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cac dinh hudng tinh thé {332}<113> 1a 5,0 hodc nho hon; va vi ciu tric trong do tong ty 1¢
dién tich cia mactensit da ram, mactensit va bainit thép 1a 16n hon 85%, va duong kinh hat
tinh thé trung binh 14 12,0 pm hodc nho hon.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép can néng va phuong phép san xuét tAm thép
can néng ndy. Cu thé hon, sang ché dé cap dén tAm thép cén néng cé do bén cao
c6 kha ning bién dang bich va d6 dai & nhiét do thip m§ mén, va phuong phap

san xut tm thép can néng nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dé ngan chin su phat ra khi cacbon dioxit tir 6 t8, viée giam trong luong
cta than xe 6 to dugc xtc tién bang cach sir dung tAm thép c6 do bén cao. Ngoai
ra, d¢ d&m bao an toan cho hanh khach, ngoai tAm thép mém, tAm thép cé d6 bén
cao da dugc st dung rong rai lam than xe 6 t6. Hon nita, ¢ xtc tién viéc giam
trong lugng clia than xe 6 td trong twong lai, can gia ting d6 bén cla tAm thép co
d6 bén cao cao hon tir trude, nhung viéc gia ting d6 bén cla tAim thép noi chung
cung vdi viéc suy gidm céc dac tinh vat liéu nhu kha néng tao hinh (kha ning gia
céng). Do d6, d6 bén gia ting nhu thé nao dé khong lam suy giam céc dic tinh
vat liéu 1a quan trong trong viéc phat trién tAm thép c6 do bén cao. Cu thé, thép
tAm duoc st dung 1am vét liéu ché tao c4c chi tiét 6 t6 nhur chi tiét dang tAm bén
trong, chi tiét két cau, va chi tiét than dudi cin c6 kha ning gia cong bich, kha
nang gia cong cit ba via, tinh d& udn, dd bén méi, strc chiu va dép, stc chiu dn

mon, va v.v..

Theo viéc str dung no, di€u quan trong la cac ddc tinh vat liéu va dic tinh
dd bén cao dugc dam bao nhu thé nao theo cach da dang cao va mic cén bang

tdt.

Hon nita, tAm thép duoc sir dung lam vat liéu cua céc chi tiét nay can
dugc cai thién cling c6 do dai & nhiét d6 thép sao cho chiu sy pha hiy thdm chi
khi bi va dép do su va cham hodc tuong tu gy ra sau khi ching duoc gin vao xe

6 t6 1am cac chi tiét sau khi dtc, dic biét 12 dam béo stc chiu va dép trong khu
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vuc ngudi. B§ dai & nhiét do thép nay dugc xac dinh bai nhiét do chuyén ran nut
Charpy (vTrs - Charpy fracture appearance transition temperature) hoac tuong tu.
Vi Iy do ndy, cling cdn xem xét ban than sirc chiu va dap cta thép tm mé ta &

trén.

Ttce 1a, tam thép duge sir dung 1am vt liéu cta cac bd phan gom céc chi
tieét mo ta & trén can c6 do dai & nhiét d6 thap 1a dic tinh rat quan trong, ngoai

kha nang gia cong m§ man.

Nhu phuong phép gia ting d6 dai & nhiét d thdp cta tAm thép c6 do bén
cao, phuong phap san xuit tAim thép dugc boc 16, vi du trong céc tai lidu sang ché
1, 2, trong d6 d¢ dai & nhiét do thip dugc cai thién bing phuong phép gdm pha
mactensit dugc diéu chinh dudi dang pha chinh (tai liéu sang ché 1), va phuong
phép két tha cacbua min trong ferit c6 dwong kinh hat trung binh nim trong

khoang tir 5 dén 10 pm (tai lidu sang ché 2).

Tuy nhién, trong c4c tai liéu sang ché 1 va 2, khong c6 gi dugc néu quanh
kha ning bién dang bich va kha nang tao hinh kém ma cé thé gay ra khi tac dong
tAm thép vao chi tiét tirc 1a vAn dé nay khong dé cap dén. Hon nira, cling trong
linh vuc ong thép va linh vuc tAm day, c6 hidu biét v& su cai thién d6 dai & nhiét
d6 thap nhung khong can su tao hinh cao bang tAm mong, va cé su ban khoin

tuong tu.

Nhu déi véi phuong phap gia ting kha ning bién dang bich trong tim
thép c6 d6 bén cao, phuong phép kiém soat két cAu kim loai ciia thép tAm dé cai
thién tinh déo tai chd cling duoc boc 16, va ma kiém soat su tron 14n, khién cho
cau tric don, va giam sy chénh Iéch vé& d6 cimg trong sé cac két cdu Ia hitu hidu
d6i vé6i kha ning ubn cong va kha ning bién dang bich dugc bdc 1 trong tai liéu
phi sang ché 1. Ngoai ra, k§ thuat cai thién do bén, tinh déo va kha ning bién
dang bich bﬁng cach kiém so4t nhiét d§ hoan thién cua viéc can ndng, va ty 18
giam va pham vi nhiét d6 cta viéc can hoan chinh, d& xuc tién su tai két tinh coa
austenit, han ché sw phét trién ctia két cAu can, va lam nglu nhién cac dinh hudng

tinh thé dugc bc 16 trong tai lidu phi sang ché 2.
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b biét ring c6 thé cai thién kha ning bién dang bich bing cich déng
nhét két cAu kim loai va két cAu can tir cac tai liéu phi sang ché 1, 2, tuy nhién,
trong d6 khong xét dén kha nang twong thich giita d6 dai & nhiét d thip va kha
ning bién dang bich.

Péi véi kha néng tuong thich gifra kha ning bién dang bich va d6 dai &
nhiét 6 thap néu trong tai liéu sang ché 3, tai liéu nay béc 16 cong nghé phan tan
cac luong thich hop clia austenit va bainit gift trong pha ferit véi d6 cung va
duong kinh hat dugc kiém so4t. Tuy nhién, day 1a két ciu chira ferit mém & 50%
hodc cao hon va do vy khé dép tmg céc yéu cau cao trong nhitng nam gan day.
Tai liéu ky thudt dé biét
Tai liéu sdng ché
Tai liéu séng ché 1: Céng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban khong xét nghiém
s6 2011-52321

Tai liéu séang ché 2: Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban khong xét nghiém
56 2011-17044

Tai liéu séang ché 3: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban khéng xét nghiém
s6 H7-252592

[Téi lidu phi séng ché]
Tai liéu phi séng ché 1: K. Sugimoto et al, "ISIJ International" (2000) Vol. 40, p.
920
Tai liéu phi sang ché 2: Kishida, "Shinnittetsu giho" (1999) No. 371, p. 13
Bén chat ky thuit ciia sang ché
[Céc van dé can dwoc gidi quyét béi sdang ché]

Séng ché da duoc dua ra xét dén cac nhuoc diém néu trén va muc dich
ctia sang ché 1a dé xuét thép tdm cén néng, cu thé, tim thép can néng c6 d6 bén
cao va c6 kha ning bién dang bich va d6 dai & nhiét d6 thip m§ man, va phuong

phép san xuét tAm thép nay mot cach én dinh.
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Phuong tién dé giai quyét vin dé

Céc tac gia sang ché d3 thanh cong trong viéc san xuét thép tAm cé kha
nang bién dang bich va d¢ dai & nhiét d¢ thp tuyét voi bing cach tdi wu hoa
thanh phan héa hoc va cac diéu kién san xuat thép tAm can néng d6 bén cao va

kiém soét két cAu va vi cu tric ctia tAm thép. Muc dich ctia sang ché 13 nhu sau.
(1) TAm thép cén néng bao gdm:
Thanh ph?ln hoéa hoc bao gém, tinh theo % trong luong:
C: tir 0,01 dén 0,2%;
Si: tir 0,001 dén 2,5%;
Mn: tir 0,10 dén 4,0%;
P: 0,10% hoac nho hon;
S: 0,030% hodc nho hon;
Al: tir 0,001 dén 2,0%;
N: 0,01% hodc nho hon;
Ti: (0,005 + 48/14[N] + 48/32[S])% =Ti =0,3%;
Nb: tir 0 dén 0,06%;
Cu: tir 0 dén 1,2%;
Ni: tir 0 dén 0,6%;
Mo: tir 0 d&én 1%;
V: tir 0 dén 0,2%;
Cr: tir 0 dén 2%;
Mg: tir 0 dén 0,01%;
Ca: tir 0 dén 0,01%;
REM: tir 0 dén 0,1%; va

B: tlr 0 dén 0,002%,
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V01 phén con lai 1a Fe va céc tap chat;

trong két céu, trong d6, & phan tAm cta do day tAm tirc 1a phan thép tAm
dugc cat & 3/8 do day va 5/8 do day cua d6 day tAm tir b& mat cia tAm thép, gia
tri trung binh clia c4c ty 1é mat d6 ngiu nhién cia tia X clia nhém cac dinh hudng
tir {100}<011> dén {223}<110> ctia mt phing tAm 1 6,5 hoic nhé hon va ty 18
mat d6 ngau nhién tia X clia cac dinh huéng tinh thé {332}<113> 14 5,0 hodc nho

hon; va

vi céu tric trong dé téng ty 1& dién tich clia mactensit d3 ram, mactensit
va bainit thip 1a 16n hon 85%, va duong kinh hat tinh thé trung binh 1a 12,0um
hodc nho hon.

(2) Tdm thép can nong theo muc (1), trong do

thanh phe“m héa hoc chira mét hoidc hai hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tur

nhom tinh theo % trong lugng bao gdm:

Nb: tir 0,005 dén 0,06%;

Cu: tir 0,02 dén 1,2%;

Ni: tir 0,01 dén 0,6%;

Mo: tir 0,01 dén 1%;

V: tir 0,01 dén 0,2%; va

Cr: tir 0,01 dén 2%.
(3) Tam thép cén nong theo muc (1) hogc (2), trong d6 thanh phan héa hoc chira
mot hodc hai hoic nhiéu nguyén td dugc chon tr nhém bao gdm, tinh theo %

trong lugng: Mg: tlr 0,0005 dén 0,01%, Ca: tir 0,0005 dén 0,01%, va REM: tir
0,0005 dén 0,1%.

(4) Tam thép can néng theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1) &n (3), trong do

thanh phén héa hoc, tinh theo % trong lugng, chita B: tlr 0,0002 dén 0,002%.

