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Linh vue ky thuat dwoec dé cap

Sang che dé c4p dén tam thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién dang cuc bo
tot dé udn, tao gan gia cudng, cat ba via, va dang tuong tu, va chi yeu duoc dung

cho céc bd phén ciia xe 6td va cac bo phan tuong tu.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Pé giam su phat thai khi dioxit cacbon tlr cac xe 6t, sy giam trong luong
clia cac than xe 6to6 da duoc dé xuét bang cach st dung cac tAm thép do bén cao.
Ngoai ra, cling dé dam bao su an toan cla ngudi dung, tAm thép do bén cao ngay
cang duogc st dung cho than xe 6t6 ngoai thm thép mém. Dé thic day su giam
trong lugng cua cac than xe 6t6, mirc do bén str dung cuia tAm thép do bén cao phai
dwoc ting hon nita so véi tim thép thong thuong, va dé sir dung tAm thép do bén
cao cho cac bd phan khung gém, chéng han tinh bién dang cuc b0 dé cit ba via

phai dugc cai thién.

Tuy nhién, khi tam thép dugc ting do bén ndi chung, thi tinh tao hinh giam,
va nhu duoc bdc 10 trong tai li€u phi sang ché 1, vAn @& dang ké 1a do gian dai
déng déu dé kéo va lam phinh giam. Nguoc lai, nhu duoc boc 10 trong tai ligu phi
sang ché 2, trong d6 boc 1o phuong phap dam bao do gian dai ddng déu ngay ca

v6i cing do bén bang cach tao cAu trac kim loai 14 t6 hop tAm thép.

Trong khi d6, ciing da bdc 10 phuong phap diéu khién cAu tric kim loai ctia
tAm thép ma cai thién tinh mém cuc bo ma dién hinh 12 khi udn, nong rong 16, va
cit ba via. Tai liéu phi sang ché 3 boc 16 réng viéc diéu khién cac chét 1n, tao ra
cAu trac dong nhét, va con 1am giam do chénh 1éch do cimg gitta cac cAu trac 14 co

hiéu qua ddi véi tinh uon va nong rong 16.
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Nhu dugce bdc 19 trong tai liéu phi sing ché 4, dé cai thién tinh dé& nong rong
15 can tao ra cAu truc déng nhét nhé& viéc diéu khién ciu trac, nhung dé tao ra cu
tric ddng nhét, viéc xir ly nhiét tir pha don austenit 13 co s& dé san xuét. Ngoai ra,
dé dat dugc do bén va tinh mém, tai lidu phi séng ché 4 con boc 16 k¥ thuat trong
d6 viéc diéu khién cdu tric kim loai dugc thyc hién bing cich didu khién lam
ngudi sau khi cdn néng, cac chit két tia dugce diéu khién, va ciu tric chuyén héa

duoc diéu khién, do d6 thu dugc céc thanh phin thich hop cua ferit va bainit.

Trong khi d6, tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phap trong d6 nhiét dd hoan
thién clia cdn ndéng, hé s6 thu nhé va khoang nhiét 6 ctia cén hoan thién duogc diéu
khién, su tai két tinh cta austenit duoc ddy manh, su tién tridn cta cAu tric bé mat
dugc can bi ngén can, va céc tinh dinh hudng tinh thé dugc ngau nhién hoéa, do d6
cai thién do bén, tinh mém, va tinh nong rong 13.

Tai liéu trich dan

Tai lidu séng ché

Tai lidu séng ché 1: Céng bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé
2009-263718

Tai liu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: Kishida, Nippon Steel Technical Report (1999) No.

