do lam ngudi trung binh tir 1,0 dén 10,0°C/gidy,
bude lam ngudi duge thuc hién & khoang nhiét do tir 700 dén 500°C & toc do
lam ngudi trung binh tir 5,0 d&én 200,0°C/gidy, va qué trinh duy tri dugc thuc
hién trong tir 30 dén 1000 gidy & khoang nhiét do tir 350 dén 450°C. Do d6, thu
duoc tAm thép c6 do bén cao theo sang ché.

Trong budc 1 lién tuc, nho gia nhiét & khoang nhiét do tir 550 dén 700°C
& tdc do gia nhiét trung binh 10°C/gidy hodc nhé hon, viéc tai két tinh cia tim
thép can ngudi xay ra di, austenit du c6 hinh dang 6n dinh t6t hon ddi véi tinh
ding hudng, va austenit du cudi ciing ¢6 hinh dang gan véi hinh cau. Khi téc do
gia nhiét trung binh & khoang nhiét d6 tir 550 dén 700°C cao hon 10°C/gidy,
austenit du khong thé ¢6 hinh dang 6n dinh.

Hon nita, khi nhiét d6 gia nhiét 16n nhat trong budc u lién tuc 13 thip hon
(diém chuyén hoéa Ac; + 40)°C, nhiéu céc cacbua gdc-sit thd con lai khong nong
chay trong tAm thép va kha ning tao hinh bi suy giam manh, va do d6 nhiét do
gia nhiét 16n nhat dugc didu chinh dén (diém chuyén hoa Ac; + 40)°C hoic cao
hon. P6i v6i kha ning tao hinh, nhiét d6 gia nhiét 16n nhat tbt hon 1a (diém
chuyén hoa Ac; + 50)°C hoic cao hon, va t6t hon nita 13 (diém chuyén héa Ac,
+ 60)°C hodc cao hon. Mat khac, khi nhiét d6 gia nhiét 16n nhat 13 cao hon
1000°C, sy khuéch tan ctia cac nguyén tir duge thic ddy va sy phan bd cua Si,
Mn, va Al yéu di, va do d6, nhiét d6 gia nhiét 16n nhét duoc didu chinh dén
1000°C hoic thdp hon. Pé diéu chinh luong ciia Si, Mn, va Al trong austenit du,
nhiét do gia nhiét 1én nhét t6t hon 1a diém chuyén hoa Acs hosc thap hon.

O nhiét 6 ndm trong khoang nhiét d6 gia nhiét 16n nhat ¢én 700°C, khi
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tbc d6 1am ngudi trung binh cao hon 10,0°C/gidy, phan ferit trong tim thép c6
kha nang khong déu, dan dén lam suy giam kha ning tao hinh, va do dé, giéi
han trén cua td¢ do lam ngudi trung binh dugc diéu chinh dén 10,0°C/giay. Mit
khéc, khi tbc d6 1am ngudi trung binh nhé hon 1,0°C/gidy, ferit va peclit dugc
tao ra v6i luong 16n va austenit du khong thu duogc, va do do, gidi han dudi cua
tbc d6 1am ngudi trung binh dugc didu chinh dén 1,0°C/gidy. Pé thu duoc
austenit du, tc do lam ngudi trung binh tdt hon 1a 2,0°C/giay hoac 16n hon, va
t6t hon nita 1 3,0°C/gidy hodc 16n hon.

( khoang nhiét do tir 700 dén 500°C, khi toc do lam ngudi trung binh
nho hon 5,0°C/giay hodc nho hon, peclit va/hodc cacbua trén co s& sét duoc tao
ra vOi luong 16n va austenit du khong sot lai, va do do, giéi han dudi cia tde do
lam ngudi trung binh dugc didu chinh dén 5,0°C/gidy hodc 16n hon. Xét vé diéu
nay, tdc d6 lam ngudi trung binh tét hon 1 7,0°C/gidy hodc 1én hon, va tét hon
nita 1a 8,0°C/gidy hodc 16n hon. Mt khac, cac hiéu qua ciia sang ché duoc thé
hién ma khéng c6 sy thiét dit mot cach cu thé giéi han trén cta toc d6 1am ngudi
trung binh, nhung dé tdc d6 1am ngudi trung binh cao hon 200°C/gidy, can co
thiét bi dac biét, va gi6i han trén cia téc d6 1am ngudi trung binh duoc didu
chinh dén 200°C/giay khi xét dén chi phi.

Hon nita, dé thic déy su chuyén héa bainit dé thu duoc austenit du, qua
trinh duy tri dé duy tri & khoang nhiét do tir 350 dén 450°C trong tir 30 dén 1000
gidy dugc thuc hién. Khi thoi gian duy tri 1a ngén, su chuyén héa bainit khong
x4y ra va ndng do cua C vio trong austenit du tré nén khong du, nén austenit du
khéng thé & lai di. Xét vé diéu nay, gidi han dudi cua thoi gian duy tri duoc
didu chinh dén 30 gidy. Thoi gian duy tri tt hon 13 40 gidy hodc dai hon, va tbt
hon nita 1a 60 gidy hodc dai hon. Mat khac, khi thoi gian duy tri qua dai, cacbua
trén co s& sat duoc tao ra, C duoc tiéu thu béi cacbua trén co s& sét nay, va
austenit du khong thé thu duoc day du, va do d6, thoi gian duy tri dugc didu
chinh d&n 1000 gidy hodc ngian hon. Xét vé diéu nay, thoi gian duy tri tét hon 1a
800 gidy hodc ngén hon, va tdt hon nita 1a 600 gidy hodc ngén hon.

Hon nita, theo sang ché, trong budc u lién tuc ctia phwong phép san xuét
néu trén, viéc ma kém bang dién c6 thé duoc ap dung sau qua trinh duy tri néu

trén dé tao thanh 16p ma k&m trén bé mit cua tAm thép, nhd d6 tao thanh tm
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thép ma k&m c6 do bén cao.

Hon nita, theo sang ché, trong budc 1 lién tuc cia phuong phap san xudt
néu trén, sau khi lam ngudi & khoang nhiét dé tir 700 dén 500°C, tim thép co thé
duge nhing trong bé ma k&m trudc qua trinh duy tri & khoang nhiét do tir 350
dén 450°C hoac sau qué trinh duy tri, dé tao thanh 16p ma kém trén bé mait cua
tAm thép, nho d6 tao thanh tim thép ma kém c6 do bén cao.

Do d6 thu dugc tAm thép ma kém cé do bén cao, 46 bén chéng va dép tdt
ma trén bé mit cia nd 16p ma kém duoc tao ra.

Bé ma k&m khong bi gi6i han cu thé, va ngay ca khi bé ma kém chta
mot hodc hai hoac nhiéu nguyén t6 trong s6 Pb, Sb, Si, Sn, Mg, Mn, Ni, Cr, Co,
Ca, Cu, Li, Ti, Be, Bi, Sr, I, Cs, va REM, céc hi€u qua cia sang ché khong bi
suy giam, va tiy theo luong ctia nd, ¢6 loi ich nhu cai thién vé do bén chong an
mon va kha ning gia cong. Hon nita, Al ¢6 thé dugc chira trong bé ma kém.
Trong trudng hop nay, ndng dd Al trong bé tét hon 1a khong thip hon 0,05%
cling khong cao hon 0,15%.

Hon nita, nhiét d6 sau khi xir Iy hop kim hoa t6t hon 1a 480 dén 560°C,
va thoi gian duy tri trong budce xi Iy hop kim héa t6t hon 13 15 dén 60 gidy.

Hon nita, sau khi tdm thép dugc nhing trong bé ma k&m, budc xur ly
hop kim hoa c6 thé dugce ap dung trong tdm thép nay dwoc gia nhiét lai dén
460°C dén 600°C va duoc duy tri trong 2 gidy hodc 16n hon, nho d6 16p ma kém
dugc hop kim hoa.

Nho thuc hién budc xtt Iy hop kim héa nhu vay, hop kim Zn-Fe ma la
16p ma kém dugc hop kim hoa dugce tao ra trén bé mat, tim thép ma k&m c6 do
bén cao ¢6 16p ma k&m duoc hop kim héa trén bé mit thu duoc.

Hon nita, trén bé mat cua 16p ma kém hoac 16p ma kém duoc hop kim
hoa ctia tAm thép ma kém c6 do bén cao, mang phii dugc tao ra béi phospho oxit
va/hodc oxit hén hop chita phospho ¢ thé dugc phil.

Theo phwong 4n ndy, bude x Iy hop kim hoéa tét hon 14 tiép theo duoc
duy tri & khoang nhiét dé tir 200 dén 350°C trong tir 30 dén 1000 gidy. Do do,
cAu tric tAm thép chira martensit ram.

Hon nita, thay vi duy tri & khoang nhiét do tir 200 dén 350°C trong tir 30

dén 1000 gidy sau khi budc xir Iy hop kim hoa, martensit ram c¢6 thé dugc tao ra
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bing cach 1am ngudi tAm thép di trai qua budc xir Iy hop kim hoa dén 350°C
hodc thap hon dé tao thanh martensit, sau d6 gia nhiét lai tim thép dén khoang
nhiét d6 khéng thap hon 350°C ciing khéng cao hon 550°C, tiép theo la duy tri
thém trong 2 gidy. Theo cach khac, martensit ram duoc tao ra trong céu tric co
ban cua tdm thép ciing bang cach lam nguodi tiép tAm thép, ma da dugc lam
ngudi dén khoang nhiét do 500°C hodc thdp hon trong budc 0 lién tuc, dén
350°C hodc thip hon d& tao thanh martensit, va sau d6 gia nhiét tim thép, tiép
theo 1a duy tri & 400 dén 500°C.

Luu y rang sang ché khong bi gidi han & vi du néu trén.

Vi du, dé cai thién d6 bam dinh 16p ma, tAm thép trude khi duoc 1 co thé
duoc ma véi mot hodc nhiéu thanh phﬁn dugc chon tir Ni, Cu, Co, va Fe.

Hon nita, theo phuong 4n nay, tim thép dé trai qua 0 c6 thé duge thuc
hién céan nhdm muc dich hiéu chinh hinh dang. Tuy nhién, khi mérc do giam tiét
dién sau khi G cao hon 10%, phan ferit mém duoc héa cimg khi gia cong, dan
dén giam manh d6 déo, va do d6, ty 1& lam giam tiét dién &t hon 1a nhé hon
10%.

Vi du thye hién sang ché

Sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon nho st dung cac vi du.