(5) TAm thép can néng theo muc bét ky trong sd cac muc tir (1) dén (4), gbm vi

cu tric trong d6 gia st réing gi4 trj trung binh clia dd ctmg 13 E (HV0,01) va do
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l&ch chuin la (HV0,01) khi do d6 cimg Vickers & 100 diém hoic 16n hon véi
tai trong 12 0,098 N, o (HV0,01)/E (HV0,01) 13 0,08 hoiic nho hon.

(6) TAm thép can néng theo muc bét ky trong sd cac muc tir (1) dén (5), gbm cac
tinh chit co hoc ma gia tri r (rC) theo huéng vuéng géc véi huéng can 1a 0,70
hodc 16n hon, va gia trj r (r30) theo huéng 30° tur huéng can 1a 1,10 hoic nhé

hon.

(7) TAm thép can nong theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1) &n (6), gdm cac
tinh chét co hoc ma gia tri r (rL) theo hudéng cén 13 0,70 hodc 16n hon va gidtrir

(r60) theo hudng 60° tir huéng can 1 1,10 hoic nhod hon.

(8) TAm thép cén néng theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (7), gdbm mot

16p ma duoc tao ra trén bé mit cua tAm thép.

(9) Phuong phép san xuét tAm thép cén néng bang céch thuc hién tudn tu cac
budc: can néng thd, can nong tinh, 1am ngudi so cip va lam ngudi thir cip trén
dai gém thanh phan héa hoc theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (7), va

cudn dai thu dugc thanh thép tAm can ndng, trong do:

can néng tinh 13 can néng trong d6 tuong tng véi nhiét d6 T1 duoc xac
dinh trong biéu thitc (1) sau, ty 1& giam t6i da mot can ving nhiét dé thit nhét cia
(T1 + 30)°C hodc cao hon va (T1 + 200)°C hoic thdp hon 1a 30% hodc 16n hon,
tong ty 1¢ gidm & ving nhiét do thtt nhit 1a 50% hogc 16n hon, téng ty 1& giam &
vung nhiét d6 thir hai 13 T1°C hoic cao hon va thip hon (T1 + 30)°C la tir 0 dén
30%, va viéc cén dugc hoan tat & ving nhiét d6 thir nhat hodc ving nhiét do thir
hai;

1am ngudi so c4p 12 lam ngudi bang nude ma thdéa man bidu thirc (2) sau
va dat dugc mdt Iugng 1am ngudi & nhiét d6 40°C hodc cao hon va 140°C hoic
thip hon;

1am ngudi thtr cip 1a lam ngudi bang nude tirc 13 bat dau trong thoi gian
ba gidy sau khi 1am ngudi so c4p va thuc hién viée lam ngudi & téc d6 lam nguoi

trung binh la 30°C/gidy hoic 16n hon; va
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cudn dai ¢ nhiét d6 CT théa man biéu thirc (3) sau,

T1 (°C) = 850 + 10X(C + N)xMn + 350xNb + 250xTi + 40xB +10xCr +

100xMo + 100xV .. (1)
1 =t/tl =2,5 .. (2)
CT (°C) =max [Ms, 350] ..(3)

t1=0,001x{(Tf - T1)xP1/100}” - 0,109 {(Tf - T1)xP1/100} + 3,1
. (4)
Ms (°C) = 561 - 474xC - 33xMn - 17xNi - 21xMo ... (5)

trong d6, trong biéu thirc (1) va biéu thirc (5), ky hiéu ctia mdi nguyén t6

1a luong (% trong lugng) clia nguyén td trong thép,

trong bicu thirc (2), t 13 khoang thdi gian (gidy) tir lin giam cudi cing
trong khi giam mét 14n c4n qua la 30% hodc cao hon & viing nhiét d6 thir nhét bét
dau 1am ngudi so cép, va t1 1a khoang thdi gian (gidy) dugc xac dinh boi biéu

thirc (4) trén,

trong bi€u thitc (3), max[ ] 12 ham tr& v& gia tri t6i da gifta cac doi s, va

Ms 1a nhiét d6 duoc xac dinh bdi biéu thic (5) trén, va

trong bieu thirc (4), Tf va P1 1a nhiét do cta thép tAm va ty 18 giam (%)
trong 1an giam cubi cung trong khi giam mdt 1an can qua la 30% hodc 16n hon &

viing nhiét d6 thit nhét tuong tmg.

(10) Phuong phép san xuét tAm thép can néng theo muc (9), trong d6 can néng
thé dat duoc ty 18 giam tdi da mét cdn & ving nhiét d6 1a 1000°C hodc cao hon va
1200°C hodc thip hon 1a 40% hodc 16n hon, va dudng kinh hat trung binh
austenit 1a 200pum hodc nho hon.

(11) Phuong phap san xuét tAm thép can néng theo muc (9) hoic (10), trong do
su sinh ra nhiét t6i da do sy bién dang déo & ving nhiét d6 (T1 + 30)°C hoic cao
hon va (T1 + 150)°C hozc thip hon cia budc cén néng tinh 1a 18°C hosc thap

hon.
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(12) Phuong phép san xuét tAm thép cén néng bao gdm budc thuc hién viée xur ly
ma trén bé mit cua thm thép can néng thu dugc bang phuong phap san xuét tAm

thép can néng theo muc bét ky trong s6 cic muc tir (9) dén (11).
Hiéu qud cua sdng ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra thép tAm can néng, cu thé, tim thép c6 d6 bén cao c6
kha ning bién dang bich va d6 dai & nhiét d6 thip m§ man. Viéc si dung tdm
thép lam cho c6 thé gia cong mot cach d& dang tAm thép c6 d bén cao va chéng
lai viéc stir dung & cac khu vuc lanh nghiém trong, nho d6 tao ra su phan bd cong

nghiép dang ké.
MO ta chi tiét sang ché
Sau ddy, ham lugng ctia sang ché s& duoc giai thich chi tiét.

C6 két chu, trong d6, & phan tAm cua do day tam tirc 1a phan thép tAm
dugc ¢t & vi tri 3/8 do day va vi tri 5/8 d6 day clia d6 diy tAm tir bé mit ctia thm
thép, gid tri trung binh cla cac ty 1&é mat do ngau nhién cua tia X ctia nhém céc
dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110> ctia mat phing tAm 1a 6,5 hodc thap
hon va ty 1é mét do ngau nhién tia X ca cac dinh hudng tinh thé {332}<113> 13
5,0 hoac thép hon.

Céac dinh nghia vé céc ty 1é mat d6 nglu nhién tia X 13 dac biét quan trong

trong sang ché.

Su nhiéu xa tia X cla mit phéng tAm duoc thuc hién & phén tam cua do
day tim tirc 1a phan tAm thép cit tai vi tri 3/8 do day va vi trf 5/8 do day cta do
day tAm tir bé mit cua tAm thép, va gia trj trung binh cla céc ty 16 mat do ngau
nhién cua tia X clia nhém céc dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110>, khi
cac ty 1€ mat do cta cac dinh huéng ctia mau tiéu chuin (mAu ngau nhién) ma
khéng c6 sy dinh huéng tinh thé cu thé nhung c6 thé thu duoc cac dinh hudng
tinh thé ngdu nhién, dugc dit & 6,5 hoic thip hon, nhd d6 cé thé dam béo kha
ning bién dang bich m§ man thda man véi ty 18 gién nd ctia 16 = 140% va d6 bén

kéo x ty 1€ gidn nd cta 16 = 100000 MPa - % trong vat liéu c6 mirc dd bén 1a 590
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MPa, ty 1€ gién nd cta 16 = 90% va d6 bén kéo x ty 1& gidn nd cua 16 = 70000
MPa * % trong vat liéu c6 dd bén mirc 780 MPa, va ty 1€ gidin nd cua 16 =40% va
d0 bén kéo x ty 16 gidn nd ctia 15 = 50000 MPa - % trong vat lidu c6 d6 bén mirc
980 MPa hodc cao hon. Luu ¥ ring gia tri trung binh ctia cic ty 1& mat do ngau
nhién cua tia X ctia nhém cac dinh hudng tir {100}<011> dén {223}<110> cla

mit phang tAm tét hon 14 4,0 hoic thip hon.

Khi gia trj trung binh ctia céc ty 16 mét do ngau nhién ciia tia X ctia nhém
cdc dinh hudng tir {100}<011> dén {223}<110> cao hon 6,5, sy dang huéng cua
céc tinh chét co hoc ctia tAm thép cuc ky tang, nén kha ning bién dang bich theo
huéng cu thé cai thién, nhung kha ning bién dang bich theo cac huéng khac nhau
gidm di dang ké, dan dén khé thu dugc cac tinh chit co hoc théa mén kha ning
gifin né 16 néu trén. Mit khéc, khi gia tri trung binh cda céac ty 1& mat do ngau
nhién cda tia X ctia nhém cac dinh huéng tr {100}<011> dén {223}<110> cua
mit phang tim tré nén nhé hon 0,5, ma khé dat dugc trong qua trinh cén néng
lién tuc chung hién nay, sy hu hong kha ning gidn ng cta 16 duoc quan tAm. Do
d6, tot hon 1a dat gia tri trung binh clia cac ty 16 mat dd ngau nhién cia tia X cua
nhém cdc dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110> ciia mat phing tAm dén

0,5 hodac cao hon.

O day, gia tri trung binh cla céc ty 16 mat do ngiu nhién cia tia X cta
nhoém cdc dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110> ctia mat phing t4m thu
duoc béng léy trung binh cdng cac ty 1€ mat d6 ngiu nhién cta tia X cia céac dinh
huéng  {100}<011>, {116}<110>, {114}<110>, {113}<110>, {112}<110>,
{335}<110>, va {223}<110>.

Céc ty 1€ mat d6 ngiu nhién cua tia X cia dinh huéng dugc do st dung
thiét bi dé nhiéu xa tia X, nhiéu xa tan xa ngugc dién tir (EBSD - Electron Back
Scattering Diffraction) hodc tuwong tw. Chi can thu duge tir két ciu ba chidu dugc
tinh bing phuong phdp vecto trén co s& {110} sb cuc, hogc tir két ciu ba chidu
duoc tinh bing phuong phép gidn né ndi tiép sir dung mét sb cuc (tot hon 14 ba
hodc cao hon) trong sb {110}, {100}, {211}, {310} s6 cuc.
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Vi du, d6i véi ty 1& mat do ngau nhién tia X ctia mdi dinh huéng tinh thé
mod ta & trén trong phuong phap sau, mbi mat d6 cua (001)[1-1 0, (116)[1-1 0],
(114)[1-1 0], (113)[1-1 0], (112)[1-1 0], (335)[1-1 0], (223)[1-1 0] & mat cét
ngang ¢2 = 45° trong két c4u ba chidu vén c6 thé duogc str dung. (1 véi thanh trén

chi "trir 1" dwoc biéu thila " - 1".)