371, p. 13

Tai liéu phi séng ché 2: O. Matsumura et al., Trans. ISIJ (1987) vol. 27, p.
570

Tai liéu phi sang ché 3: Kato et al., Steelmaking Research (1984) vol. 312, p.
41
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Tai liéu phi séng ché 4: K. Sugimoto et al., ISIJ International (2000) Vol. 40,
p. 920

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Céc van & k¥ thuat cin duoc giai quyét boi sang ché

Nhu dugc mé ta trén ddy, nguyén nhén chinh cta sy suy giam tinh bién dang
cuc bd 13 “cac tinh khéng ddng déu” khac nhau cta dd chénh 1€ch @9 cing gitra
céc chu tric, cac chét 13n phi kim, cdu triic bé mit duoc cén duoc phat trién, va
dang twong ty. D9 1éch dnh hudng nhit trong sb céc d6 1éch 1a dd chénh 1&ch do
clmg gifra cac cu tric dugc md ta trong tai liéu phi sang ché 3 néu trén, va nhu hé
sb didu khién c6 hidu qua khac, cAu trac bé mat duge cén dugc phat trién dugc md
ta trong tai liéu sang ché 1 c6 thé duoc trich dan. Céc phan tir ndy duoc két hop
theo cach phirc hgp, va tinh bién dang cuc bd cua tAm thép dugc xac dinh. Do d6,
dé tang nhiéu nhét khoang gi6i han tang cla tinh bién dang cuc bd béing cach didu
khién céu triic bé mit thi viéc diéu khién ciu tric bé mit can duoc thuc hién theo
céch két hop, va c6 thé cdn danh gia nhiéu nhét c6 thé vé tinh khong ddng déu déi

v6i d§ chénh 1€ch 49 cliing gitra cac cau truc.

Do d6, muc dich ciia sang ché 13 dé xuét tAm thép can ngudi d6 bén cao c6
tinh bién dang cyc bd tét c6 kha ning cai thién tinh mém cuc bd cia tAm thép do
bén cao va con c6 kha ning cai thién tinh di huéng & tAm thép bang cach tao ra cAu
trac kim loai trong d6 ty 1€ dién tich cta bainit la 95% hodc cao hon, cing v6i viée

didu khién ciu tric bé mit, va phuong phép san xuét tim thép nay.
Phucmg tién dé giai quyét van dé

Theo k¥ thuat thong thuong da biét, nhu dugc mé ta trén day, viéc cai thién
tinh nong rong 13, tinh ubn, va dang twong tw d& duoc thyuc hién bing cach diéu

khién chat lan, tao ra cac chat ket tiia min, céc cau tric chuyén hoa, dong nhat ha
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cAu trac thanh céu trac pha don, giam vé d0 chénh l€ch d6 cung gifra cac cAu tric,
va dang tuong ty. Tuy nhién, cach nhu vy 1 chua du, vi thé sy 4nh hudng dén
tinh di huéng dugc xem xét trong tAm thép do bén cao theo d6 Nb, Ti, va hop phén
tuong tw dugc bd sung. Nhung cach ndy gdy ra vin dé han ché & chd cac hé sb tao
hinh khéc bj 4nh huéng, va c6 xu huéng han ché 13 can tinh dén phéi trude khi tao

hinh, va dang tuong tu, va viéc sit dung ciing bi han ché.

Do d6, d& cai thién tinh d& nong rong 15 va tinh d& gia céng udn, cac tic gia
ctia séng ché hiu nhu d3 tip trung vao su anh hudng cua cdu tric bé mat cla tAm
thép va di tién hanh kiém nghiém, nghién ctru nhét dinh, va céc tic gia da nhén
thdy ring bang cach diéu khién cic muc d6 dinh huéng tuong g cuia nhém dinh
huéng tinh thé nht dinh, tinh bién dang cuc by dugc cai thién ddng k& ma khong
suy giam déng k& do gifin dai va do bén. Mot diém dang chu y nita 1a cac tac gia
con phat hién rz‘?mg khoang gidi han duge cai thién cua tinh bién dang cuc bo béng
céch didu khién cAu tric bé mit c6 chuyén hoa dang ké & céu trac thép, chu tric
kim loai trong d¢6 ty 1¢ dién tich cla bainit 1a 95% hodc cao hon duogc tao ra, va do
d6 khoang gidi han duoc cai thién tinh bién dang cuc bd duoc tao ra 1én nhét trén
co s& do bén cia thép dugc dam bao. Do do, céc tac gia da thdy ring & cu truc
trong d6 cac mirc 6 dinh huéng twong Umg clia cdc nhém dinh hudng tinh thé nhét
dinh dugc diéu khién, kich thudc cta don vi hat c¢6 anh huéng 16n dén tinh mém

cuc bd.