Céc phdi tim c6 cac thanh phan hoéa hoc (thanh phan) A dén AF duoc
thé hién trong Bang 1 va Bang 2 va c4c thanh phin héa hoc (thanh phin) BA
dén BC duoc thé hién trong Bang 3 duoc tao ra bang cach duc, va ngay sau khi
duc, chung dugc can nong trong cac diéu kién (nhiét d¢ gia nhiét phoi tAm, nhiét
d6 bat dAu céan, gia trj cta bidu thic 1 trong budc can néng & khoang nhiét do tir
1100 dén 1000°C, nhiét d6 can néng hoan thién) duoc thé hién trong Béang 4 dén
Bang 7, dugc lam ngudi, dugc cudn & cac nhiét dd cudn duoc thé hién trong
Bang 4 dén Bang 7, dugc lam ngudi & cac tdc do lam ngudi trung binh duoc thé
hién trong Bang 4 dén Bang 7, va duoc thuc hién tiy gi. Sau do, ching dugc can

ngudi & cac ty 1é lam giam tiét dién duoc thé hién trong Bang 4 dén Bang 7.
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Bang 1
Thanh C Si Mn P S Al N 0] Ti
hg:i‘;c % khéi | % khdi | % khdi| % khéi | % khéi | % khdi | % khéi | % khdi | % khéi
“71 lugng | luwong | luong | lugng lugng lugng luong luong lugng
A | 0201 | 1,11 | 1,67 | 0,019 | 0,0025 | 0,014 | 0,0021 | 0,0020 | 0,008
B | 0162 | 1,18 | 237 | 0,022 | 0,0019 | 0,030 | 0,0024 | 0,0007 | 0,005
C | 0,134 | 1,66 | 2,27 | 0,010 | 0,0032 | 0,028 | 0,0015 | 0,0016 | 0,007
D | 0230 | 059 | 2,10 | 0,022 | 00031 | 0,036 | 0,0036 | 0,0014 | 0,010
E | 0,108 | 0,59 | 1,50 | 0,014 | 0,0030 | 0,026 | 00012 | 0,0011 | 0,004
F | 0213 | 1,50 | 2,34 | 0,022 | 0,006 | 0,044 | 0,0016 | 0,0005 | 0,002
G | 0091 | 1,76 | 2,02 | 0,017 | 0,0021 | 0,017 | 0,0012 | 0,0008 | 0,009
H | 0,162 | 1,06 | 2,87 | 0010 | 0,0035 | 0,030 | 0,0025 | 0,0020 | 0,007
I 0,182 | 039 | 2,59 | 0,023 | 0,016 | 0,037 | 0,0041 | 0,0017 | 0,004
J 0,147 | 1,30 | 2,07 | 0,015 | 0,0035 | 0,016 | 0,0027 | 0,0006 | 0,001
K | 0202 | 08 | 1,85 | 0,010 | 0,016 | 0,029 | 0,0037 | 0,010 | 0,008
L | o118 | 1,15 | 1,81 | 0,022 | 0,0023 | 0,036 | 0,0028 | 0,0004 | 0,013
M | 0111 | 0,77 | 2,57 | 0,016 | 0,0028 | 0,018 | 0,0018 | 0,0011 | 0,004
N | 0169 | 1,99 | 1,97 | 0,012 | 0,031 | 0,032 | 0,0033 | 0,0008 | 0,011
O | 0,135 | 050 | 2,27 | 0,013 | 0,0025 | 0,015 | 0,0026 | 0,0024 | 0,008
P | 0209 | 1,39 | 1,40 | 0,019 | 0,0026 | 0,022 | 0,0011 | 0,0012 | 0,012
Q | 0121 | 2,07 | 2,38 | 0,07 | 0,0033 | 0011 | 0,0013 | 0,0007 | 0,007
R | 0263 | 085 | 2,40 | 0,016 | 0,027 | 0,031 | 0,0012 | 0,0028 | 0,003
S | 0117 | 141 | 1,77 | 0013 | 0,0034 | 0,030 | 0,0029 | 0,0016 | 0,011
T | 0149 | 1,27 | 1,65 | 0,018 | 0,0018 | 0,009 | 0,0021 | 0,0013 | 0,006
U | 0,100 | 1,56 | 2,67 | 0,016 | 0,0025 | 0,019 | 0,0026 | 0,0023 | 0,005
vV | 0177 | 121 | 250 | 0,009 | 00041 | 0,29 | 0,0009 | 0,0018 | 0,002
W | 0118 | 098 | 1,69 | 0,022 | 0,0019 | 0,018 | 0,0034 | 0,0013 | 0,005
X | 0082 | 0,74 | 2,04 | 0,010 | 0,0022 | 0033 | 0,0014 | 0,0017 | 0,011
Y | 0,177 | 064 | 231 | 0,021 | 00022 | 0,029 | 0,0008 | 0,0011 | 0,004
Z | 0,103 | 0,54 | 3,13 | 0,024 | 0,0032 | 0,022 | 0,0024 | 0,0005 | 0,005
AA | 0,104 | 095 | 2,03 | 0015 | 00028 | 0,041 | 0,0034 | 0,0022 | 0,000
AB | 0,095 | 1,02 | 2,02 | 0,013 | 0,025 | 0,035 | 0,0033 | 0,0022 | 0,094
AC | 0,101 | 1,05 | 2,05 | 0,019 | 0,0030 | 0,037 | 0,0033 | 0,0096 | 0,004
AD | 0,098 | 1,01 | 2,04 | 0016 | 0.0095 | 0,034 | 0,0027 | 0,0016 | 0,005
AE | 0,102 | 1,05 | 2,03 | 0,016 | 0,0033 | 0.499 | 0,0031 | 0,0024 | 0,004
AF | 0096 | 0,99 | 1,97 | 0,020 | 0,0034 | 0,034 | 0,009 | 0,0017 | 0,004
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Bang 4
Can néng
Vidy [[hanhNhigtdo} o0 Nhiét do Tocdo | Tylé
.~ | phan |gia nhiét P e an| nr 2a| lam |lam gidm
thir , £ chuyén| Nhiét d§ |can néng |, . ; . | Nhiét do PR DY TR
.. | hoa tam ; R . Biéu thuc ~ ngudi | tiet dién
nghiém hoa | batdau | hoan cudn .
hoc " 1 trung can
; Ars thién N -
binh nguoi
°C °C °C °C °C | °Clgio | %
] A | 1235 | 719 | 1154 893 35 652 12 40 Vidu
2 A | 1220 | 719 | 1091 932 2,0 667 11 40 Vidu
3 A | 1250 | 719 | 1166 908 2.4 654 11 67 Vidu
4 A | 1225 | 719 | 1084 897 2,0 643 14 67 Vidu
5 A | 1100 | 719 | 1140 900 2.3 680 13 67 Vidu
so sanh
6 B | 1225 | 671 | 1084 945 3,7 651 14 54 Vidu
7 B | 1230 | 671 | 1143 944 1.8 653 11 54 Vidy
8 B | 1225 | 671 | 1129 918 1,9 679 13 54 Vidu
9 B | 1245 | 671 | 1153 932 2.6 612 14 54 Vidu
10 | B | 1230 | 671 | 1092 | 910 6.1 598 13 54 Vidu
so sanh
11 | C | 1285 | 705 | 1087 900 2,0 606 11 54 Vidu
12 | ¢ | 1255 | 705 | 1065 955 2.6 599 11 54 Vidu
13 | C | 1230 | 705 | 1148 924 1,8 609 11 54 Vidu
14 | C | 1260 | 705 | 1161 927 2.5 628 11 54 Vidu
15 | C | 1265 | 705 | 1144 | 701 2.5 612 12 54 Vidu
so sanh
16 | D | 1255 | 654 | 1142 927 2.7 659 11 71 Vidu
17 | D | 1275 | 654 | 1118 885 1.8 653 13 60 Vidu
18 | D | 1265 | 654 | 1077 966 33 647 11 60 Vidu
19 | D | 1250 | 654 | 1113 953 2.8 602 14 50 Vidu
20 | D | 1255 | 654 | 1101 939 2.5 800 11 60 Vidu
so sanh
21 | E | 1285 | 749 | 1081 886 2.1 584 11 50 Vidu
22 | E | 1250 | 749 | 1180 970 3.1 641 13 50 Vidy
23 | E | 1230 | 749 | 1119 969 1,7 635 11 47 Vidu
24 | E | 1245 | 749 | 1086 909 1.9 652 11 47 Vidu
25 | E | 1245 | 749 | 1097 900 2.1 580 35 50 Yidu
so sanh
26 | F | 1255 | 668 | 1164 885 3,5 615 12 71 Vidu
27 | F | 1235 | 668 | 1145 942 1.6 714 13 60 Vidu
28 | F | 1240 | 668 | 1151 889 2.4 620 14 60 Vidu
29 | F | 1260 | 668 | 1064 899 2.8 636 11 33 Vidu
30 | F | 1260 | 668 | 1072 955 2,6 623 11 10 Vidu
so sanh
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Bang 5
Cén néng
Thanh Nhiét do| .. A
Vidu A . .| biém ns an £ .~ | Tyl€lam
thy |Phan|gianhietl énNnietdo| €90 | Bz INnietds| 1090 | iam it
.. | héa | tam ; ¢ a1 | can noéng , ~ - |lam ngudi| 5.,
nghiém héa | batdau | . .~ | thic1 | cubn . dién can
hoc hoan thién trung binh .
; Ars ngudi
°C °C °C °C °C | °Clgid °C
31 | G | 1275 | 7135 | 1111 943 3.4 642 13 40 Vidu
32 | G | 1260 | 735 | 1162 910 2.2 655 12 40 Vidu
33 | G | 1250 | 735 | 1118 951 2.3 676 12 74 Vidu
34 | G | 1275 | 735 | 1088 957 3.4 706 14 54 Vidu -
35 | G | 1225 | 735 | 1154 892 2,8 587 11 54 Vidu
SO sanh
36 | H | 1245 | 605 | 1123 895 2.5 597 14 54 Vidu
37 | H | 1265 | 605 | 1126 964 2,6 584 14 54 Vidu
38 | H | 1260 | 605 | 1109 894 33 611 12 36 Vidu
39 | H | 1230 | 605 | 1161 951 3,6 625 12 54 Vidu
so sanh
40 | H | 1250 | 605 | 1156 960 1,7 671 12 60 Vidu
41 T | 1235 | 618 | 1093 908 1,8 621 11 60 Vidu
42 | 1 | 1225 | 618 | 1138 887 2,6 637 11 60 Vidu
43 | 1 | 1230 | 618 | 1169 902 1.9 621 13 60 Vidu
44 | 1 | 1220 | 618 | 1098 921 2.9 645 13 60 Vidu
45 | 1 | 1240 | 618 | 1158 917 2.1 654 14 60 Vidu
so sanh
46 | J | 1245 | 697 | 1113 915 1.8 660 13 67 Vidu
47 | T | 1220 | 697 | 1158 961 1,8 539 13 67 Vidu
48 | 7 | 1250 | 697 | 1091 953 3,0 656 13 67 Vidu
49 | 7 | 1265 | 697 | 1123 913 3,0 676 11 36 Vidu
50 | J | 1250 | 697 | 1089 932 2,9 590 11 67 Vidu
so sanh
S1 | K | 1255 | 689 | 1111 941 3.4 682 14 50 Vidu
s2 | K | 1275 | 689 | 1064 93] 3,7 587 13 50 Vidu
53 | K | 1240 | 689 | 1060 932 2.1 588 11 67 Vidu
S4 | K | 1230 | 689 | 1126 962 3,0 642 11 67 Vidu
so sanh
55 | K | 1260 | 689 | 1158 945 2,6 665 11 67 Vidu
so sanh
6 | L | 1285 | 711 | 1102 916 1,6 679 12 47 Vidu
s7 | L | 1240 | 711 | 1165 918 2.8 675 11 47 Vidu
s8 | L | 1235 | 711 | 1166 884 2.9 590 15 47 Vidu
59 | L | 1225 | 711 | 1067 909 0.9 621 11 38 Vidu
so sanh
60 | L | 1255 | 711 | 1066 891 3,5 665 12 47 Vidu
so sanh
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Bang 6
Cén noéng
Vidy | [hanh gh;i . o O A
thy | PRAN | ppiae | DM I\t qe| NNSLAO | pie \Nigr go| TO¢ 40 lam jlam giam
.. | hoa z chuyén |, . ".x | cannéng | , , A ngudi trung | tict dién
nghiém hoc am s Ars bt dau hoan thién thre 1} cudn binh can
ngudi
°C °C °C °C °C °C/gio °C