Nhu duge mo ta & trén, gia tri trung binh cia cac ty 16 mat d§ ngau nhién
cla tia X cla nhém cdc dinh hudng tir {100}<011> dén {223}<110> ctia mit
phang tAm, tirc 1a trung binh cong cla céc ty 1 mat d6 ngiu nhién cua tia X coa
céc dinh huéng mé ta & trén, va ¢ thé dugc thay bang trung binh cong cta céc ty
1¢ mat d6 ngiu nhién cua tia X cia cac dinh huéng {100}<011>, {116}<110>,
{114}<110>, {112}<110>, va {223}<110> khi khong thé thu duoc cac ty 1€ mat

dd ngau nhién cla tia X cta tat ca cac dinh hudng mé ta & trén.

Ngoai ra, vi cung ly do, khi ty 16 mat d6 nglu nhién ctia tia X 14 dinh
huéng tinh thé {332}<113> clia mit phang tAm 14 5,0 hoic thip hon (mong mubn
1a 3,0 hogc thap hon) & phin tam ctia d§ day tAm tirc 13 phin tim thép cit tai vi tri
3/8 d6 day va vi tri 5/8 d9 day ctia do day tAm tir b& mit ciia tAm thép, d6 bén kéo
x 1y 1¢ gidin n& cta 16 = 50000 tirc 1a cAn gia cong phén than dudi ngay I4p tic
can thda man. Ngoai ra, ty 1& mat d6 ngiu nhién mé ta & trén cia tia X cia dinh

huéng tinh thé {332}<113> t5t hon 1 3,0 hosc thip hon.

Khi ty 16 mat d6 ngiu nhién md ta & trén cua tia X cla dinh huéng tinh
thé {332}<113> cao hon 5,0, su dang huéng cua céc tinh chét co hoc ctia tdm
thép cuc ky tang, nén kha ning bién dang bich theo hudng cu thé cai thién, nhung
kha ning bién dang bich theo cac huéng khac nhau giam di dang ké lam giam ty
1& gidn nd cua 16. Mt khac, khi ty 18 mat d6 ngiu nhién mé ta & trén cta tia X
ctia dinh hudng tinh thé {332}<113> tré nén nhé hon 0,5, ma khé dat dugc trong
quy trinh cén néng lién tuc ndi chung hién nay, sy hu hoéng kha ning gifn né cla
16 duge quan tdm. Do d6, t6t hon 1a dat ty 16 mat d6 ngiu nhién mé ta & trén cua

tia X ctia dinh huéng tinh thé {332}<113> dén 0,5 hoic cao hon.

Ly do tai sao ty 1¢ mat d ngdu nhién mé ta & trén cua tia X cia dinh
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huéng tinh thé 13 quan trong dé gia tang kha nang gian n¢ cua 16 khong rd rang
chinh xdc nhung dugc gia sir 14 lién quan dén hanh vi truot ciia tinh thé trong khi
gia cong gidn né cua 10.

Lién quan d&én mAu chiu nhidu xa tia X, chi cin gidm chiéu day tdm thép
t6i d6 day tdm dinh trudc tir b& mit bing céch danh bong co hoc hoic twong tu,
- sau d6 loai b6 tmg suit clia né bing céch danh béng hoa hoc, dénh béng dién
phén hodc phwong phap tuong tu, va dong thoi, didu chinh miu theo phuong
phap mo ta & trén sao cho mat phang phu hop & pham vi tir 3/8 dén 5/8 cia d6

~ day tAm tré thanh mit phang do, va sau d6 tién hanh do.

Nhu van dé ngau nhién, sur gidi han cua mat d6 tia X mé ta & trén 13 thda
mén khong chi ¢ ving lan can 1/2 d$ day tdm, ma con cang day cang tét, nho d6
kha nang gian né cta 16 dugc cai thién tiép. Tuy nhién, phin tam cta dé day tAm
tire 1a phan tdm thép cit tai vi trf 3/8 dd day va vi tri 5/8 do day cta d6 day tAm tur
bé mat cta tAm thép duoc do nhd dé 1am cho c6 thd thd hién chung c4c dic tinh

vét liéu cia toan bd thép tAm, va do d6 dugc x4c dinh.

Bét ngo, su dinh huéng tinh thé dugc bidu thi bing {hkl}<uvw> tirc 1a ¢6
huéng binh thuong véi mit phing tAm song song voi <hkl> va huéng can song
song voi <uvw>,

Gia tri r (rC) theo huéng vuéng géc véi huéng can 1a 0,70 hodc cao hon,
va gia tri r (r30) theo hudng 30° tir huéng can 14 1,10 hozc thap hon:

Viéc théa mén céc tinh chét co hoc sau déy ngoai két cAu mé ta & trén 1am
cho c6 thé dam bao kha ning bién dang bich my méan hon. Do d6, tét hon 14 thoa
mén céc tinh chét co hoc sau day.

Gid tri r (rC) theo huéng vudng géc véi hudng can:

rC t6t hon 13 0,70 hodc cao hon. Lwu ¥ ring gio1 han trén cla gid tri r
khéng duoc dit cu thé, nhung rC dat 13 1,10 hodc thép hon, t6t hon 14 do ¢6 thé

thu dugc kha nang gifin né ctia 16 m§ man hon.

Gia tri r (r30) theo hudng 30° tir huéng can:
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r30 t6t hon 14 1,10 hoic thip hon. Luu y ring giéi han dudi cua giatrir
theo huéng khong dugc dit cu thé, nhung r30 dit 13 0,70 hodc cao hon tét hon 1a
do c6 thé thu dugc kha nang gidn né cua 16 my mén hon.

[0038] Gia tri r (rL) theo hudng can 14 0,70 hodc cao hon va gia tri r (r60) theo
hudng 60° tir huéng can 14 1,10 hodc thap hon:

Viéc thda man cac tinh chit co hoc sau ddy ngoai két cdu mo ta & trén
khién cho c6 thé dam bao kha ning bién dang bich my man hon. Do d¢, t6t hon
12 théa man céc tinh chét co hoc sau day.

Gia tri r (rL) theo hudng cén:

rL t6t hon 13 0,70 hodc cao hon. Luu ¥ ring gii han trén cla gia tri rLL
khong duoc dit cu thé, nhung rL dit 1a 1,10 ho#c thép hon tét hon 14 do c6 thé
thu duoc kha nang gidn né cia 16 m§ mén hon.

[0040] Gia tri r (r60) theo hudng 60° tlir huéng can:

r60 tot hon 1a 1,10 hodc thép hon. Luu ¥ ring giéi han duéi ciia gi4 tri r60
khéng duoc dit cu thé, nhung r60 d3t 14 0,70 hoic cao hon t6t hon 13 do ¢ thé
thu duoc kha nang gidn né ciia 16 m§ mén hon.

Mbi gia tri r md ta & trén duoc danh gia bang thir nghiém kéo cang s
dung miéng thir nghiém kéo cing JIS No. 5. Ung suét kéo chi phai dugc thu
nghiém thuong ndm trong khoang tlr 5 dén 15% trong truong hop tAm thép c6 do
bén cao, va trong pham vi gisin dai déng nhét.

Vi cAu tric cta tAm thép:

Trudce tién, dudng kinh hat tinh thé trung binh va phuong phéap nhén dang
két chu s8 duoc mo ta.

Theo sang ché, dudng kinh hat tinh thé trung binh, ferit, va austenit gilr
duoc xac dinh st dung phuong phap tan xa nhiéu xa nguoc dién tir - kinh hién vi
anh dinh huéng (EBSP-OIM - Electron Back Scatter Diffraction

Pattern-Orientation Image Microscopy).
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Phuong phap EBSP-OIM dugc két cAu boi thiét bi va phan mém chiéu xa
mau nghiéng cao bing chum dién tir trong kinh hién vi dién tur quét (SEM -
scanning electron microscope), chup anh miu Kikuchi tao ra nho tan xa nguogc
bing méy chup cé d6 nhay cao va cho xit Iy anh bang may tinh nhé d6 do dinh
huéng tinh thé & thei diém chiéu xa trong mot khoang thoi gian ngén. Phuong
phép EBSP cho phép phén tich lugng tir két cAu min v dinh huéng tinh thé cia
bé mit mau rdi, va c6 thé phén tich chiing trong dién tich phan tich cé thé duogc
quan sat boi SEM v6i do phan giai téi thiéu 1a 20 nm mic dit n6 phu thude vao
do phan giai cua phép phan tich SEM dugc thuc hién trong vai gio, bang cach v&
ban do dién tich can duoc phan tich mudi ngan diém & trang thai mang, & cac

khoang cach déu nhau.

Ngoai viéc pha c6 thé duoc nhan dang tir két cAu cia su dinh hudng tinh
thé, 6 thé xem sy phan bé dinh hudng tinh thé va kich c cia hat tinh thé bén
trong mAu trong vat lidu da tinh thé. C6 thé tinh vi dinh huéng gifta diém do lién
ké tur thong tin do, va gia tri trung binh ctia né dugc goi la gid tri vi dinh huéng

trung binh nhan (KAM - Kernel Average Misorientation).

Theo sang ché, tir anh thu duoc béng cach v& ban db su tréch hudng cua
hat tinh thé x4c dinh 13 15° 13 gia tri ngudng cia bién dang hat nghiéng mét goc
16n néi chung nhén biét 13 bién dang hat tinh thé, hat dugc quan sat dé phat hién
duong kinh hat tinh thé trung binh. Ngoai ra, két c4u trong d6 trung binh cua gia
tri KAM trong hat tinh thé bao quanh béi bién dang hat nghiéng géc 16n 1a 15° &
1° dugc xac dinh 1a ferit. S& di nhu vay 1a do ferit 1a pha bién dbi nhiét do cao va
c6 g suét bién déi nho. Ngoai ra, két cdu gidng nhu austenit bing phuong phap

EBSP dugc xac dinh 12 austenit gi.