Néi chung, & cu trac trong d6 cac pha tao ra & nhiét d6 thip (bainit,
mactenxit, va dang tuong tu) duoc trén, dinh nghia vé& céc hat tinh thé 13 cuc ky
mo hd va sy dinh luong chung rat khé khin. Tréi lai, céc téc gia cia sang ché da
thdy rang co thé giai quyét vin dé vé dinh lugng cac hat tinh th8 néu “don vi hat”

ctia cdc hat tinh thé dugc x4c dinh theo cach sau.

“Pon vi hat” cia céac hat tinh thé duogc xac dinh theo séng ché theo cach dudi
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day, trong d6 can phan tich céc dinh huéng tinh thd cia tm thép bing EBSP
(EBSP: miu phan xa nguoc cua dién tir (Electron Back Scattering Pattern)). Tuec 1a,
trong phén tich cc dinh huéng tinh thé cia tdm thép bing EBSP, chéng han cac
dinh huéng tinh thé dugc do véi d6 phong dai 1500 14n véi buse do 0,5 um hodc
nhé hon, va vi tri tai d6 tinh thiéu dinh hudng gitta cac diém do lién ké vugt qua
15° dugc thiét 1ap 1a ranh gi6i gifra cac hat tinh thé. Sau d6, vung bao quanh bai

ranh giéi ndy duoc xac dinh 1a “don vi hat” cta cac hat tinh thé.

Pbi v6i cac hat tinh thé ¢6 don vi hat duoc xac dinh theo céch nay, duong
kinh tuong duong hat tron d thu duoc va thé tich cia cac hat tinh thé ctia mdi don
vi hat thu dugc bang 4/3nd’. Tiép theo, trong lugng trung binh thé tich dugc tinh
va thu dugce dudng kinh trung binh khdi (dudng kinh trung binh khéi).

TAm thép theo sang ché duoc tao ra trén dya vao k¥ thuat da mo ta trén day,

va cu thé nhu sau:
(1) TAm thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang cuc bd tét chira:
theo % khéi luong,
C: khong nho hon 0,02% va cling khong 16n hon 0,20%;
Si: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,5%;
Mn: khong nhé hon 0,01% va cling khong 16n hon 4,0%;
P: khéng nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,15%;
S: khong nhé hon 0,0005% va ciing khong 16n hon 0,03%;
Al: khong nho hon 0,001% va ciing khong 16n hon 2,0%;

N: khéng nhoé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%; va
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O: kh6ng nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%; trong d6 Si + Al

duogc gidi han nho hon 1,0%, va
phén con lai 1a sit va cac tap chit khong tranh duoc, trong do:
ty 1 dién tich ctia bainit & cdu tric kim loai 12 95% hodc cao hon,

& phan tam chidu day tAm nim trong khoang tir 5/8 dén 3/8 theo chidu day
tAm tir bé mit cia tAm thép, gid tri trung binh clia cdc méit d§ cuc cia nhém dinh
huéng tinh thé tir {100}<011> dén {223}<110> dugc biéu thj bdi cac dinh hudng
tinh thé tuong tng {100}<011>, {116}<110>, {114}<110>, {113}<110>,
{112}<110>, {335}<110>, va {223}<110> 14 4,0 hodc nhd hon, va mat dd cuc cla
c¢6 dinh hudng tinh thé {332}<113> 14 5,0 hodc nho hon, va

duong kinh trung binh khéi ciia céc hat tinh thé trong cdu tric kim loai 1a 7

um hodc nho hon.

(2) Tdm thép can ngudi dd bén cao c6 tinh bién dang cuc bd tdt theo muc [1],

trong do:

v6i céc hat tinh thé cta bainit, ty 18 ctia cc hat tinh thé trong d6 ty sb cua
chiéu dai dL theo hudng cén véi chiéu dai dt theo hudng chidu day tdm: dL/dt 12 1a

3,0 hoac nho hon 1a 1a 50% hodc cao hon.