61 M 1240 | 655 1165 962 3,7 606 13 50 Vidu
62 M | 1220 | 655 1122 935 3,3 605 12 50 Vidu
63 M | 1220 | 655 1081 966 2,5 652 14 50 Vidu
64 N 1285 | 719 1176 938 2,0 591 11 50 Vidu
65 N 1220 | 719 1069 967 3,3 643 14 50 Vidu
66 N 1250 | 719 1162 947 3,2 651 14 50 Vidu
67 0 1285 | 666 1118 924 3,1 610 13 67 Vidu
68 O 1250 | 666 1163 890 2,8 588 14 67 Vidu
69 O 1275 | 666 1130 950 1,9 632 13 67 Vidu
70 P 1245 751 1171 967 2,0 609 14 50 Vidu
71 P 1275 | 751 1065 961 2,3 610 12 50 Vidu
72 P 1275 | 751 1074 933 2,8 539 11 50 Vidu
73 Q 1240 | 712 1176 929 3,6 601 12 50 Vidu
74 Q 1225 712 1060 964 2,6 6S6 13 50 Vidu
75 Q 1220 | 712 1061 927 3,6 609 14 50 Vidu
76 R 1270 | 624 1060 935 2,0 651 14 54 Vidu
77 R 1240 | 624 1129 959 2,9 650 12 54 Vidu
78 R 1245 | 624 1125 962 3,5 640 14 54 Vidu
79 S 1250 | 693 1122 915 3,7 608 11 54 Vidu
80 S 1270 | 693 1098 952 2,9 674 12 54 Vidu
81 S 1220 | 693 1078 930 3,4 657 12 54 Vidu
82 T 1285 743 1093 956 2,8 635 14 40 Vidu
83 T 1245 743 1146 887 2,9 612 13 40 Vidu
84 T 1235 | 743 1140 907 3,6 618 11 40 Vidu
85 U 1240 | 675 1062 956 3,6 642 12 47 Vidu
86 U 1230 | 675 1160 946 1,8 643 13 50 Vidu
87 U 1235 | 675 1072 893 2,3 589 12 67 Vidu
88 \Y 1270 | 655 1076 954 2,6 601 11 60 Vidu
89 \% 1260 | 655 1109 952 2,5 613 13 60 Vidu
90 \Y 1235 | 655 1093 898 1,9 619 13 71 Vidu
91 W | 1245 | 740 1125 930 1,7 630 14 60 Vidu
92 W | 1225 | 740 1178 884 1,9 641 14 60 Vidu
93 W | 1260 | 740 1110 942 3,3 589 13 60 Vidu
94 X 1275 | 693 1063 952 1,8 640 12 40 Vidu
95 X 1230 | 693 1148 | 931 2,4 606 12 60 Vidu
96 X 1225 | 693 1151 950 3,3 661 14 50 Vidu
97 Y 1260 | 644 1135 912 2,1 597 11 50 Vidu
98 Y 1275 | 644 1145 931 2,8 630 11 50 Vidu
99 Y 1255 | 644 1092 969 2,6 596 11 50 Vidu

-38-




23741

100 Z 1280 | 599 1063 952 1,7 581 11 60 Vidu

101 Z 1270 | 599 1083 907 2,6 611 13 60 Viduy

102 V4 1245 599 1140 960 2,7 584 11 60 Vidu

: Vi

103 | AA | 1230 | 714 1160 968 2,4 586 11 50 so_lsiluh
Vidu

104 | AB | 1280 | 720 1144 894 1,9 646 14 50 so sanh

105 | AC | 1260 | 716 1080 887 3,3 674 13 50 s%r%h

106 | AD | 1265 717 1085 897 3,3 660 12 50 s%h

107 | AE | 1270 | 742 1075 397 3,5 602 13 50 s:\)lls—:r%h

108 AF | 1285 723 1105 895 22 623 12 50 s%r?h

Bang 7

Nhiét Cén nong 13 Ty le
: son | 0 gia | .2 . ] am glam
Vidy | Thanh | °% <\ pigm | . | Nhiét do ... .| TOc do lam | tiét dién
hir ha nhiét z |Nhiétdd| , 7, . |Nhiét do n ,
t U | phan i chuyén bit dau | 3008 | Bidu | uan | NEUOL trung| can
nghiémhéa hoc| M | hsa Ar, ™ hoan thién| e 1| S binh | nguoi
°C °C °C °C °C °Clgio °C

201 BA | 1245 | 643 1087 874 2,9 592 13 67 Vidu

202 | BA | 1240 | 643 1090 895 32 604 14 67 Vidu

203 BB | 1240 | 710 1122 904 2,8 621 12 67 Vidu

204 | BB | 1255 710 1095 881 3,1 610 11 67 Vidu

205 | BC | 1255 722 1101 881 32 589 14 67 Vidu

206 | BC | 1260 | 722 1099 908 2,8 591 11 67 Vidu

Tiép theo, budc G duoc 4p dung trong cac didu kién duoc thé hién trong

Bang 8 dén Bang 11 dé tao thanh cac tAm thép cta cac vi du thir nghiém tir 1

dén 108, tlr 201 dén 208. Trong budc 1, viéc gia nhiét duoc thuc hién & khoang

nhiét d¢ tir 550 dén 700°C & cac toc do gia nhiét trung binh dugc thé hién trong

Bang 6 dén Bang 8, va sau khi gia nhiét dén cac nhiét do gia nhiét 1én nhét duge

thé hién trong Bang 8 dén Bang 11, viéc lam ngudi dugc thuc hién & khoang

nhiét d§ gia nhiét 1én nhat dén 700°C & cac tdc d6 1am ngudi trung binh (tbc do

lam ngudi 1) dugc thé hién trong Bang 8 dén Bang 11, viée lam ngudi dugc thuc

hién & khoang nhiét do tlr 700 dén 500°C & céc tbc d6 lam ngudi trung binh (tdc

do lam ngudi 2) duoc thé hién trong Bang 8 dén Bang 11, va qua trinh duy tri

trong thoi gian duy tri duoc thé hién trong Bang 8 dén Bang 11 duogc thuc hién &
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khoang nhiét do tir 350 dén 450°C, tiép theo 1a 1am ngudi dén nhiét do trong