Mactensit dd ram hoi#c bainit thép duoc xéac dinh trong sang ché, tic 1a
két cAu ma bién déi tir austenit & didm Ms hodc thap hon khi diém Ms cao hon
350°C, hodc & 350°C hodc thap hon khi diém Ms 1a 350°C hoic thép hon, va khi
két cAu duoc quan sat duéi TEM, su két tia clia xementit hoic sic cacbua nira

bén & trang théi da dang trong cung dung dich.
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Mit khac, két cau trong d6 xementit hodc sdc cacbua nira bén két tua
trong mot trang théi trong cung dung dich dugc xac dinh 1a bainit trén. C6 thé
cho 1a day 1a luc dan déng dé két tia xementit thdp hon mactensit d4 ram hodc

bainit thép.

Tuong tu, két cAu, trong d6 su két tia cua xementit hoic sic cacbua nira
bén khéng duge quan sét khi két ciu duoc quan sat dudi TEM, dugce xac dinh 1a

mactensit.

Luu y ring doan két cAu ctia ching thu duoc bang cach cup cac anh TEM
10 trudng nhin thiy hodc nhidu hon & ty 1€ phong to 14 20000 va st dung phuong
phép dém diém.

Du vy, trong tAm thép c6 d6 bén cao, két cAu pha don hoéc pha kép nhu
ferit, bainit, mactensit va tuwong tu bén do két tua duogc st dung dé gia tang d6
bén clia n6, c4c tc gid da phat hién ra két qua nghién ciu k§ ludng 1a khi két ciu
duogc tao ra co téng ty 1€ dién tich clla mactensit ¢4 ram, mactensit va bainit thép
hodc cao hon 85% dién tich va duong kinh hat tinh thé trung binh 1a 12,0 pm
hodc thip hon, t6t hon nita 14 c6 su chénh 1éch vé& cling trong s cac két ciu
gidm téi mirc nhat dinh hoiic thip hon, su tip trung Umg sudt & giao dién két cu
dugc gidm di d¢ cai thién kha ning bién dang bich va d6 dai & nhiét do thap. Két
cau c6 tong cac doan mactensit d ram két cAu va mactensit thip cao hon 85% co
su can bing t6t gifta d6 bén va do gian dai va do vdy duoc uu tién hon. Khi
duong kinh hat tinh thé trung binh cao hon 12,0um, khé dam bao d6 dai & nhiét

d6 thap m§ mén théa man vTrs =- 40 °C.

Luu y ring do khong xuét hién sy hu hong kha ning bién dang bich hoic
d9 dai ¢ nhiét d6 thp, tham chi néu cic két cAu nay chiém 100% tAm thép, gici

han trén ctia doan két cAu khéng dugc quy dinh.

Trong trudng hop gin tm quan trong vdi sy gia tdng tinh déo, ferit c6 thé

duge chira thap hon 15% ty 1& dién tich.

Nhu doi v6i su chénh 1éch vé d cimg trong sb cac két cdu, gia sir rang
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gia tri trung binh cia d6 cung khi do d§ cting Vickers & 100 diém hodc cao hon
st dung vi Vickers véi tai trong 1a 0,098 N (10gf) 1a E (HVO0,01) va d6 1éch tiéu
chuan ciia d¢ climg 1a o (HV0,01), tét hon I3 dat ¢ (HV0,01)/E (HV0,01) dén
0,08 hoac thép hon va chira ferit & 5% dién tich hoac cao hon, do ¢6 thé thu duoc
c4c tinh chat co hoc my mén ma thu dugc ca kha ning bién dang bich va téng do
gian dai théa man do bén kéo x ty 18 gidn né ctia 18 = 55000 MPa - % va do bén
kéo x tong dd gian dai = 14000 MPa * % va vIrs <- 40°C & d6 bén kéo c6 mirc
980 MPa hodgc cao hon. Ngoai ra, tét hon 1a dat o (HV0,01)/E (HV0,01) & 0,06
hodc thép hon do c6 thé thu dugc cic tinh chat co hoc m§ mén, ma dat dugc kha
ning bién dang bich théa man d6 bén kéo x ty 1€ gidn nd cta 16 = 60000 MPa + %
va vIrs = - 40°C, & dd bén kéo c6 mirc 980 MPa hodc cao hon. Pit o
(HV0,01)/E (HV0,01) 13 0,08 hogc thép hon thuc t& 13 giam giao dién giira két
cau ctng va két cdu mém khi quan st bé mat gy Charpy la diém bét diu ran nut,

ma co the gia sir1a 1y do ctia sy gia tang vTrs.

Gidi han duéi cia o (HV0,01)/E (HV0,01) khéng duge dit cu thé, nhung

noi chung 14 0,03 hoic cao hon.
Thanh phan héa hoc ctia tAm thép:

Tiép theo, ly do gidi han thanh phan héa hoc ctia tAm thép can néng trong
sang ché s& dugc mo ta. Luu y réng "%" chi bdo ham lugng, tic 1a "% trong

luong".
C: tr 0,01 dén 0,2%

C (cacbon) 1a nguyén t6 c6 hoat tinh gia ting d6 bén cia tAm thép. Khi
ham lugng C thip hon 0,01%, kho thu dugc hiéu qua nhd thao tic md ta & trén.
Do d6, ham lugng C duoc dit & 0,01% hodc cao hon. Mit khéc, khi ham lugng C
cao hon 0,2%, gy ra sy giam tinh déo, va cacbua trén co s sit nhu xementit
(FesC) 1a diém bt dau ran nit & bé mit cit th hai & thoi diém duc duoc gia ting
gdy ra sy hu hong kha niing bién dang bich. Do d6, ham lugng C duoc dat 6 0,2%
hoic thap hon.
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Si: tr 0,001% dén 2,5%

Si (silicon) 14 nguyén t5 c6 tac dung gia ting d6 bén cla tAm thép va cling
thuc hién chirc nang lam chat khir oxy cta thép noéng chay. Khi ham lugng Si
thép hon 0,001%, khé thu dugc hi€u qua nho thao tic mé ta & trén. Do d6, ham
lugng Si dugc ddt & 0,001% hodc cao hon. Ngoai ra, Si cling cé chitc ndng ngin
chin két tia clia cacbua trén co s& sit nhu xementit va nho d6 cai thién do bén va
kha ning gin nd cia 16. T quan diém nay, ham luong Si dugc dat & 0,1% hoac
cao hon. Mt khéc, thAm chi néu ham lugng Si dugce dat 1a cao hon 2,5%, hiéu
qua boi tac dung cila su gia ting d6 bén cua tAm thép 1a bdo hoa. Do d6, ham
lwong Si dugc dit & 2,5% hodc thip hon. Luu y rang xét vé viéc cai thién dd bén
va kha ning gisn nd ctia 16 mot cach hidu qua bang cach ngan chin su két tia cta
cacbua trén co s& sit nhu xementit, t&t hon 13 dat ham lugng Si & 1,2% hoac thép

hon.
Mn: tir 0,10 dén 4,0%

Mn (mangan) c6 hoat tinh gia ting d6 bén ctia tAm thép bang céch tang do
bén bang dung dich ran va ting d6 bén héa cimg t6i. Khi ham lwong Mn thip hon
0,10%, kho thu dugc hi€u qua nho thao tac mo ta & trén. Do d6, ham lugng Mn
dugc dat & 0,10% hoac cao hon. Ngoai ra, Mn ¢6 hoat tinh gdn nd & nhiét do
austenit toi nhiét do thép va nho d6 cai thién kha ning hoda cing dé tao diéu kién
tao hinh két cau bién d6i nhiét d6 thip c6 c6 tinh chét hét ba via m§ man nhu
mactensit hozc bainit thip. Tir quan diém nay, ham luong Mn tdt hon duoc dit 1a
1% hodc cao hon, va t6t hon nita 12 2% hodc cao hon. Ngoai ra, Mn ciling cé chirc
ning ngin chin sy xuat hién ran nit néng do S gy ra. Tur quan diém nay, tt hon
1a chtra lugng Mn dam bao rang ham lugng Mn ([Mn]) va ham luong S ([S]) thoa
mén [Mn]}/[S] = 20. Mit khéc, thdm chi néu ham luong Mn duogc dit 12 cao hon
4,0%, hidu qua boi tac dung gia ting d6 bén cta tAm thép 1a bio hoa. Do d6, ham

lvong Mn dugc dat & 4,0% hodc thép hon.
P: 0,10% hoc thap hon

P (phospho) 1a nguyén t6 néi chung dugc chira duéi dang tap chat. Khi
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ham lugng P cao hon 0,10%, P géy ra ran nat khi can néng, va dugc tach roi &
bién dang hat 1am giam d6 dai & nhiét d6 thap va cling giam kha ning gia cdng va
kha nang han. Do d6, ham luong P dugc dat ¢ 0,10% hoac thép hon. Xét vé viéc
kha ning gisn nd cia 16 va kha ning han, ham luong P t6t hon duoc dat 14 0,02%

hoc thap hon.
S: 0,030% hoac thap hon

S (lwu huynh) 12 nguyén té néi chung duoc chita du6i dang tap chét. Khi
ham lwong S cao hon 0,030%, S gy ra ran niit khi c4n néng, va sinh ra chét 14n
trén co s& A trong thép lam suy giam kha ning giin né ctia 16. Do d6, ham luong
S dugc dat & 0,030% hodc thap hon. Xét vé viéc kha nang gidn né cia 15, ham
luong S t6t hon dugc dat 13 0,010% hodc thap hon, va tt hon nita duge dit &
0,005% hodc thip hon.

Al: tir 0,001 dén 2,0%

Al (nhém) c6 hoat tinh khir oxy trong thép nong chay trong qua trinh tinh
luyén thép thanh thép &m. Khi ham luong Al tha?'lp hon 0,001%, khé thu duoc hiéu
qua nho thao tac mo t& & trén. Do d6, ham lugng Al dugce dat & 0,001% hodc cao
hon. Al twong tu véi Si con ¢6 tac dung ngin chin su két tha cta cacbua trén co
s& sit nhu xementit va nhd d6 cai thién d6 bén va kha ning gifn né cta 18. Tix
quan diém nay, ham luong Al t6t hon duge dit 12 0,016% hodc cao hon. Mat khac,
tham chi néu ham lugng Al dugc dat 1a cao hon 2,0%, hi¢u qua badi tac dung khir
oxy hda la bao hoa, din dén bat 1oi vé kinh té. Ngoai ra, Al cé thé gdy ra ran nut
khi can néng. Do d6, ham luong Al dugc dat & 2,0% hoac thép hon. Xét vé viée
ngin chin su sinh ra chét 13n phi kim loai trong thép dé cai thién tinh déo va do
dai & nhiét d6 thap, ham lugng Al t6t hon duoc dit 14 0,06% hodc thip hon. Ham
luong Al t6t hon nita 13 0,04% hodc thip hon.