(3) Tdm thép cén ngudi dd bén cao c6 tinh bién dang cuc b tbt theo muc [1],

con bao gdm:
mat loai hodc hai loai hodc nhiéu loai theo % khéi luong,
Ti: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,20%,

Nb: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,20%,
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V: khong nho hon 0,001% va ciing khong 16n hon 1,0%, va
W: khong nhé hon 0,001% va ciing khéng 16n hon 1,0%.

(4) Tam thép can ngudi do bén cao ¢ tinh bién dang cuc bd tdt theo muc [1],

con bao gdm:
mét loai hogic hai loai hogc nhiéu loai
theo % khéi luong,
B: khong nho hon 0,0001% va ciling khong 16n hon 0,0005%,
Mo: khong nhé hon 0,001% va ciing khéng 16n hon 1,0%,
Cr: khong nhé hon 0,001% va ciing khong 16n hon 2,0%,
Cu: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,0%,
Ni: khong nhoé hon 0,001% va ciling khéng 16n hon 2,0%,
Co: khéng nhé hon 0,0001% va ciling khong 16n hon 1,0%,
Sn: khong nhoé hon 0,0001% va ciing khong 16n hon 0,2%,
Zr: khong nhoé hon 0,0001% va ciling khong 16n hon 0,2%, va
As: khong nho hon 0,0001% va cling khéng 16n hon 0,50%.

(5) T4m thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang cuc b t6t theo muc [1],

con bao gdm:
mot loai hodc hai loai hodc nhiéu loai
theo % khoi lugng,

Mg: khéng nho hon 0,0001% va ciling khéng 16n hon 0,010%,
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REM: khong nhé hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,1%, va
Ca: khong nho hon 0,0001% va ciing khéng 16n hon 0,010%.

(6) TAm thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang cuc bb tbt theo muyc [1],

trong do:

trén bé mit, 16p ma kém nhing nong hodc 16p ma k&m nhing néng dugc hop

kim héa duogc tao ra.

(7) Phuong phap san xuét tim thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién dang

cuc bd tét, bao gém cac bude:
O phoi thép chira:
theo % khbi lugng,
C: khong nhoé hon 0,02% va cling khong 16n hon 0,20%;
Si: khong nhé hon 0,001% va ciling khdng 16n hon 2,5%;
Mn: khong nhé hon 0,01% va ciing khong 16n hon 4,0%;
P: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,15%;
S: khdng nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,03%;
Al: khong nhoé hon 0,001% va ciling khong 16n hon 2,0%;
N: khéng nhoé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%; va

O: khéng nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%; trong d6 Si + Al

duogc gidi han nhé hon 1,0%, va

phén con lai 13 sit va céc tap chit khong tranh duoc,
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thuc hién can ndng thir nhét trong d6 can voi v6i hé sb thu nhé 40% hodc
cao hon duoc thuc hién mdt 1an hoic nhiéu 1an trong khoang nhiét d6 khong thép

hon 1000°C va ciing khéng cao hon 1200°C;

thiét 1ap dudng kinh hat austenit dén 200 um hodc nhé hon bang cach can
néng thir nhét;

thuc hién cén néng thit hai trong d6 viéc can véi hé s thu nhod 30% hodc cao
hon dugc thyc hién & moét khudn can it nhit mot 1an trong khoang nhiét d6 khong
thép hon nhi€t 6 T1 + 30°C va ciing khdng cao hon T1 + 200°C dugc xac dinh
bdi cong thac (1) dudi day;

thiét 14p tong hé sb thu nho trong qud trinh can néng thir hai dén 50% hoiic

cao hon;

thyc hién thu nhé sau ciing véi v6i hé sé thu nhé 30% hodc cao hon trong
qua trinh c4n néng thir hai va sau d6 bat diu 1am ngudi so cAp theo cach chéng han

doi trong thoi gian t gidy thda man cong thirc céng thirc (2) dudi day;

thiét 1ap toc do 1am ngudi trung binh trong qué trinh 1dm ngudi so cip dén
50°C/giay ho#c cao hon va thyc hién 1am ngudi so cp theo cch sao cho su thay
d6i nhiét d6 ndm trong pham vi thdp hon duéi 40°C va cling khoéng cao hon