phong.
Bang 8
Téc do NAhié.t J9 N A A e cnp AR
Vidu | Thanh | . .| Aci | Acs | gig nhigt| 40 &8 | Toc 0 | Toc o | Thoi | Nhigt dg
thir phan oal rung n}{1¢t laIH larAn. gian hop’klm ,
nghiém |héa hoc thép binh I6n | ngudil | ngudi2 |duytrif hoa
nhat
°C | °C | °C/giay | °C | °C/giay | °C/gidy | Giay °C
1 A CR | 725 | 828 5 786 4,5 12,6 190 Vidu
2 A CR | 725 828 5 792 2,3 13,3 164 Vidu
3 A CR | 725 | 828 3 891 1,7 65,7 204 Vidu
4 A GA | 725 | 828 3 786 5.3 7,4 98 501 Vidu
5 A CR | 725 | 828 3 807 5,5 11,2 218 M
s0 sénh
6 B CR | 714 834 2 800 1,7 12,6 333 Vidu
7 B CR | 714 | 834 2 805 1,3 6,8 345 Vidu
8 B CR | 714 | 834 2 809 4,9 9,1 70 Vidu
9 B GA | 714 | 834 5 795 3,6 9,6 324 532 Vidu
10 B CR | 714 | 834 2 786 3,1 10,3 282 sglsgngh
11 C CR | 734 | 842 5 805 3.8 7,3 112 Vidu
12 C CR | 734 | 842 4 811 1,7 11,1 133 Vidu
13 C CR | 734 | 842 7 820 5,8 47,0 142 Vidu
14 C GA | 734 | 842 5 805 1,6 74,2 122 544 Vidu
15 C CR | 734 | 842 4 818 2,4 13,3 136 Mli
s0 sanh
16 D CR | 717 | 777 4 764 1,7 9,8 184 Vidu
17 D CR | 717 | 777 5 763 4,9 13,2 158 Vidu
18 D CR | 717|777 3 815 4,6 11,6 176 Vidu
19 D Gl | 717 | 777 9 809 1,8 5,4 207 Vidy
20 D CR | 717|777 5 764 5,6 8,0 144 Vl—*du
so sanh
21 E CR | 715 830 5 796 2,3 11,0 | 315 Vidu
22 E CR | 715 | 830 2 784 1,9 12,6 403 Vidu
23 E CR | 715 830 7 796 4,5 7,2 61 Vidu
24 E GI | 715|830 4 790 9,1 6,9 322 Vidu
25 E CR | 715 | 830 4 801 6,0 12,0 280 V_1clg
so sanh
26 F CR | 725 834 2 799 5,0 7,2 648 Vidu
27 F CR | 725 | 834 7 795 43 8,3 312 Vidu
28 F CR | 725 | 834 2 824 4,7 9,3 314 Vidu
29 F GI | 725 | 834 7 817 3,8 8,1 462 Vidu
30 F CR | 725 | 834 6 793 3,4 9,3 102 M
so sanh
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Bang 9
« .~ | Nhiét
\ Tocdd |, : £ an A an cnp AA
, .| Thanh .| Aci | Acs | . .. |d0 gia| Toc dd | Toc do | Thoi |Nhigt do
Vi du thi X Loai gia nhiét > \ R . .
.~ | phan . nhiét | lam lam gian | hop kim
nghiém | ; thép trung . n a X .
hoa hoc . 16n | ngudil | ngudi2 |duytri| hoéa
binh £
nhat
°C | °C | °C/giay | °C |°C/giay | °C/giay | Gidy °C
31 G CR | 729 | 860 3 834 2,5 33,6 133 Vidu
32 G CR | 729 | 860 6 852 2,4 20,9 103 Vidu
33 G CR | 729 | 860 6 818 5,3 35,3 108 Vidu
34 G EG | 729 | 860 6 827 2,7 28,7 76 Vidu
35 G CR | 729 | 860 30 822 5,8 27,8 138 M
so sanh
36 H CR | 719 | 785 5 765 5,3 37,1 602 Vidu
37 H CR | 719 | 785 4 763 4,9 25,7 512 Vidu
38 H CR |[719 | 785 6 771 4.8 33,2 526 Vidu
39 H CR | 719 | 785 2 769 5,9 28,3 536 Vidu
40 H CR | 719 | 785 3 725 1,7 25,0 522 M
so sanh
41 I CR | 703 | 788 3 781 4,7 7,6 468 Vidu
42 I CR | 703 | 788 4 770 5,6 10,6 226 Vidu
43 I CR | 703 | 788 3 825 1,7 13,3 194 Vidu
44 I EG | 703 | 788 3 770 5,7 7,6 464 Vidu
45 I CR | 703|788 4 787 13.1 11,7 131 ML_I
so sanh
46 J CR | 730 | 834 5 795 5,1 9,0 59 Vidu
47 J CR | 730 | 834 3 796 3,0 9.4 62 Vidu
48 J CR | 730 | 834 3 808 4,8 35,9 57 Vidu
49 J CR | 730 | 834 5 812 1,8 29,2 60 Vidu
50 J CR | 730 | 834 3 809 0.2 12,4 79 V1_dg
50 sanh
51 K CR | 721 | 821 2 795 4,5 9,9 124 Vidu
52 K CR | 721 821 3 801 3,5 7,8 98 Vidu
53 K CR | 721|821 4 795 3,5 12,5 113 Vidu
54 K | CR [721|821| 6 |787 | 57 | 11,7 | 15 Yidu
so sanh
55 K CR | 721 | 821 3 787 3,6 6,8 3600 V—l@‘l
so sanh
56 L CR | 738 | 844 2 818 5,6 9,8 234 Vidu
57 L CR | 738 | 844 2 803 4,2 5,8 204 Vidu
58 L GA | 738 | 844 5 801 5,5 12,5 196 481 Vidu
59 L CR | 738 | 844 5 810 2,8 12,3 176 Vidu Eiu
so sanh
60 L CR | 738 | 844 8 801 2,5 13 210 M
so sanh
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Bang 10
Tbc do Nhi@ft : L an . nr
, .| Thanh . | Aci | Acs | . ., |d0 gia| Tocdo | Toc dd | Thoi |Nhiét do
Vidu thy 9 Loai gia nhigt > \ \ . R
o phan . nhiét | lam lam gian | hop kim
nghi¢m hoa hoc thép trfmg 16n | ngudi 1 | ngudi 2 |duy tri| hda
- binh K
nhat
°C | °C | °C/giay | °C | °Cl/giay | °C/giay | Giay °C

61 M CR | 710 | 807 6 782 4,8 31,7 525 Vidu
62 M CR | 710 | 807 3 774 3,8 12,6 470 Vidu
63 M CR | 710807 7 768 3,7 12,0 445 Vidu
64 N CR | 745 | 865 6 833 1,6 20,7 142 Vidu
65 N CR | 745 865 3 839 2,8 11,3 139 Vidu
66 N CR | 745 | 865 2 820 5,3 13,3 112 Vidu
67 0) CR | 707|793 2 766 4,0 31,9 237 Vidu
68 O CR | 707 | 793 5 767 4,2 24,6 209 Vidu
69 (0] CR | 707|793 4 770 4,2 33,4 74 Vidu
70 P CR | 736|837 4 817 5,8 7,8 74 Vidu
71 P CR | 736 | 837 3 828 1,8 10,1 83 Vidu
72 P GA | 736 | 837 4 812 4,6 11,4 62 519 Vidu
73 Q CR | 738 | 875 3 922 6,6 7,7 498 Vidu
74 Q CR | 738|875 5 846 4,6 11,4 444 Vidu
75 Q GA | 738|875 7 842 4,9 7,8 125 499 Vidu
76 R CR | 715793 4 765 2,2 87,2 204 Vidu
77 R CR | 715|793 4 771 3,3 130,2 | 198 Vidu
78 R EG | 715|793 6 764 2,5 112,0 | 184 Vidu
79 S CR | 718839 3 829 4,6 7,6 125 Vidu
80 S CR |718] 839 2 817 2,8 8,3 124 Vidu
81 S EG | 718 | 839 5 829 5,1 13,3 131 Vidu
82 T CR | 724|850 3 842 8,0 25,9 57 Vidu
83 T CR | 724 | 850 6 834 3,3 35,2 101 Vidu
84 T GI | 724|850 6 839 2,7 38,8 126 Vidu
85 U CR | 727|835 3 812 3,6 79,4 118 Vidu
86 U CR | 727 | 835 5 801 5,7 87,6 138 Vidu
87 U GI | 727 835 3 795 3,9 61,9 121 Vidu
88 \Y CR | 717|832 6 806 1,6 42,3 340 Vidu
89 \Y CR | 717|832 3 803 3,3 84,0 364 Vidu
90 \Y CR |717] 832 3 786 3,8 67,5 400 Vidu
91 \W% CR | 728|840 7 803 5,9 78,4 93 Vidu
92 \\% CR | 728 | 840 2 799 5,9 54,6 121 Vidu
93 W CR | 728 | 840 4 813 1,8 49,8 143 Vidu
94 X CR | 712 844 3 824 2,7 7,2 240 Vidu
95 X CR | 712|844 5 815 5,6 9,0 282 Vidu
96 X CR | 712 | 844 3 904 1,3 12,8 252 Vidu
97 Y CR | 718 802 6 785 5,0 11,3 115 Vidu
98 Y CR | 718|802 4 776 2,1 10,9 114 Vidu
99 Y CR | 718 | 802 6 785 2,8 10,4 142 Vidu
100 Z CR | 696 | 768 5 739 4,5 11,9 255 Vidu
101 Z CR | 696 | 768 3 739 2,0 12,0 288 Vidu
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102 Z CR | 696 | 768 7 747 2,8 13,0 270 Vidu
103 AA CR | 725] 829 5 801 4,7 33,0 249 M
so sanh
104 AB CR | 724 | 854 5 804 2,2 28,2 342 s%/ls_gnuh
105 AC CR | 722 835 5 797 4,2 39,4 309 leTgnuh
106 | AD | CR |721|851| 5 804 | 4,7 28,0 | 267 s%r?h
107 AE CR | 735|921 5 800 4,5 35,9 297 s%r%h
108 AF CR | 718 835 5 800 4,1 34,0 300 soMls_édrllih
Bang 11
« 1~ | Nhiét
R Tocdd | ;. - A an £ an L cny an
, .| Thanh .| Act | Acs | . .| d0 gia| Tocdd | Toc do | Thoi |Nhiét do
Vi du thi ha Loai gia nhiét hiat 13 sil 13 . hoo ki
hiem | Phan thép trung nhigt |lam ngudi) lam gian |[hop kim
NERIEM | sa hoc binh 16n 1 ngudi 2 [duy tri| hoa
nhat
°C | °C |°C/giay| °C | °C/giay |°Clgiay | Giay °C
201 BA | CR | 696 | 849 3 823 2,2 23,3 86 Vidu
202 BA | GA | 696 | 849 2 827 2,0 23,1 81 564 Vidu
203 BB | CR | 710 | 823 2 812 1,8 23,7 75 Vidu
204 BB GI | 710 | 823 3 810 2,1 24,7 77 Vidu
205 BC | CR | 708 | 842 3 828 2,2 25,5 80 Vidu
206 BC | EG | 708 | 842 2 830 2,4 22,6 97 Vidu

Sau khi lam ngudi dén nhiét d6 trong phong, budc can ngudi 0,15%
dugc ap dung trong céc vi du thir nghiém 6 dén 20 va cac vi du thir nghiém 70
dén 108, budc can ngudi 1,50% duge dp dung trong vi du thir nghiém 23, budc
can ngudi 1,00% dugc ap dung trong vi du thir nghiém 28, va budc can ngudi
0,25% duoc ap dung trong cac vi du thir nghiém 31 dén 55.

Hon nita, trong cac vi du thtr nghiém 34, 44, 78, 81, sau budc u, budc ma
dién dugc ap dung trén day chuyén ma dé san xuét cac tim thép ma kém béng
dién.

Trong cac vi du thtr nghiém 19, 24, 84, sau khi lam ngudi dén 500°C &
tde do lam ngudi 2, budc nhung trong bé ma k&m duoc thuc hién trong khoang
thoi gian dén khi 1am ngudi dén khoang nhiét do tir 350 dén 450°C, nhd d6 tao
thanh tAm thép ma k&m nhiing néng.

Hon nfta, trong céc vi du thtr nghiém 29, 87, sau qué trinh duy tri &
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khoang nhiét do tir 350 dén 450°C, budc nhing trong bé ma kém dugc thuc hién
va sau d6 1am ngudi dén nhiét d6 trong phong duge thuc hién, nhd d6 tao thanh
tdm thép ma kém nhiing néng.

Trong cac vi du thtr nghiém 4, 14, 75, sau khi lam nguéi dén 500°C & toc
d6 1am ngudi 2, bude nhung trong bé ma k&m duge thuc hién trong khoang thoi
gian dén khi lam ngudi dén khoang nhiét do tir 350 dén 450°C, va bude xu ly
hop kim héa dugc ap dung nho duy tri 30 gidy & cac nhiét do hop kim hoa dugc
th8 hién trong Bang 8 dén Bang 11, nhd d6 tao thanh cc tdm thép ma kém
nhiing néng duoc hop kim hoa.