0,01% hoac thép hon

N (nito) 13 nguyén t6 néi chung dugc chira dudi dang tap chéat. Khi ham

lugng N cao hon 0,01%, N géy ra ran nut khi can nong, va 1am giam strc chiu léo
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héa. Do d6, ham luong N dugc dat & 0,01% hogic thip hon. Xét v& stic chiu ldo

héa, ham lugng N t6t hon 14 0,005% hodc thép hon.
[0057] Ti: (0,005 + 48/14[N] + 48/32[S])% =Ti =0,3%:

Ti (titan) 1a nguyén td ¢6 tac dung gia ting d bén ctia tim thép bing cach
gia tang do bén két tia hoic gia ting d6 bén dung dich rén. Khi ham luong Ti
thép hon (0,005 + 48/14[N] + 48/32[S])% tiic 1a dugc quyét dinh boi ham luong
N [N] (don vi: %) va ham lugng S [S] (don vi: %), khé thu dugc hiéu qua nho
thao tdc mo ta & trén. Do d6, ham luong Ti duge dat & (0,005 + 48/ 14[N] +
48/32[S]) % hoac cao hon. Mit khéc, tham chi néu ham luong Ti dugce dit 1a cao
hon 0,3%, higu qua boi thao tic md ta & trén 1a bio hoa, din dén bét loi v& kinh

té. Do d6, ham lvong Ti dugc dat & 0,3% hoic thép hon.
Nb, Cu, Ni, Mo, V, Cr:

Nb (niobi), Cu (ddng), Ni (niken), Mo (molypden), V (vanadi) va
Cr(crom) 14 céc nguyén td, mdi nguyén t6 ¢c6 tac dung gia ting d6 bén cta tAm
thép bang cach ting d6 bén bing dung dich rén hosic gia ting d¢ bén héa cung t6i.
Do d6, mét hodc hai hoic nhiéu nguyén tb c6 thé dugc chita mét cach phu hop,
néu can. Tuy nhién, thim chi néu ham luong Nb dugc @it 1a cao hon 0,06%, ham
lugng Cu dugc dit 1a cao hon 1,2%, ham lugng Ni duoc dit 1a cao hon 0,6%,
ham Iwong Mo duoc dit 1a cao hon 1%, ham luong V duoc dit 1a cao hon 0,2%.,
va ham lugng Cr dugc dit 1a cao hon 2%, hi€u qua nho thao tic mo ta & trén la
bdo hoa, din dén bAt loi vé kinh té. Do do, ham lugng Nb duoc dit nim trong
khoang tir 0 dén 0,06%, ham luong Cu duoc dit 13 0 dén 1,2%, ham luong Ni
duoc dit 1a 0 dén 0,6%, ham lugng Mo dugc dit nim trong khoang tir 0 dén 1%,
ham lugng V duoc dit ndm trong khoang tir 0 dén 0,2%, va ham lugng Cr dugc
dat ndm trong khoang tr 0 dén 2%. Luu y rang dé chic chén dat duogc hiéu qua
nho thao tdc m6 ta & trén, 6t hon 14 thoa man bat ky mét trong sé: Nb: 0,005%
hodc cao hon, Cu: 0,02% hoic cao hon, Ni: 0,01% ho#c cao hon, Mo: 0,01%

hodc cao hon, V: 0,01% hoic cao hon, va Cr: 0,01% hoic cao hon.

Mg, Ca, REM:
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Mg (magie), Ca (canxi), va REM (nguyén t& dét hiém) 1 c4c nguyén td,
mdi nguyén té ¢ tac dung kiém soat hinh dang ciia chét 13n phi kim loai diém
bit dau ran nit gdy ra hu hong kha ning gia cong va nhd do cai thién kha nang
gia cong. Do d6, mot hodc hai hoac nhiéu nguyén t6 c6 thé duoc chua mot cach
phu hop néu can. Tuy nhién, tham chi néu ham luong Mg duoc dit 1a cao hon
0,01%, ham luong Ca dugc dét 1a cao hon 0,01%, va ham lugng REM dugc dat
1a cao hon 0,1%, hiéu qua nho thao tdc mé ta & trén 14 b3o hoa, din dén bAt loi vé
kinh té. Do d6, ham luong Mg duogc dat nam trong khoang tir 0 dén 0,01%, ham
lugng Ca dugc dat nam trong khoang tir 0 dén 0,01%, va ham luong REM dugc
dat nam trong khoang tir 0 dén 0,1%. Luu y réng dé chic chén thu dugc hiéu qua
nho thao tic mo ta & trén, t6t hon 1a dit ham lwong cuia nguyén td bat ky trong s

cac nguyén t6 Mg, Ca va REM la 0,0005% hodc cao hon.
B:

B (bo) 1a nguyén t6 dugc tach roi & bién dang hat tuong tu v6i C va c6
hoat tinh ctia sy gia tang d6 bén & bién dang hat. Ttc 14, B duoc tach roi & bién
dang hat dudi dang dung dich ran B twong tu véi dung dich rin C va nhd dé tac
dung hiru hiéu dé ngan ngra sy ran nut bé mit. Ngoai ra, tham chi néu C két taa
trong hat 1am cacbua lam giam dung dich rén C & bién dang hat, B dwoc tach roi
0 bién dang hat va nho d6 co thé bu trir cho viée giam C & bién dang hat. Do @6,
B ¢6 thé duoc chira mot cach phit hop néu can. Tuy nhién, khi ham luong B duoc
dat 1a cao hon 0,002%, tai két tinh austenit khi can néng dugc ngan chin qua
mirc va y & két ciu bién ddi o tir austenit khong tai két tinh dugc tao do bén dé
lam giam su dang hudng. Do dé, ham lwong B dwoc dit ndm trong khoang tir 0
dén 0,002% hodc thdp hon. B 13 nguyén t& ma c6 thé giy ra su ran nit dai trong
qua trinh 1am ngudi sau khi dic lién tyc va, tir quan diém nay, tdt hon duoc dit 1a
0,0015% hoac thép hon. Luu y réng dé chic chin thu duoc hiéu qué nho thao tac
mo ta & trén, ham luong B t6t hon duoc dit 1a 0,0002% hodc cao hon. Ngoai ra,
B ciing c6 hoat tinh gia tdng kha ning héa cting, va giup cho viéc tao hinh két cdu

bien doi lam ngudi lién tuc 1a vi cau tric ma tot hon cé tinh chat vat mép.
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Phén con lai bao gdm sit (Fe) va céc tap cht.

Nhu c4c tap chét, Zr, Sn, Co, Zn, W duoc chira trong mét sb truong hop,
va khong cé van dé gi chimg nao tong ham luong clia cac nguyén té nay 1a 1%
hoic thap hon.

Xitr Iy bé miit:

Lép ma du dinh dé cai thién stc chiu &n mon va v.v. duoc tao ra trén bé
mit cta thép tAm mo ta & trén dé tao ra thép tAm xut ly bé mat. Lép ma c6 thé 1a
16p ma dién hodc 16p ma nhiing néng. Céc vi du vé 16p ma dién bao gdm ma kém
dién, ma dién hop kim Zn-Ni va v.v.. Cac vi du vé 16p ma nhing néng bao gdm
ma k&ém nhung néng, ma kém nhiing nong trong hop kim, ma nhom nhing noéng,
ma hop kim Zn-Al nhing néng, ma hop kim Zn-Al-Mg nhiing néng, ma hop kim
Zn-Al-Mg-Si nhing néng va v.v.. Luong bam dinh 16p ma khéng duoc gi6i han
cu thé, nhung c6 thé tuong tu véi giai phap k¥ thuat d3 biét. Ngoai ra, cling c6
thé tién hanh xir ly chuyén dbi pht hop (vi du, phun hodc 1am kho chét long xtr ly
chuyén dbi khong crom trén co s¢ silicat) sau khi viéc ma gia ting tiép strc chiu
an mon. Ngoai ra, cfing c6 thé thuc hién vigc tao hinh 16p phu hitu co, cin 16p

mang, va xir ly bang cdc muoi hiru co/cac mubdi vé co.
Phuong phép san xuat thép tdm cén nong:

Tiép theo, phuong phap san xuit tAm thép can néng cua sang ché s& duge
mo ta.

D& nhan ra kha ning bién dang bich va d6 dai & nhiét do thdp m§ man,
didu quan trong 13 tao ra két ciu dinh trude va tao ra két cAu chi chira mactensit
da ram, mactensit va bainit thap. Ngoai ra, t6t hon 1 su chénh léch vé& cung
trong s6 céac két cAu 1a nhé va gia tri r theo mdi hudng thdéa man didu kién dinh
trude. Chi tiét vé cac didu kién san xuét dé théa man ching s€ dugc liét ké dudi
day.

Phuong phép san xudt trude khi can nong khong dugc gisi han cu thé. Tire

13, chi can thuc hién, sau khi niu chay thép béi mot 16 truc, 10 dién hodc tuong tu,
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céc loai khac nhau vé sy tinh luyén tht cap dé didu chinh thép dé c6 thanh phan
héa hoc mo ta & trén, sau d6 dic né thanh théi hozic dai thép biang phuong phap
nhu duc lién tyc binh thudng, dic bang phuong phap dic thoi, dic dai mong
khéc va v.v.. Trong trudng hop duc lién tuc, thép c6 thé duoc lam ngudi mét 1an &
nhiét do thép va sau d6 gia nhiét lai va dugc cdn ndng, hodc dai dic c6 thé duge

can nong lién tyc. Nhu vat liéu tho, cac manh nho c6 thé dugce sir dung.

TAm thép c6 d bén cao c6 kha ning bién dang bich va tinh gion ¢ nhiét
d6 thip cia sang ché m§ man thu duge trong trudng hop théa méin céc yéu cau

sau.

Dé dit & pham vi gid tri mo ta & trén, gia tri trung binh cia cac ty 1€ mat
d6 ngiu nhién cta tia X cta nhém cic dinh huéng tir {100}<011> dén
{223}<110> cia mit phang tAim va ty 18 méit do6 ngiu nhién cta tia X
{332}<113> dinh huéng tinh thé, & phan tdm ctia d¢ day tAm ndm giita vi tri 5/8
va 3/8 do day clia d day tdm tir bé mit cta tAm thép, trong khi cén tinh sau cén
tho, trén co so nhiét d6 T1 duge xé4c dinh tir biéu thirc (1) sau day tir cac thanh

phan tim thép,

T1 (°C) = 850 + 10x(C + N)xMn + 350xNb + 250xTi + 40xB + 10xCr +
100xMo + 100 x V (1)

su gia céng bang cach can giam manh dugc thyc hién 6 ty 1€ giam 16n & ving
nhiét do thir nhét cla (T1 + 30)°C hodc cao hon va (T1 + 200)°C hoic thép hon,
sau d6 viéc giam khong duoc tién hanh hodc viéc gia cong bang cach can giam
mém duoc thuc hién & ty 1€ giam nho & ving nhiét @6 thir hai 1a T1°C hodc cao
hon va thép hon (T1 + 30)°C, va viéc can dugc hoan thanh & ving nhiét d6 thu
nhét hogic ving nhiét do thr hai, nhd d6 ¢4m bao dinh hinh cyc b cia sin phim
cubi cling.

Tirc 13, bang cach can gidm cao & ving nhiét d6 thir nhét cua (T1 + 30)°C
ho#c cao hon va (T1 + 200)°C hosc thip hon va sy hoan thanh cén & vung nhiét
dd thtt nhat, hoic biang cach cén gidm cao & viing nhiét do thtr nhét va sau d6 can

giam thap & viing nhiét d6 th( hai 12 T1 hodc cao hon va thip hon (T1 + 30)°C va
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viéc hoan thién cén & ving nhiét d6 tha hai, gia trji trung binh cia céc ty 1€ mat do
ngau nhién ciia tia X cta nhém céc dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110>
ctia mt phing tim va ty 1 mat d6 ngAu nhién cta tia X {332}<113> dinh huéng
tinh the, & phan tAm ciia d6 day tAm cét tai vi tri 5/8 do day va vi tri 3/8 do day
cia d§ day tdm tir bé mit cia tAm thép c6 thé duge kidm soat nhu duoc thy
trong cac bang 2 va 3 sau diy, nhd d6 kha ning gidn nd cla 16 cta thanh pham

duogc cai thién déng ké.

Nhiét d6 T1 tu né c6 thé thu duoc béng biéu thire thuc nghiém chi ra
trong biéu thic (1) néi trén. Cac tac gia phét hién trong thuc nghiém tir cac thuc
nghiém 1a sy tai két tinh & vung austenit clia mdi thép dwoc xuc tién trén co s&

nhiét d6 T1.

Dé thu duogc kha ning gidn nd ctia 16 my mén hon, didy quan trong la tip
trung tmg suit bang cach gidém manh & viing nhiét d6 tht nhat, va cin phai dat ty
I¢ gidm t6i da mot can & ving nhiét do thir nhat dén 30% hoic cao hon, néi cach
khéc, thuc hién viéc gidm & mot 14n can & ty 1€ giam la 30% hoic cao hon & vung
nhiét d thtt nhét it nhat mot hoic nhiéu 1an va dit téng céc ty 1& giam dén 50%
hodc cao hon. Ngoai ra, tét hon nita 13 dat tong cac ty 1& gidm dén 70% hoic cao
hon. Mt khéc, viéc dit téng cac ty 1€ giam t6i cao hon 90% dit nhiét do dam bao
va trong tai can du, va do d6 tot hon 1a djt téng céc ty 1€ giam dén 90% hosic thap

hon.

Ngoai ra, dé xuc tién su két tinh dong nht bang céch giai phéng tig suét
tich 1ity, cin ngin chin cang nhiéu cang tt lugng gia cong & ving nhiét do th
hai ctia T1°C hodc cao hon va thip hon (T1 + 30)°C, sau khi giam manh & vung
nhiét d¢ thir nhét cta (T1 + 30)°C hodc cao hon va (T1 + 200)°C hoac thip hon,
va téng céc ty 1€ gidm ¢ vung nhiét d6 tht hai cta T1°C hodc cao hon va thip
hon (T1 + 30)°C dugc dit ndm trong khoang tir 0 dén 30%. Khi téng céc ty 1€
giam & vung nhiét d6 thir hai cao hon 30%, hat austenit két tinh cudi cung gian
no, va khi khoang thoi gian gift ngén, tai két tinh khong didn ra ddy du, din dén

su hu hong kha nang gian né cua 16. Luu y rang xét vé viéc dam bao hinh dang
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tAm m§ man, mong mudn 13 dit ty 1& giam & 10% hoic cao hon, nhung trong

truong hop quan trong hon véi kha nang gidn né cia 16, mong muén la dat ty 1é

giam & 0%, tirc 1a, khong thuc hién viéc can giam thép & vung nhiét d6 thi hai .
Nhu dugc mé ta & trén, phuong phép san xuét theo sang ché 1a phuong

phép kiém soat két cAu cua san phdm dé cai thién kha nang gisn né cua 16 bing

céch tai két tinh nhé va dong nhét austenit trong khi cén tinh.

Khi viéc can duoc thuc hién & nhiét do thép hon ving nhiét d6 tha hai
hoge can ¢ ty 1¢ gidm 16n dugc thuc hién & ving nhiét d¢ thir hai, két cdu cta
austenit phat trién 1am cho khé thu duge két cAu dinh trude mé ta & trén trong
thép tAm thanh pham. Mt khéc, khi viéc cdn dugc hoan thanh & nhiét d6 cao hon
vung nhiét d§ thir nhat hodc can & ty 1€ gidm nho duoc thyc hién & vung nhiét o

thtr nhat, su 16n 1én cia hat va hén hop hat tré nén cé thé xay ra.

Luuy réng cho du viéc cén xac dinh & trén duoc thuc hién hay khéng, ty
1¢ giam c6 thé thu duoc bang cac két qua thuc té hoic ly thuyét tir dai can, phép
do d6 day cta tAm va turong tu, va nhiét d§ c6 thé duoc do thuc té khi nhiét ké dat
bén trong duoc ldp hodc c6 thé thu duogc bang cach mo phong theo ly thuyét xét

dén su sinh ra nhiét bing cach gia cong tir toc do dong hodc ty 1¢ giam hoic ca
hai.

Khoang thoi gian tir 13n gidm cudi cung trong khi gidm mét 1an can qua la
30% hodc cao hon & ving nhiét do thir nhat bt diu lam ngudi so cép 1a lam
ngudi bang nudc anh huéng 16n dén kha nang bién dang bich va do dai & nhiét do
thép.

Khoang thoi gian t (gidy) tir 14n giam cubi cung qua mdt lan can 1a 30%
hodc cao hon & viing nhiét do thir nhat bit diu 1am nguoi so cép duoc dat thoa
mén biéu thirc (2) sau day tuong tmg véi nhiét dd cta thép tAm Tf (°C) va ty 1&
gidm P1 (%) trong 1an gidm cudi cung & mot 1an can la 30% hodc cao hon & ving

nhiét do thir nhét.

Khi t/t] thap hon 1, sw tai két tinh dugc @c ché d& tranh thit thoat nhim
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thu dugc ciu tric dinh truéc, va khi t/t1 cao hon 2,5, sur 16n 1én cua hat 1am giam
di déng ke do gian dai va tinh gion & nhiét d thip.
1 =t/tl =25 - (2)

Trong biéu thuc nay, t1 la khoang thoi gian (gidy) x4c dinh béi biéu thirc
(4) sau day.

t1 =0,001x{(Tf- T1)xP1/100}* - 0,109x{(Tf - T1)xP1/100} + 3,1

. (4)

Luong lam nguéi so cdp 1a mic chénh léch gitra nhiét dé tAm thép tir luc
bat ddu lam ngudi trong khi viéc lam ngudi so cip va nhiét d6 tAm thép & budc
lam ngudi cudi cung (su thay ddi nhiét d6 lam ngudi) duoc dit & 40°C hodc cao
hon va 140°C hoic thip hon. Khi luong 1am ngudi so cip thdp hon 40°C, khé
ngan chén su 16n 1én cta hat ciia hat austenit, din dén su hu hong d6 dai & nhiét
d6 thap. Mat khac, khi luong lim ngudi so cap cao hon 140°C, t4i két tinh trd
thanh khéng du lam cho khé thu duogc ciu tric dinh truge. Luu y réng, xét vé
viéc ngén chdn sy 16n 1én ciia hat cta hat austenit, t6t hon 13 dat tbe d6 1am nguoi
trung binh & budc 1am ngudi so cap 1a 30°C/giay hodc cao hon. Can gi6i han gidi
han trén ctia téc do lam ngudi trung binh ¢ budc lam ngudi so cép cu thé, nhung

t6t hon 1a dat téc dd lam nguéi trung binh & 2000°C/ gidy hoic thip hon.

Su lam ngudi dugc bat dau trong thoi gian ba gidy sau khi lam ngudi so
cép duoc tién hanh, dé thyuc hién sy 1am nguéi th cap ctia budce 1am ngudi bing
nuée & tée do lam ngudi trung binh la 30°C/gidy hoic cao hon. O day, su lam
ngudi thir cap, tic 14 viée lam ngudi bing nuée duoc tién hanh tir Itic bét diu lam
ngudi thir cap cho t6i khi bit diu 1am ngudi, va tbc do lam ngudi trung binh cua
1am ngudi thtr cép 1a tdc d6 1am ngudi trung binh & budc 1am ngudi bang nudc va
duoc tinh todn trir khoang gian doan 1am ngudi bang nudc trong truong hop gian
doan sy lam ngudi bing nuéc & giffta qud trinh 1am nguéi thtr cip nhu duge mo ta

sau day.

Ttr viéc lam ngudi so cap hoan chinh dén lic bt diu 1am ngudi thr cap,
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tam thép duogc gilt & ving c6 nhiét do cao do lam ngudi bang nudc khong duoc
thuc hién. Néu viéc lam ngudi thir cAp duge bt diu sau hon ba gidy sau khi viéc
lam ngudi so cép dugc thuc hién hodc néu viéc 1am ngudi thir cép duoc thuc hién
& toc do lam ngudi trung binh thip hon 30°C/gidy trong ba gidy sau khi 1am
nguoi so cép duoc tién hanh, doan két ciu cia pha bién dbi nhiét d§ cao nhu ferit,
pearlit, bainit tré nén cao hon 15% trong khi lam ngudi thir cAp tir luc hoan thién
viéc can tinh dén Iuc bat diu cudn dé doan két cAu mong mudn thu duogc va su
chénh 1éch vé& d¢ cimg trong s6 cac két cAu, din dén sy hu hong d6 dai & nhiét d¢
thap cu thé. gi6i han trén cta téc do lam ngudi trung binh ¢ budc 1am ngudi thir
cap khong duogc dit cu thé, nhung toe db 1a 300°C/gidy hodc thap hon 14 bing téc

dd 1am ngudi trung binh tinh dén kha nang tao diéu kién cho viéc lam nguoi.