Hon nita, trong cac vi du thtr nghiém 9, 58, 72, budc nhiing trong bé ma
kém duogc thuc hién sau qua trinh duy tri & khodng nhiét do tir 350 dén 450°C,
va ngoai ra budc xtr ly hop kim hoéa dugc 4p dung nho duy tri 30 gidy & cac
nhiét do hop kim héa duoc thé hién trong Bang 8 dén Bang 11, nho d6 tao thanh
tam thép ma kém nhing néng dugc hop kim hoa.

Hon nita, trong cac vi du thtr nghi€m 14 va 72, mang pht duogc tao ra béi
oxit hdn hop chira phospho duoc phit 1én trén bé mit ctia 16p ma k&m.

Trong Béang 8 dén Bang 11, “CR” ¢6 nghia 1a tim thép can ngudi, “GA”
c¢6 nghia 1 tAm thép ma k&m nhung néng duoc hop kim hoa, “GI” c6 nghia la
tAm thép ma kém nhiing néng, va “EG” c¢6 nghia la tAm thép ma k&m bang dién.

Céc vi cAu tric ¢ ving 1/8 chidu day dén 3/8 chidu day trong mdi tim
thép cua cac vi du thir nghiém tir 1 dén 108, tir 201 dén 208 dwoc quan st va
cac phén thé tich cua chiung duge do. Cac két qua clia chiing duoc thé hién trong
Bang 12 dén Bang 15. Trong Bang 12 dén Bang 15, “F” ¢6 nghia 14 ferit, “B” ¢6
nghia la bainit, “BF” ¢ nghia 1a ferit bainitic, “TM” c6 nghia la martensit ram,
“M” cb nghia la martensit méi, va “y du” c6 nghia l1a austenit du.

Mit cét ngang theo hudng chidu day duoc cét, va luong austenit du ra
khoi cac phﬁn vi céu trac duge do béng thiét bi phén tich nhiéu xa tan xa nguoc
electron (EBSD) dugc gan vao kinh hién vi dién t&r quét phét xa truong (FE-
SEM) trong mit cit ngang duoc danh béng guong, va cac loai khac duge do
bang cach khic in mon bang nital mit cit ngang dugc danh bong gwong va quan

sat miat cit ngang nay nho st dung FE-SEM.
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Bang 12
) Két qua
Keét qua quan sét vi cau trac phén tich
TAm thanh phan
Vi ?L‘l thép Loai Phén thé tich Hinh dang Két tia
thor | duoc thép
nghiém| can . N ~ Ap 3
e y con | Loai | Ty 1€ cac |Cd trung| Mat d0 | W/
ngudi FIBBEIMMI T khae | canhy |binh TIN| AN | Wy
%% | % | % |%| % | % um  |Hat/mm?
1 A | CR |54|10]19|11|1| 5 0 1,1 0,3 0,8 1,33 Vidu
2 A | CR[49|7|25|10{3| 5 1 1,6 0,2 0,6 1,35 Vidu
3 A | CR|29|8 |37|21|1| 4 0 1,4 0,2 0,5 1,17 | Vidu
4 A |GA|54|7|18|15/0| 4 2 1,4 0,3 0,8 1,31 Vidu
5 A | CR|29[13]|26(29/0| 3 0 1,5 4.2 0,4 1,29 M
so sénh
6 B | CR |38(22]10(22|/0| 7 1 1,2 0,1 0,5 1,23 Vidu
7 B | CR [37{10]28|18| 1| 5 1 1,8 0,2 0,2 1,27 | Vidu
8 B | CR [28|15{23(26|2| 6 0 1,5 0,4 0,2 1,23 Vidu
9 B | GA |46]24|15|9 |1| 5 0 1,5 0,2 0,8 1,27 | Vidy
10 B | CR |54|18|9 |14|1]| 4 0 1,7 0.8 0,4 1,29 Ml—d‘u
so sanh
11 C | CR [45]15|25[10|/0| 3 2 1,3 0,2 0,5 1,25 Vidu
12 C | CR [44]20]9 (20|10 | 5 2 1,4 0,5 0,7 1,25 Vidu
13 C | CR |26{24|21(24|2| 3 0 1,4 0,2 0,2 1,27 | Vidu
14 C | GA |45(12|11|27|2| 3 0 1,2 0,5 0,3 1,31 Vidu
15 C | CR [33]21|22|22|1 1 0 1,5 0,5 0,3 1,37 \_/1_d_g
so sdnh
16 D |CR|32|17|28|18]0| 3 2 1,8 0,3 0,2 1,57 | Vidu
17 D | CR |36(|22|23|16/0| 2 1 1,1 0,1 0,3 1,52 | Vidu
18 D | CR |20{30|17(30| 1| 2 0 1,7 0,1 0,6 1,37 | Vidu
19 D GI {21{29|31|15{0| 3 1 1,2 0,2 0,8 1,23 Vidu
20 D |CR|33[9|27|25|1| 4 1 1,1 0,2 0,2 1,71 MI_QQ
so sdnh
21 E | CR [42(19]10(23|3 | 3 0 1,3 0,3 0,3 1,35 Vidu
22 E | CR |48(22]12|13|1| 3 1 1,7 0,1 0,4 1,23 Vidu
23 E | CR [36]17]21|25[0| 1 0 1,7 0,2 0,5 1,33 Vidu
24 E GI (38{20(22(16|0| 2 2 1,1 0,1 0,4 1,39 | Vidu
25 E | CR |34|28(17{16]1| 3 1 1,3 0,3 0,5 1,05 sl flu
so sanh
26 F | CR |44|9 |21|19]0| 7 0 1,3 0,2 0,3 1,25 Vidu
27 F | CR|47|17|15|15]0| 6 0 1,7 0,3 0,8 1,29 | Vidu
28 F | CR|15/17(33]29{0| 6 0 1,2 0,2 0,5 1,21 Vidu
29 F GI |24|25|27|19|0| 4 1 1,2 0,4 0,2 1,37 | Vidu
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Bang 13
) ’ Két qua
Két qua quan sat vi cau tric phan tich
. thanh phan
Tam
Vidu | thép Loai Phan thé tich Hinh dang Két tua
thr | duoc oal
nehigm| cin_ (7 con| Loai | Ty 16 cac |C& trung| Matdo |
neuot FUBIBE| MM | canhy i TiN| AN |
% |%| % | % |%| % | % um  |[Hat/mm?
30 | F |CR|S0[17|11]15|1| 5 | 1 2.5 0,1 0,8 135 | Vidu
so sénh|
31 G |CR|[291(16{ 19|30 (2| 4 0 1,2 0,4 0,3 1,15 Vidu
32 G |CR|1531|22|27|0| 4 1 1,7 0,1 0,2 1,17 Vidu
33 G |CR|41123|18|14|0] 3 1 1,1 0,4 0,4 1,19 Vidu
34 G |EG|36|25{22|1210| 5 0 1,5 0,2 0,7 1,17 Vidu
35 | G |CR|37]27114[15|1| 6 | 0 23 0,3 0,3 121 |Yidu
so sanh
36 H [CR|4220{13|21|0| 4 0 1,3 0,4 0,8 1,37 Vidu
37 H [CR|42120{16 |17 |1| 3 1 1,8 0,2 0,5 1,27 Vidu
38 H [CR|[28 28 9 |28 1| 5 1 1,2 0,1 0,7 1,48 Vidu
39 H |CR|[331|14|/26(|22(0} 5 0 1,5 0,3 0,8 1,52 Viduy
40 H [CR|8|0] 0|0 0| 2 15 1,4 0,2 0,4 1,76 quu
so sanh
41 I |CR|141(30| 14|37 (3| 2 0 1,2 0,3 0,5 1,30 Vidu
42 I CR|[30(20{19|26|2| 3 0 1,5 0,1 0,6 1,50 Vidu
43 I |[CR|14 34| 15|33 |2| 2 0 1,2 0,2 0,5 1,27 Vidu
44 I [(EG|3222(25|18|0| 1 2 1,4 0,4 0,4 1,48 Vidu
45 I |CR| 4 (274618 (0] 4 1 1,5 0,1 0,7 1,25 M
so sanh
46 J |CR|37|14{16 |26 (2] 5 0 1,1 0,3 0,7 1,27 Vidu
47 J |CR[39]21|13]19(0| 6 2 1,3 0,3 0,4 1,21 Vidu
48 J |CR|261(18{25(24 1] 5 1 1,3 0,4 0,3 1,23 Vidu
49 J |CR|28|10{25|31(0| 5 1 1,4 0,2 0,5 1,37 Vidu
50 J |CR|30(22|19({19(0| 3 7 1,4 0,3 0,8 1,29 M
so sanh
51 K |CR|29|18|24 |23 (2| 4 0 1,2 0,4 0,4 1,27 Vidu
52 K |CR|221{31|16 |27 (0| 3 1 1,3 0,4 0,8 1,27 Vidu
53 K |[CR[24130[15|29|0| 2 0 1,7 0,4 0,5 1,35 Vidu
54 K |CR|301|26/ 12|18 |13] 0 1 —_ 0,4 0,8 — M
so sénh
55 K |CR|[371(24/19|13|0] 0 7 — 0,2 0,7 — Mu
so sanh
56 L |CR|31|25/29| 9 |1| 5 0 1,7 0,2 0,6 1,29 Vidu
57 L |CR|46 (13| 8 |27 (2] 4 0 1,7 0,1 0,2 1,35 Vidu
58 L |GA|49 (19| 15|13 (1| 3 0 1,6 0,3 0,2 1,21 Vidu
59 L |CR|42|9(22(21|1| 5 0 1,6 0,1 2.5 1,27 V—lgg
so sanh
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Bang 14
Két qua
Két qua quan sat vi cAu tric phan tich
T4m thanh phan
Vidu | thép . Phan thé tich Hinh dang Két ta
thi | duge 51(?; Cd trung
nghi¢m| can con| Loai | Ty 18 cae |, ool Matdo | W/
ngugi| | F | B [BFTMMITEEE oy PP TN AN | W
Y% | % | % | % |%| % | % pum  (Hat/mm?
Vidu
60 L |[CR|55|16] 8 | 6 [3] 3 9 1,5 0,2 0,5 1,29 <o sanh
61 M | CR [31]22|19]22|0| 5 1 1,4 0,4 0,4 1,37 | Vidu
62 M | CR [41]19]21 |11 |1] 6 1 1,4 0,4 0,8 1,37 | Vidu
63 M | CR [44]13[20|15|2] 6 0 1,3 0,3 0,2 1,29 | Vidu
64 N | CR |35|11|26|22|0| 6 0 1,3 0,1 0,4 1,15 | Vidu
65 N | CR |29|32|11|22(0| 5 1 1,2 0,4 0,8 1,11 Vidu
66 N | CR [50[11]18]12|2] 7 0 1,4 0,3 0,7 1,19 | Vidu
67 O |CR [42]|24|16 |13 (1| 3 1 1,4 0,5 0,8 1,44 | Vidu
68 O | CR |40(25| 8 |23 |1| 2 1 1,3 0,3 0,6 1,31 Vidu
69 O |CR [41|18|17 |21 |1] 2 0 1,7 0,1 0,5 1,35 | Vidu
70 P |CR|{32| 9 |22(|28 (3| 5 1 1,5 0,2 0,4 1,19 | Vidu
71 P | CR|15] 3 |31]|46 (2| 3 0 1,2 0,4 0,4 1,27 | Vidu
72 P | GA |34| 6 |15|37 (3| 5 0 1,5 0,3 0,2 1,25 | Vidu
73 Q |CR [16]26(28|24|0| 5 1 1,3 0,3 0,7 1,15 | Vidu
74 Q |CR [34|16|18({25(0| 6 1 1,2 0,1 0,5 1,15 | Vidu
75 Q | GA |33]18|28|17|1| 3 0 1,5 0,4 0,6 1,11 Vidu
76 R | CR [49]19|19| 5 |1| 6 1 1,2 0,2 0,5 1,44 | Vidy
77 R | CR (36]21|22 |13 |4} 4 0 1,5 0,5 0,8 1,41 Vidy
78 R | EG (498 |20]16|0| 5 2 1,5 0,5 0,4 1,35 | Vidu
79 S | CR [13]35]21]23|0| 6 2 1,5 0,4 0,5 1,29 | Vidu
80 S | CR 2815|3024 |0 3 0 1,5 0,1 0,7 1,25 | Vidu
81 S | EG [12]25]27 |28 |0] 6 2 1,1 0,4 0,4 1,29 | Vidu
82 T | CR|11|31({26|26|0| 5 1 1,8 0,4 0,2 1,13 | Vidu
83 T | CR |22|33[17|22|1] 4 1 1,3 0,4 10,2 1,25 | Vidu
84 T | GI |[16/36(18 (26 |0| 3 1 1,7 0,4 0,3 1,27 | Vidu
85 U |CR (3218|3211 (0| § 2 1,4 0,4 0,2 1,25 | Vidu
86 U |CR [39]17]24|15]0| 5 0 1,7 0,3 0,5 1,19 | Vidu
87 U | GI |[47]16|16|15|1| 5 0 1,1 0,1 0,3 1,29 | Vidu
88 V | CR [32{36|10|16|1| S 0 1,7 0,2 0,7 1,31 Vidu
89 V | CR[33]10(30|18|0| 7 2 1,6 0,3 0,2 1,19 | Vidu
90 V | CR|S51|18] 6 |18(2] 5 0 1,6 0,1 0,7 1,31 Vidu
91 W | CR |46| 9 |25]|16|0| 3 1 1,5 0,1 0,7 1,19 | Vidu
92 W | CR [49]|21|10|15|1| 4 0 1,2 0,3 0,5 1,25 | Vidu
93 W | CR |33|27 |24 |11 |1| 3 1 1,7 0,4 - 0,6 1,25 | Vidu
94 X | CR (243027 |13 |2| 4 0 1,3 0,1 0,2 1,27 | Vidu
95 X | CR (281428 |25(0]| 3 2 1,3 0,3 0,2 1,29 | Vidu
96 X |CR|15|30|26|22|1| 6 0 1,3 0,4 0,3 1,11 Vidu
97 Y | CR [22(31(29|11 (0] 6 1 1,5 0,2 0,6 1,48 | Vidu