Trong trudng hop gén tAm quan trong Vi sy gia ting tinh déo va béi vay
chtra ferit & 15% hoic thép hon & ty 1€ dién tich, lam nguoi béng nuéc co thé bi
gian doan trong khoang 15 gidy hodc thdp hon & vung nhiét d6 tir 500°C dén

800°C (vung hai pha cua ferit va austenit) & gilta qud trinh lam ngudi thtr cép.

O day, su gian doan cua viéc 1am ngudi bang nudc duoc thuc hién d tiép
tuc su bién ddi ferit & ving hai pha. Khi thdi gian gidn doan ciia viéc 1am ngudi
bang nuéce 1au hon 15 gidy, ty 1¢ dién tich ferit trd nén cao hon 15% dé gia tang
muirc chénh léch vé do ctng trong s6 cac két cAu, dan dén st hu héng kha nang
bién dang bich va d6 dai & nhiét d6 thip trong mét sb truong hop. Do dé, trong
truong hop gidn doan 1am nguéi bing nuéc & gilta budc 1am ngudi thir cdp, mong
mudn l1a dat khoang thoi gian dén 15 gidy hoic thap hon. Ngoai ra, mong mudn la
dat ving nhiét do trong d6 lam nguoi béng nudce bi gidn doan & 500°C hoic cao
hon va 800°C hoic thap hon dé d& dang tiép tuc su bién dbi ferit, va dat khoang
thoi gian khi 1am ngudi bang nuéc bi gian doan dén 1 gidy hodc cao hon. Lwu y
rang, xét vé ning suét, mong mudn hon 14 dit khoéang thoi gian dé lam gian doan

lam nguéi bang nude 1a 10 gidy hoic thip hon.

Sau khi viéc 1am ngudi thir cip mé ta & trén dugc tién hanh, viéc cudn

duge thue hign ¢ nhiét d6 cuén CT (°C) thoa mén bidu thirc (3) sau ddy. Khi tim
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thép duoc cuén ¢ nhiét do cao hon vé phai trong biéu thirc (3) sau day, doan két
c4u cla pha bién dbi nhiét d§ cao nhu ferit, pearlit, bainit trén tré thanh 15% hosc
cao hon 1am mét doan két cu mong mudn thu dugc va su chénh léch vé do cung
trong s6 cac két céu, dan dén su hu héng kha nang bién dang bich va do6 dai &
nhiét d6 thap. mong muén 14 cuén tAm thép & nhiét d6 thip hon 300°C trong
truong hop théa man vTrs =- 40, va dat duoc ty 18 gidn nd cia 15 =140% va do
bén kéo x ty 16 gisn nd cia 15 = 100000 MPa - % trong vat lidu c6 dd bén 590
MPa, dat dugc ty 1€ gidn nd cia 16 =90% va dd bén kéo x ty 1€ gidn nd cua 16 =
70000 MPa * % trong vét lidu c6 d6 bén murc 780 MPa, va dat dugc ty 1€ gidn no
cta 16 = 40% va do bén kéo x ty 18 giin nd cia 15 = 50000 MPa - % trong vét

liéu c6 d6 bén mirc 980 MPa hoéc cao hon.
CT (°C) =max [Ms, 350] ..(3)

Trong biéu thirc, Ms duge xdc dinh tir bidu thire (5) sau ddy, va ky hiéu
ctia mdi sb hang trong biéu thuc (5) sau day chi ham lugng (% trong luong) cua
nguyén t6 trong thép.

Ms (°C) =561-474 x C-33 xMn- 17 x Ni-21 x Mo

.. (5)

Luu ¥ ring théa mén gi4 trj rC, r30 thich hop mé ta & trén, duong kinh hat
austenit sau khi can néng tho, tic 13, trude khi can nong tinh 1a quan trong, va
duong kinh hat austenit truéc khi can néng tinh mong mubn 14 nhé. Cu thé, bing
cach ddt duong kinh hat trung binh (dudng kinh hat tuong duong tron) cua
austenit 1a 200 pm hofc thap hon, c6 thé thu dugc cac gia tri phit hop mo ta &

trén.

Sau d6, dé diit dudng kinh hat trung binh austenit 13 200 um holic thip
hon truge khi can néng tinh, chi can dit ty 1& giam t6i da mot lan can ¢ ving
nhiét d6 1a 1000°C hoic cao hon va 1200°C hoac thép hon & budc can néng tho
12 40% hodc cao hon, néi cach khac, dé thuc hién viéc giam & mét l4n can & ty 1é

giam 13 40% ho#c cao hon it nhét mot 1an hoic nhiéu hon.
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Do d6, viéc can néng thé tot hon dat duoc ty 16 giam t5i da mot lancén &
vung nhiét d§ 1a 1000°C hoic cao hon va 1200°C hoac thép hon 1a 40% hodc cao

hon, va dudng kinh hat trung binh austenit 13 200 pum hoic thip hon.

Luu y rang, khi ty 1¢ giam 12 16n hodc sb Ian giam 13 16n, hat austenit c6
thé min hon. Ngoai ra, t8t hon 1a dit dudng kinh hat trung binh austenit 13 100
um hodc thap hon, va cudi cing, mong mubn 13 thuc hién viéc gidm & mot lan
can 6 ty 1€ giam 1a 40% ho#c cao hon hai 14n hoic nhidu hon. Tuy nhién, can
néng thd cao hon 10 14n cén c6 thé giam nhiét d va tao ra qué mirc vay, va giam
& mot lan cén & ty 18 gidm cao hon 70% cé thé kéo bu gdy ra hu hong cua kha
néng gian né ctia 16. Do d6, mong muén 1a thue hién viéc giam & mét 14n cn & ty
1¢ giam 1a 40% hogc cao hon 10 lan cén hogc thip hon, va dit ty 18 giam i da Ia
70% hoic thip hon.

Béng cach tao ra duong kinh hat austenit trudc khi can nong tinh nho hon,
tai két tinh austenit trong qud trinh can ndéng tinh dugc xtc tién dé nhén biét sy
gia tdng kha ning gian nd cta 16 dat dugc bang cach dat gid tri rC va gi4 tri r30 &
céc gié trj thich hop. Gid sir ring bién dang hat austenit sau khi c4n nong thé (tirc
1a, trudce khi can nong tinh) déng vai trd lam mét nhan tai két tinh trong budc can

néng tinh.

o) déy, su khang dinh dudng kinh hat austenit sau khi cén néng thé duoc
thuc hién bang cach 1am ngudi cang nhanh cang t6t mot manh tAm trudc khi né
duoc can néng hoan chinh, cu thé, béng cach 1am ngudi manh tAm & tdc do lam
ngudi la 10°C/giay hodc cao hon, sau d6 khéc #in mon mat cit ngang két ciu cua
manh tAm dé 13 ra bién dang hat austenit, va sau dé tién hanh do béng kinh hién
vi quang hoc. Vé sy kién nay, phép do duoc thyc hién & 20 truong nhin thiy hodc
cao hon & murc khuéch dai 1a 50 1an hoéc cao hon béng cach phan tich hinh anh

hodc phuong phap dém diém.

Ngoai ra, thoa man céc khoang thich hop mé ta & trén déi véi L theo
huéng céan va d6i vé6i r60 theo hudéng 60° tir huéng can, mong mudn 1a ngan chén

su sinh ra nhiét t6i da do su bién dang déo & ving nhiét d6 (T1 + 30)°C hoac cao
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hon va (T1 + 150)°C hoac thép hon 14 viing nhiét d6 thir nhét, tic 1a, mép gia
ting nhiét d6 (°C) ciia tam thép bing cach giam dén 18°C hoic thip hon. Pé
ngan chan sy sinh ra nhiét t6i da do su bién dang déo nhu dugc mé ta & trén,

mong muon la 4p dung viéc 1dm ngudi & bén trong.

Luu ¥ rang, nhdm muc dich gia ting tinh déo bing cach hiéu chinh hinh
dang tAm thép hodc dua vao d6 1énh mang dong, mong mudn thuc hién viéc can
qua da la gidm nhe & ty 1€ giam 13 0,1% hodc cao hon va 2% hoic thap hon sau
khi hoan thién tt ca cac quy trinh. Ngoai ra, sau khi hoan thién tit ca cac quy
trinh, nhim muyc dich loai bé vé bam dinh vao bé mit ciia thép tAm cén néng thu
dugr, viée tay gi c6 thé duoc tién hanh dbi véi thép tAm cén néng thu duoc néu
can. Sau khi tién hanh tay gi, can qua da hodc can ngudi & ty 1& giam 13 10% hoic
thip hon c6 thé duogc thuc hién truc tiép hosc gian tiép ddi véi thép tAm can néng

thu duoc.

Ngoai ra, mot 16p ma c6 thé duoc tao ra trén bé mit cta tAm thép néu cin
tao ra thép tim xir Iy bé mit. Lép ma c6 thé 1a 16p ma dién hodic 16p ma nhiing
nong, va phuong phap xt Iy c6 thé duoc thuc hién bing phuong phép thoéng

thuong.
Vi du thue hién sing ché

Tiép theo, noi dung k¥ thuét ctia sang ché s& duoc giai thich dua vao cac

vi du cua sang ché.

Cac vi du dugc nghién ctru sir dung céc thép thich tng théa méan cac diém
yéu céu béo hd clia sdng ché 1a céc thép tir A dén P va cac thép so sanh 1a cac

thép tir a dén e, ma c6 céc thanh phan héa hoc duogc liét ké trong bang 1.