N
Dy




23741

98 Y | CR[35]17|27|14]2] 5 0 1,7 0,4 0,6 1,50 Vidu
99 Y | CR [23({26(28 |18 1| 3 1 1,7 0,1 0,7 1,35 Vidu
100 | Z | CR [52|12112|16 (2] 6 0 1,1 0,1 0,3 1,57 | Vidu
101 Z | CR |50{10|20(13|1] 5 1 1,1 0,3 0,6 1,55 Vidu
102 | Z | CR [42{15|23 |12 (1] 6 1 1,2 0,1 0,8 1,64 | Vidu
Vidu
103 | AA| CR 3720|1324 |1] 5 0 1,3 0,0 4.6 1,27 <o sanh
104 | AB | CR |53|11|12]19 (0| 3 2 1,7 0.7 0.3 1,25 y‘l—du
so sanh
Vidu
105 | AC | CR [45/27| 9 |12]0| 6 | 1 1,3 0.4 5.2 1,25 | sanh
106 | AD | CR 4314|1920 (1| 3 0 1,4 0,3 5.7 1,21 M
so sanh
107 | AE|{CR |74/ 8| 6 | 51| 6 0 1,7 0,3 1.8 1,11 Ml—du
so sanh
108 | AF | CR (38(25| 12|18 |10] 6 1 1,3 1.3 3.0 1,27 M
S0 sanh
Bang 15
) ) Két qua
Keét qua quan sat vi cau truc phan tich
Tim thanh phan|
Vidy |thép |, . Phén thé tich Hinh dang Két tia
thir  |duoc thép Cot
nghiém| can y con | Loai | Ty 1& cac |0 "8 Mat do
nguoil | F| B BEITMIMT e | canhy PR TINE AN | Waa!
Wi
% | % |% | % | % | % | % pm  |Hat/mm?
201 |BA | CR [63|4(20]12| 6 | 6 0 1,7 0,3 0,6 1,36 | Vidu
202 |BA | GA |54|13[17| 8 | 2 | 6 1 1,8 0,2 0,7 1,38 | Vidu
203 |BB|CR |62|3 (13|11 8 | 3 0 1,9 0,3 0,7 1,49 | Vidu
204 |BB | GI |61|17|4 11| 3 | 3 1 1,6 0,4 0,7 1,46 | Vidu
205 |BC | CR |67|18|2 |16]| 4 | 3 0 1,6 0,3 0,5 1,40 | Vidu
206 |BC | EG |[67(19]4 18| 0 | 2 0 1,8 0,2 0,5 1,39 | Vidu

Hon nita, dbi véi ty 18 canh trung binh cta austenit du (y) (ty 18 canh ),

cac két qua do cta ty 1& céc canh cia 20 austenit du 16n nhét trong ban dd

austenit du thu dugc bai thiét bi phan tich EBSD néu trén va cac két qua do cua

ty 1€ cac canh cua 20 austenit du l6n nhéit thu duoc biang cach phan tich EBSD

tuong tu ctia mau thir dugc ché tao dé quan sat bé mat & 1/4 chiéu day song song

v6i bé mit tAm duoc bd sung, va thu duoc gid tri trung binh ctia ty 18 cac canh

cua 40 austenit du.

Hon nita, d6i v6i duong kinh hat trung binh cta cac hat TiN (¢ hat TiN

trung binh), mau thir ding cho kinh hién vi dién tir truyén dan (TEM) duoc ché

tao bang phuong phap tach 13p lai tir bé mit noi cac phéan thé tich cta cac vi cdu
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tric duoc quan sat, cac duong kinh hat (duong kinh tuong duong hinh tron) cua
10 TiN duogc do bdi TEM, va thu dugc gia tri trung binh ctia chung.

Ddi v6i mat do ciia cac hat AIN c6 duong kinh hat trung binh 1 um hoic
16n hon, céc hat 1an trong pham vi 10,0 mm? dugc quan sat bdi FE-SEM & bé
mit ma & d6 cac phan thé tich cua cic vi cdu tric dugc quan sat, thanh phan clia
cac hat 14n ma c6 dudng kinh tuong duong hinh tron 16n hon 1,0 pm duge do,
sb lugng cua cac hat 1an duoc xac nhan 1a AIN duoc dém, va thu duge mat dd.

Ty 16 (WMny/WMn) cua lugng dung dich-rin Mn (WMny) trong
austenit du so véi luong trung binh ciia Mn (WMn) thu duoc bang cach do
WMn va WMny béi phuong phép sau day.

Cu thé 13, trong bé mit quan sat ma cac phan vi cau tric duge tim thiy,
phan tich EPMA duoc tién hanh & cing pham vi nhu phén tich EBSD, WMn
duoc tim tir ban dd tip trung Mn néu trén, va ban do tap trung Mn va ban dd
austenit du tiép theo dugc dat 1én nhau, nho do6 chi gia tri do cua né)ng do Mn
trong austenit du duoc ldy, va WMNy thu dugce dudi dang gid tri trung binh cia
no.

Bang 16 dén Bang 19 thé hién cac két qua thu duoc khi cac dic tinh cta
céc tAm thép cla cac vi du thir nghiém tir 1 dén 108, tir 201 dén 208 duoc danh
gia boi phuong phap dudi day.

T céc tAm thép cua cac vi du tht nghiém tur 1 dén 108, tir 201 dén 208,
mau thtr nghiém kéo cing theo JIS Z 2201 dugc chon, thir nghiém kéo cing
duoc tién hanh theo JIS Z 2241, va gi6i han chay “YS”, d6 bén kéo “TS”, va
tong do gidn dai “EL” duoc do.

Hon nita, thir nghiém gian rong 16 (JEST1001) dé danh gia kha ning uén
mép duoc tién hanh, va gia tri giéi han gidn rong 16 “A” 1a chi sé cta kha ning
ubn mép khi kéo cing dugc tinh toan.

Hon nita, mau thir nghiém kéo cing tuong tw duoc nhing trong ruou
trong dé nito long duoc bd sung, dugc lam lanh dén -60°C, duoc léy ra, va duogc
cho ngay vao thir nghiém kéo cing, va thu duge ty 18 kéo vubt (tri sb kéo vudt)

cua phan nut.
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Bang 16
, Két qua do chét lugng vat ligu
Vi du tht Tam thep Loai . s
A duoc can . YS TS EL A Tri s0 kéo
nghiém nguéi thép
MPa MPa % % %

1 A CR 614 1114 21 | 49 34 Vidu

2 A CR 570 995 21 | 48 29 Vidu

3 A CR 783 1040 18 | 54 42 Vidu

4 A GA 627 1082 22 | 49 29 Vidu

5 A CR 864 1062 22 | 46 6 Vi du so sdnh
6 B CR 801 1087 21 | 48 46 Vidu

7 B CR 800 1196 21 | 42 36 Vidu

8 B CR 811 1050 22 | 50 32 Vidu

9 B GA 672 998 24 | 51 47 Vidu

10 B CR 591 1032 23 | 38 11 Vidu so sanh
11 C CR 680 1116 18 | 51 43 Vidu

12 C CR 662 1099 23 | 36 35 Vidu

13 C CR 921 1116 19 | 52 28 Vidu

14 C GA 742 1093 19 | 54 28 Vidu

15 C CR 786 1118 8 8 7 Vidu so sanh
16 D CR 761 1069 22 | 44 46 Vidu

17 D CR 760 1082 20 | 40 31 Vidu

18 D CR 908 1060 24 | 44 35 Vidu

19 D GI 800 940 24 | 42 29 Vidu
20 D CR 750 995 11 13 11 Vidu so sdnh
21 E CR 684 997 25 | 44 32 Vidu
22 E CR 648 1034 21 | 29 26 Vidu
23 E CR 712 984 24 | 34 32 Vidu
24 E GI 747 1008 22 | 42 46 Vidu
25 E CR 770 1023 25 | 28 13 Vi du so sanh
26 F CR 918 1345 18 | 45 44 Vidu
27 F CR 794 1357 16 | 44 30 Vidu
28 F CR 1147 1338 18 | 45 32 Vidu
29 F GI 1008 1294 17 | 48 41 Vidu
30 F CR 776 1223 20 | 50 15 Vidu so sanh
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Bang 17
i Két qua do chét lugng vat ligu
Vi du the | 18m P e
A duoc can N YS TS EL A | Trisokéo
nghiém e thép
ngudi
MPa MPa % % %
31 G CR 731 961 24 | 61 48 Vidu
32 G CR 922 1065 22 | 51 37 Vidu
33 G CR 696 1029 24 | 41 30 Vidu
34 G EG 708 1032 23 | 48 39 Vidu
35 G CR 737 1074 20 | 40 13 Vi du so sanh
36 H CR 729 1051 20 | 44 30 Vi du
37 H CR 712 1048 23 | 42 45 Vidu
38 H CR 807 1025 18 | 59 48 Vidu
39 H CR 719 980 22 | 44 42 Vidu
40 H CR 610 765 2 7 7 Vi du so sanh
41 I CR 830 904 26 | 43 48 Vidu
42 I CR 778 1014 20 | 47 28 Vidu
43 I CR 795 911 26 | 57 26 Vidu
44 I EG 780 994 22 | 48 43 Vidu
45 I CR 982 1033 14 | 51 14 Vi du so sanh
46 J CR 776 1067 23 | 40 36 Vidu
47 J CR 695 1036 23 | 57 41 Vidu
48 J CR 889 1063 21 | 40 41 Vidu
49 J CR 799 1079 21 | 41 34 Vidu
50 J CR 616 831 15 16 12 Vi du so sanh
51 K CR 884 1150 20 | 47 36 Vidu
52 K CR 988 1194 18 | 47 29 Vidu
53 K CR 903 1126 21 | 51 44 Vidu
54 K CR 854 1137 13 | 33 6 Vi du so sanh
55 K CR 771 1114 12 | 32 13 Vi du so sanh
56 L CR 769 1073 20 | 39 36 Vidu
57 L CR 611 979 23 | 56 29 Vidu
58 L GA 596 1056 20 | 48 40 Vidu
59 L CR 681 990 16 | 19 7 Vi du so sanh
60 L CR 540 974 15 15 8 Vi du so sanh
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Bang 18
, Két qua do chét luong vat li€u
Vi du the | TAm hep 1y g .
nghiém duoc can thép YS TS EL A Tri s0 kéo
ngudi
MPa MPa % % %
61 M CR 695 920 21 | 38 36 Vidu
62 M CR 636 918 26 | 38 39 Vidu
63 M CR 592 969 22 | 45 28 Vidu
64 N CR 945 1346 16 | 37 43 Vidu
65 N CR 1092 1406 14 | 51 26 Vidu
66 N CR 767 1338 17 | 34 40 Vidu
67 (6] CR 638 1018 20 | 47 46 Vidu
68 (0] CR 632 979 24 | 35 34 Vidu
69 0] CR 646 970 22 | 51 35 Vidu
70 P CR 1006 1323 15 | 47 44 Vidu
71 P CR 1247 1472 13 | 35 48 Vidu
72 P GA 1010 1355 16 | 50 45 Vidu
73 Q CR 962 1094 17 | 48 48 Vidu
74 Q CR 760 1067 18 | 60 31 Vidu
75 Q GA 790 1048 22 | 45 44 Vidu
76 R CR 764 1274 16 | 32 45 Vidu
77 R CR 862 1265 16 | 36 35 Vidu
78 R EG 798 1225 16 | 42 31 Vidu
79 S CR 1004 1082 19 | 45 36 Vidu
80 S CR 852 1096 20 | 54 48 Vidu
81 S EG 938 1001 22 | 46 40 Vidu
82 T CR 949 1022 22 | 49 37 Vidu
83 T CR 980 1134 19 | 50 38 Vidu
84 T GI 929 1061 17 | 53 32 Vidu
85 U CR 857 1091 18 | 38 43 Vidu
86 U CR 679 1052 18 | 44 41 Vidu
87 U GI $98 1057 19 | 52 31 Vidu
88 v CR 899 1173 18 | 42 46 Vidu
89 \% CR 852 1140 16 | 47 44 Vidu
90 \% CR 652 1122 19 | 39 29 Vidu
91 \W% CR 677 1066 19 | 52 29 Vidu
92 \'Y CR 619 1048 20 | 52 31 Vidu
93 \'Y CR 735 1046 18 | 56 27 Vidu
94 X CR 710 886 23 | 55 27 Vidu
95 X CR 746 913 25 | 36 38 Vidu
96 X CR 878 989 22 | 46 46 Vidu
97 Y CR 837 1020 20 | 45 42 Vidu

-52-




23741

98 Y CR 681 969 20 | 47 40 Vidu
99 Y CR 849 1017 21 39 41 Vidu
100 Z CR 538 1015 21 35 37 Vidu
101 Z CR 562 932 22 | 48 27 Vidu
102 Z CR 676 980 22 | 32 34 Vidu
103 AA CR 746 1029 21 42 4 Vi du so sanh
104 AB CR 557 933 20 52 9 Vi du so sanh
105 AC CR 687 1032 20 51 1 Vi du so sédnh
106 AD CR 656 942 25 45 5 Vi du so sanh
107 AE CR 299 950 22 | 37 2 Vi du so sanh
108 AF CR 696 934 25 46 3 Vidu so sanh
Bang 19
. Két qua do chat lugng vt liéu
Vidu the | Lamtep |y oo .
ngh}ém duoc i:f?ln théb YS TS EL A | Trisd kéo
nguel MPa MPa % % %
201 BA CR 633 918 23 52 28 Vidu
202 BA GA 695 985 23 48 36 Vidu
203 BB CR 753 1280 18 | 35 22 Vidu
204 BB GI 649 1064 23 40 35 Vidu
205 BC CR 737 908 22 | 42 33 Vidu
206 BC EG 680 923 24 | 41 36 Vidu

Nhu duoc thé hién trong cac Bang tir Bang 16 dén Bang 19, trong tat ca
céc vi du thit nghiém ma 14 céc vi du cua sang ché trong sb cac vi du thit nghiém
tir 1 dén 108, tir 201 dén 208, d6 bén kéo 13 900 MPa hodc 16n hon va két qua
clia trj s& kéo vudt 1a 20% hodc 16n hon va do d6 1a cao, va ching c6 do bén
chéng va dép tét.

Mat khac, trong céac vi du thr nghiém ma la cac vi du so sanh trong sd
céc vi du thir nghiém tir 1 dén 108, d6 bén kéo 1a nhé hon 900 MPa, va/hoic két
qua cua tri s kéo vubt 1a thap, va ching khong c6 do bén cao va khong c6 do
bén chéng va dap tét.

Hon nita, cac vi du thr nghiém 14 va 72 1a cac vi du ma mang phu dugc
tao ra bdi oxit hdn hop chira phospho dugc pht 1én trén bé mit ctia 16p ma kém,
va chung c6 cac dic tinh tot.

Vi du thtr nghiém 5 1a vi du ma nhiét d¢ gia nhiét phoi tAm trude budce

can nong la thap, va TiN tho van con lai va tri s6 kéo vuot & cac nhiét do thap la
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kém.

Vi du thr nghiém 10 1a vi du ma gia tri cua biéu thirc 1 13 16n, va TiN
tho ton tai, va vi du thtt nghiém 59 14 vi du ma gié tri cta biéu thic 1 1a nho, va
AIN tho tdn tai. Trong vi du thir nghiém 10 va vi du thtt nghiém 59, tri s6 kéo
vubt & céc nhiét do thap 12 kém.

Vi du thir nghiém 15 1a vi du ma nhiét d¢ hoan thién can nong cua budc
can nong 1 thép, va do cac vi cu tric kéo dai theo mot huéng va khong déu, do
déo, kha nang ubn mép khi kéo cing, va tri s6 kéo vubt & cac nhiét do thép 1a
kém.

Vi du thr nghiém 20 1a vi du ma viéc cudn sau budc can noéng la cao, va
do céc vi cdu trac tré nén rat thd, do déo, kha ning uén mép khi kéo cang, va tri
s6 kéo vudt & cac nhiét d6 thap 1a kém.

Trong vi du thr nghiém 25, tdc do lam ngudi trung binh sau khi cudn la
cao, WMny/WMn 1a thap, Mn tép trung vao austenit du la khéng du, va tri sd
kéo vudt & cac nhiét do thap 1a kém.

Trong vi du thit nghiém 30, do ty 1€ lam gidm tiét dién cua budc can
ngudi 1a nho va ty 1€ cac canh cia austenit du (ty 1€ canh vy) 1a 16n, tri s6 kéo
vubt & cac nhiét do thap 13 kém.

Trong vi du thtr nghiém 35, do tde dd gia nhiét trung binh cua budce u la
cao va ty 1& cac canh cia austenit du (ty 1€ canh v) 1a 16n, tri s6 kéo vubt & céac
nhiét do thap 1a kém.

Vi du thu nghiém 40 1a vi du ma nhiét d6 gia nhiét 16n nhét trong budc u
1a thép, va do n6 chira nhiéu cac cacbua gbc-sit thd déng vai tro nhu diém bt
dAu pha hiy, d6 déo, kha ning udn mép khi kéo cing, va trj s6 kéo vudt & céc
nhiét do thap 1a kém.