Céc thép theo sang ché duy tri ban than né hodc duoc 1am ngudi dén nhiét
do trong phong sau khi duc, sau d6 gia nhiét lai dén pham vi nhiét 46 ndm trong
khoéng tir 900°C dén 1300°C, sau dé cho sy cdn néng duéi cac didu kién duoc
liét ké trong bang 2-1 va bang 2-2, lam ngudi duéi cac didu kién duoc liét ké

trong bang 2-1 va bang 2-2 dé tao ra cac thép tdm cén noéng cé d6 day nam trong

-29-



24051

khoang tlr 2,3 dén 3,4 mm. Céc thép tim can néng thu dugc nay duoc tay gi, sau
d6 dugc can qua da & ty 1€ giam 1a 0,5%, dwgc xit Iy ma nhung noéng va xu ly hop
kim tiép véi mét phan clia n6, va dugc tao ra dé danh gia chét luong vat lidu. Luu
y rang, cac ky tu chit cai gan & cic dAu cua cac sb thir nghiém trong bang 2-1,

bang 2-2, bang 3-1 va bang 3-2 chi béo c4c loai thép trong bang 1.

Cac thanh phén héa hoc trong moi thép duoc liét ké trong bang 1, va cac
diéu kién san xuét déi véi mdi thép tAm can nong duoc liét ké trong bang 2-1 va
bang 2-2. Ngoai ra, két ciu thép, dudng kinh hat va céc tinh chéit co hoc (gid trir
theo mo6i hudéng, dd bén kéo TS, do gian dai EL, ty 1¢ gidn né caa 13 A, nhiét do
chuyén tinh déo gion vTrs) clia mdi thép tAm cén nong duoc liét ké trong bang

3-1 va bang 3-2.

Luu ¥ ring do bén kéo phit hop v6i JIS Z 2241, va thir nghiém dd gidin no
clia 16 theo tiéu chuan Higp hoi Sit va Thép Nhat Ban JFS T1001. Ty 1 mat do
ngiu nhién tia X dugc do & budc 13 0,5 um & phan tAm coa do day tAm gifra vi tri
3/8 dén vi tri 5/8 do day ctia @ day tAm tir bé mat ctia tAm thép c6 mat cét ngang
song song voi huéng can va huéng d6 day tim sur dung EBSD mé ta & trén.
Ngoai ra, gia tri r theo mdi huéng dugc do bing phuong phap mé ta & trén. Do
cing Vickers dugc do & tai trong 1a 0,098 N (10 gf) str dung thi nghiém vi
Vickers. Thir nghiém Charpy duoc thuc hién theo JIS Z 2242 véi tAm thép duoc

xtr ly thanh miéng thir nghiém c& nhod 2,5mm.

Céc két qua danh gid chi ra trong bang 3-1 va bang 3-2, chi c4c tAm thép
théa man cac didu kién dugc xac dinh trong sang ché c6 kha ning bién dang bich

va d6 dai & nhiét d6 thip m§ man.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép can néng bao gdm:

thanh phan héa hoc tinh theo % trong lurong bao gdm:

C: tir 0,01 dén 0,2%;

Si: tlr 0,001 dén 2,5%;

Mn: tir 0,10 dén 4,0%;

P: 0,10% hoac nhoé hon;

S: 0,030% hodc nho hon;

Al: tir 0,001 dén 2,0%;

N: 0,01% hodc nho hon;

Ti: (0,005 + 48/14[N] + 48/32[S])% =Ti =0,3%;

Nb: tir 0 dén 0,06%;

Cu: tir 0 dén 1,2%;

Ni: tlr 0 dén 0,6%;

Mo: tir 0 dén 1%;

V: tir 0 dén 0,2%;

Cr: tir 0 dén 2%;

Mg: tir 0 dén 0,01%;

Ca: tir 0 dén 0,01%;

REM: tir 0 dn 0,1%; va

B: tir 0 dén 0,002%,

Vol phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét;

trong d6 két cAu & phan tAm ctia d6 day tAm tirc 13 phén tAm thép duoc

cét & vi tri 3/8 do day va vi tri 5/8 do day ctia d6 day tAm tir bé mit cta tAm thép,
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gia tri trung binh cia céc ty 1é mat 6 ngiu nhién cia tia X ctia nhom cac dinh
huéng tr {100}<011> dén {223}<110> cta mat phing tAm 13 6,5 hoic nhé hon
va ty 1&é mat d6 ngiu nhién tia X ctia cac dinh hudng tinh thé {332}<113>1a 5,0

hodc nho hon; va

vi cAu triic trong dé tong ty 1& dién tich cia mactensit dd ram, mactensit
va bainit thép 14 16n hon 85%, va dudng kinh hat tinh thé trung binh 1 12,0pm
hoac nho hon.

2. T4m thép cén néng theo diém 1, trong do:

thanh ph?m héa hoc chira mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir

nhém bao gbém, theo % trong lugng:
Nb: tir 0,005 dén 0,06%;
Cu: tir 0,02 dén 1,2%;
Ni: tir 0,01 dén 0,6%;
Mo: tir 0,01 dén 1%;
V: tir 0,01 dén 0,2%; va
Cr: tir 0,01 dén 2%.

3. Tam thép can néng theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 thanh phan hoéa hoc
chita mét hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhom bao gém, tinh
theo % trong luong: Mg: tir 0,0005 dén 0,01%, Ca: tir 0,0005 dén 0,01%, va
REM: tir 0,0005 dén 0,1%.

4. Tam thép cén néng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do
thanh phén héa hgc, tinh theo % trong luong, chita B: tir 0,0002 dén 0,002%.

5. Tém thép can néng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, bao gdm vi
cdu tric trong do, gia st rang gia tri trung binh cua d6 cimg 1a E (HV0,01) va do
léch chuan 1a o (HV0,01) khi do do cting Vickers & 100 diém hodc 16n hon véi
tai trong 1a 0,098 N, thi ¢ (HV0,01)/E (HV0,01) 13 0,08 ho#c nho hon.

6. Tam thép cén néng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, bao gbm cac
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tinh chét co hoc ma gia tri r (rC) theo hudng vudng géc véi hudng can 1a 0,70
hodc 16n hon, va gid tri r (r30) theo hudng 30° tir hudng cén la 1,10 hodc nhd

hon.

7. TAm thép cén néng theo diém bét ky trong sé cac diém tr 1 dén 6, trong do
tAm thép nay bao gdém cac tinh chét co hoc ma gia tri r (rL) theo huéng can 1a
0,70 hoac 16n hon va gia tri r (r60) theo hudng 60° tir hudng can 1a 1,10 hodc nho

hon.

8. TAm thép cén néng theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 7, trong d6

tAm thép nay con bao gdm 16p ma duoc tao ra trén bé mit clia tm thép.

9. Phuong phép san xuit tAm thép cén néng bing cach thuc hién tuan tu can néng
thd, can néng tinh, [am ngudi so cip va lam ngudi thir cip trén phéi tam bao gdm
thanh phan héa hoc theo diém bt ky trong s céc diém tir 1 dén 7, va cudn dai

thu duoc thanh tdm thép can néng, trong d6:

can nong tinh 1a cdn néng trong d6 tuwong tmg véi nhiét d§ T1 dugc xac
dinh trong biéu thitc (1) sau ddy, ty 18 giam t6i da mot 1n can & ving nhiét do thi
nhét (T1 + 30)°C hodc cao hon va (T1 + 200)°C hoic thap hon 13 30% hodc 16n
hon, tong ty 1& giam & ving nhiét d§ thir nhat 1a 50% hodc 16n hon, tong ty 1é
giam & vung nhiét d6 thir hai 1a T1°C hoic cao hon va thdp hon (T1 + 30)°C la tir
0 dén 30%, va viéc cn dugc hoan thanh & ving nhiét do tht nht hodic ving
nhiét d6 tht hai;

lam ngudi so cp 1a 1am ngudi bing nuéc ma théa man bidu thic (2) sau

day va dat dugc luong lam ngudi 13 40°C hodc cao hon va 140°C hoac thép hon;

lam ngudi thir cap 1a 1am ngudi bang nude tic 1a bit dau trong thoi gian
ba gidy sau khi lam ngudi so cdp va thuc hién viéc lam ngudi & toe do lam ngudi
trung binh 1a 30°C/gidy hodc cao hon; va

cudn dai ¢ nhiét @6 CT thoa man biéu thire (3) sau day,

T1 (°C) = 850 + 10x(C + N)xMn + 350xNb + 250xTi + 40xB + 10xCr +
100xMo + 100XV (1)
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1 =t/tl =2,5 . (2)

CT (°C) =max [Ms, 350] ..(3)

t1 =0,001x{(Tf- T1)xP1/100}” - 0,109% {(Tf - T1)xP1/100} + 3,1
.. (4)

Ms (°C) = 561 - 474xC - 33xMn - 17xNi - 21xMo
.. (5)

trong d6 trong biéu thirc (1) va biéu thirc (5), ky hiéu ctia mi nguyén té -

1a luong (% trong lugng) clia nguyén t6 nay trong thép,

trong biéu thic (2), t 1a khoang thoi gian (gidy) tir 1an giam cudi cung
trong khi giam mot 1an can 1 30% hodc 16n hon & ving nhiét d thtr nhat dén khi
bat dau 1am ngudi so cAp, va t1 1a khoang thoi gian (gidy) dwgc xac dinh boi biéu

thurc (4) néu trén,

trong bieu thic (3), max[ ] 1a ham tré vé gid tri toi da gitra cac doi so, va

Ms la nhiét d6 duogc xac dinh béi biéu thirc (5) néu trén, va

trong bicu thitc (4), Tf va P1 14 nhiét do cta tAm thép va ty 1& giam (%)
trong 1an giam cudi cing trong khi giam trong mét 1an cén 1a 30% hodc 1én hon &

viing nhiét do thir nhit tuong tmg.

10. Phuong phép san xuét tim thép can néng theo diém 9, trong d6 can ndéng tho
dat duogc ty 18 giam t61 da mot 14n can & vung nhiét do 1a 1000°C hodc cao hon va
1200°C hodc thip hon 1a 40% hodc 16n hon, va dudng kinh hat trung binh
austenit 12 200 pm hodc nho hon.

11. Phuong phép san xut tim thép can néng theo diém 9 hoic diém 10, trong do
su sinh ra nhiét t6i da do sy bién dang déo & ving nhiét d (T1 + 30)°C hoic cao
hon va (T1 + 150)°C hodc thap hon cta budc cén néng tinh 1a 18°C hosc thap
hon.

12. Phuong phép san xuat tim thép can néng bao gdm: bude thue hién viée xt ly

ma trén bé mit clia tm thép can néng thu duge bing phuong phap san xut tim
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thép cén néng theo diém bét ky trong s cac diém tir 9 dén 11.
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