Trong vi du thir nghiém 45, do toc d6 1am ngudi dén 700°C 1a cyc cao va
cAu tric dd mém khong thu duoc, do déo va tri s6 kéo vubt & cac nhiét do thép
la kém.

Trong vi du thtr nghiém 50, téc d6 lam ngudi 1 12 qua thap, cacbua thd
duoc tao ra, cAu tric mém khong thu duge day du, do bén l1a kém, va do déo,

kha nang uon mép khi kéo cang, va tri so kéo vudt & cac nhiét do thap la kém.

-54-



23741

Trong vi du thtr nghiém 54, thoi gian duy tri & 350 dén 450°C 1a ngén,
luong austenit du 14 nhd, va do déo va tri s6 kéo vudt & cac nhiét do thap 1a kém.

Trong vi du thir nghiém 55, thoi gian duy tri ¢ 350 dén 450°C la dai,
luong austenit du 14 nhd, cacbua thé dugc tao ra, va do déo va tri s6 kéo vudt &
nhiét d6 thap 1a kém.

Trong vi du thr nghiém 60, tdc do 1am ngudi 2 la thép, cacbua tho duoc
tao ra, va do déo, kha nang udn mép khi kéo cang, va tri s6 kéo vudt & cac nhiét
d6 thap 1a kém.

Céc vi du thir nghiém tir 103 dén 108 13 cac vi du ma céc thanh phan hoa
hoc ndm ngoai cac khoang dinh trudc, va trong vi du bat ky trong sd cac vi du

nay, khong thu duoc tri s6 kéo vubt & cac nhiét do thap.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép c6 d6 bén cao, dd bén chéng va dap tbt, chtra cac nguyén t sau
(tinh theo % khdi luong):

C: 0,075 dén 0,300%,

Si: 0,30 dén 2,50%,

Mn: 1,30 dén 3,50%,

P: 0,001 dén 0,050%,

S:0,0001 dén 0,0050%,

Al: 0,001 dén 0,050%,

Ti: 0,0010 d&n 0,0150%,

N: 0,0001 dén 0,0050%, va

0: 0,0001 dén 0,0030%,

v6i luong con lai 14 sit va cac tap chat khong tranh khoi, va

c¢6 cAu tric tAm thép trong dé & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day
qua 1/4 chidu day tAm, tir 1 dén 8% austenit du c6 mit, tinh theo phan thé tich,
ty 1é canh trung binh cda austenit du 1a 2,0 hodc nho hon, luong dung dich-rdn
Mn trong austenit du bang 1,1 1in luong trung binh ctia Mn hodc 16n hon, cic
hat TiN c6 duong kinh hat trung binh 14 0,5 um hoé@c nhé hon dugc chira, va mat
d6 cta cac hat AIN c6 duong kinh hat trung binh 1 wm hodc 16n hon 1a 1,0
hat/mm? hoic nhd hon, va

trong d6 do bén kéo 16n nhat 1a 900 MPa hogc 16n hon.
2. TAm thép c6 do bén cao, do bén chéng va dap tot theo diém 1,

trong d6 & ving 1/8 chiéu day dén 3/8 chiéu day cta tAm thép, céu tric
tdm thép chira, tinh theo phan thé tich, tir 10 dén 75% ferit, mot hodc ca hai
trong sd ferit bainitic va bainit véi tong luong tir 10 dén 50%, va tir 10 dén 50%
martensit ram, va

trong do6 peclit duge gidi han dén 5% hodc nhé hon, tinh theo phan thé
tich, va martensit méi dugc gidgi han dén 15% hodc nho hon, tinh theo phﬁn thé
tich.

3. TAm thép c6 do bén cao, d6 bén chdng va dap tét theo diém 1, trong d6 tim
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thép nay con chira, tinh theo % khdi lvong, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén td
trong s6:

Nb: 0,0010 dén 0,0150%,

V: 0,010 dén 0,150%,

B: 0,0001 dén 0,0100%,

Cr: 0,01 dén 2,00%,

Ni: 0,01 dén 2,00%,

Cu: 0,01 dén 2,00%,

Mo: 0,01 dén 1,00%, va

W: 0,01 dén 1,00%, va/hogc

mot hodc hai hoac nhiéu nguyén td trong sd: Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va
REM (kim loai dét hiém) véi tong luong tir 0,0001 dén 0,5000% khdi lugng.
4. TAm thép ma ké€m c6 do bén cao, d0 bén chéng va dap tt theo diém 1, trong
do 16p ma k€m duogc tao ra trén mot bé mat.
5. Tém thép ma kém c6 do bén cao, dd bén chéng va dap tdt theo diém 4, trong
d6 mang phtl duoc tao ra bdi phospho oxit va/hodc oxit hdn hop chira phospho
dugc tao ra trén bé mit cia 16p ma kém.
6. Phuong phap san xudt tAim thép c6 do bén cao, do bén chéng va dap tdt,
phuong phap nay bao gom:

budc can ndng, trong d6 phdi tAm chira cdc nguyén td sau (tinh theo %
khéi lugng):

C: 0,075 dén 0,300%,

Si: 0,30 dén 2,50%,

Mn: 1,30 dén 3,50%,

P: 0,001 dén 0,050%,

S:0,0001 dén 0,0050%,

Al: 0,001 dén 0,050%,

Ti: 0,0010 dn 0,0150%,

N: 0,0001 dén 0,0050%, va

0: 0,0001 dén 0,0030%,

v6i lugng con lai 14 sit va cac tap chit khong tranh khoi
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duoc gia nhiét dén nhiét 6 1210°C hoic cao hon, budc lam giam tiét dién dugce
thuc hién trong diéu kién théa man biéu thire (1) dudi day it nhat 13 trong
khoang nhiét d¢ tir 1100 dén 1000°C, budc 1am giam tiét dién duoc hoan thién &
nhiét d6 hoan thién can ndéng, ma nim trong khoang tlr nhiét d§ cao hon trong sd
800°C hodc diém chuyén hoa Ar; dén nhiét ¢ 970°C, budc cudn duoc thuc hién
& khoang nhiét do béng 750°C hoéc thép hon, va budc lam ngudi dugce thuc hién
& tdc d6 1am ngudi trung binh 13 15°C/gid hodc thip hon;

budc can ngudi, trong do viéc can ngudi duge thuc hién & ty 1€ lam giam
tiét dién tir 30 dén 75% sau budc can néng; va

budc U lién tuc dé thuc hién, sau bude can ngudi, t ma trong d6 viée gia
nhiét duoc thuc hién & khoang nhiét do tu 550 dén 700°C & téc do gia nhiét
trung binh 10°C/gidy hodc nhé hon, nhiét d¢ gia nhiét 16n nhat duge diéu chinh
dén nhiét do6 ndm gitra (diém chuyén héa Aci + 40) va 1000°C, budc lam ngudi
dwoc thuc hién & khoang nhiét do gia nhiét 16n nhat d¢én 700°C & tdc do lam
ngudi trung binh tur 1,0 dén 10,0°C/gidy, budc lam ngudi dugc thuc hién &
khoang nhiét do tir 700 dén 500°C & téc d6 1am ngudi trung binh tir 5,0 dén
200,0°C/gidy, va qua trinh duy tri dugc thuc hién & khoang nhiét do tur 350 dén
450°C trong tir 30 dén 1000 gidy;

N 1/2
E : ‘ 20800
1,0 < { [{—97,2 + 547, (Tiq + TOY2 = 0,067.(Toyy + T} exp (—,1_ m 1) .t s}”]} <5,0
i+1 i

i=1

(biéu thirc s6 hoc 1)

trong biéu thirc (1), i thé hién sb rnh can, T; thé hién nhiét d6 lam viéc
clia ranh cén tha i, ti thé hién thoi gian troi qua tir rnh cén tht i &n rinh can
thir i+1, va & thé hién ty 16 1am giam tiét dién ctia ranh can thir i.
7. Phuong phép san xuét tAim thép ma k&m c6 do bén cao, do bén chdng va dap
tbt theo diém 6, trong d6 phoi tdm chtra, tinh theo % khéi luong, mot hodc hai
hodc nhiéu nguyén t6 trong sb:

Nb: 0,0010 ¢én 0,0150%,

V: 0,010 dén 0,150%,

B: 0,0001 dén 0,0100%,

Cr: 0,01 dén 2,00%,
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Ni: 0,01 dén 2,00%,

Cu: 0,01 dén 2,00%,

Mo: 0,01 dén 1,00%, va

W: 0,01 dén 1,00%, va/hodc

mot hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong sb: Ca, Ce, Mg, Zr, Hf, va
REM (kim loai dét hiém) véi téng lugng tir 0,0001 dén 0,5000% khdi lugng.
8. Phuong phép san xuét tim thép ma kém co do bén cao, d6 bén chdng va déap
tdt, trong do6 trong bude 1 lién tuc clia phuong phap san xuét theo diém 6, 16p
ma kém duogc tao ra trén bé mit clia tAim thép bé‘mg cach ma kém béng dién sau
qué trinh duy tri.
9. Phuong phap san xuat tim thép ma kém c6 do bén cao, dd bén chéng va dap
tbt, trong d6 trong budc u lién tuc clia phuong phép san xuét theo diém 6, sau
khi lam ngudi & khoang nhiét d6 tir 700 dén 500°C, tdm thép dugc nhung trong
bé ma kém dé tao thanh 16p ma k&m trén bé mit cta tdm thép trudc qua trinh
duy tri & khoang nhiét d6 tir 350 dén 450°C hodc sau qua trinh duy tri.
10. Phuong phép san xuét tim thép ma k&m cé do bén cao, d6 bén chéng va dép
tdt theo diém 9, trong d6 sau khi dugc nhiing trong bé ma k&m, tAm thép duoc
gia nhiét lai dén nhiét d6 tir 460 dén 600°C va dugc duy tri trong hai gidy hoic
1au hon dé 1am hop kim hoa 16p ma kém.
11. Phuong phép san xut tim thép ma k&m c6 d6 bén cao, do bén chdng va dap
tdt theo diém 9, trong d6 sau khi 16p ma kém duoc tao ra, mang phu dugc tao ra
b&i phospho oxit va/hodc oxit hdn hop chira phospho duge phii 1én trén bé mit
cua lop ma kém.
12. Phuong phép san xuét tim thép ma k&m c6 d6 bén cao, do bén chéng va dap
tbt theo diém 10, trong d6 sau khi 16p ma kém duogc hop kim héa, mang phu
duogc tao ra bdi phospho oxit va/hosic oxit hdn hgp chira phospho duge phu 1én

trén bé mit cta 1ép ma k&m dd duoc hop kim hoa.

-59-