140°C;
thuc hién can ngudi vai hé s6 thu nhé 16n hon 30% va nhé hon 70%;

thuc hién duy tri trong khoang thoi gian tir 1 dén 300 gidy trong khoang
nhiét do tir Ae3 dén 950°C;

thuc hién 1am ngudi thtr hai véi tbe d6 lam ngudi trung binh 16n hon

10°C/giéy va nhd hon 200°C/gidy trong khoang nhiét d6 tir Ae3 dén 500°C; va
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thyc hién xit ly nhiét héa gia trong d6 viéc duy tri dugc thuc hién trong
khoéng thoi gian khong nhé hon t2 gidy théa mén cong thirc (4) dudi day va khong
1au hon 400 gidy trong khoang nhiét d6 khong thap hon 350°C va cling khdong cao
hon 500°C.

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

t = 2,5xtl-(2)
Trong ban md ta nay, t1 thu dugc boi cong thire (3) dudi day.
t1 =0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)* - 0.109 x ((Tf- T1) x P1/100) + 3.1 - (3)

Trong ban md ta ndy, trong cong thic (3) néu trén, Tf biéu thi nhiét d§ cla
phoi thép thu dugc sau khi qué trinh thu nhé 14n cudi véi hé sb thu nhé 30% hoic
cao hon, va P1 biéu thi hé sb thu nhé cia qua trinh thu nho 1an cudi 12 30% hodc

cao hon.
log(t2) = 0,0002(T2 - 425)* + 1,18 ... (4)

Trong ban md ta nay, T2 biéu thi nhiét d6 xt 1y du, va gié tri 16n nhit caa 2

duoc thiét 1ap dén 400.

(8) Phwong phép san xuét tAm thép can ngudi do bén cao cé tinh bién dang

cuc bo t6t theo muc [7], trong do:

tdng hé sb thu nhod trong khoang nhiét d§ nho hon T1 + 30°C 1a 30% hoic
nho hon.

(9) Phuong phap san xuit tim thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang

cuc b tbt theo muc [7], trong do:
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thoi gian cho t gidy con thoa mén cong thirc (2a) dudi day.
t<tl - (2a)

(10) Phuong phap san xuit tim thép can ngudi dé bén cao c6 tinh bién dang

cuc bd tdt theo muc [7], trong dé:
thoi gian cho t gidy con thda man cong thuc (2b) dudi day.
tl =t = tlx2,5-(2b)

(11) Phuong phép san xuét tAm thép cén ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang

cuc bd tdt theo muc [7], trong do:
budc 1am ngudi so cip duoc bit diu gitta cac tram can.

(12) Phuong phép san xuét tAim thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang

cuc b tbt theo muc [7], trong d6:

khi budc nung noéng duge thuc hién 1én dén khoang nhiét do tir Ae3 dén
950°C sau budc can ngudi, tbc d6 nung néng trung binh trong diu kién nhiét do
khéng thip hon nhiét ¢ phong va ciing khéng cao hon 650°C dugc thiét 1ap dén
HR1 (°C/gidy) duoc bidu thj boi cong thire (5) dudi day, va

tbc d6 nung néng trung binh trong diéu kién nhiét d6 cao hon 650°C dén Ae3
dén 950°C dugc thiét 1ap dén HR2 (°C/gidy) dugc biéu thi boi cong thic (6) dudi
day.

HR1 = 03...(5)
HR2 =< 0,5 x HR1 ... (6)

(13) Phuong phap san xuét tim thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang

cuc bd tdt theo muc [7], con bao gdm:
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budc tao ra 16p ma k&m nhing ndng hodc 16p ma k€m nhing noéng duge hop

kim hda trén bé mat.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu duogc tAm thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién
dang cuc b tot ¢ gia cong udn, tao gan gia cudng, cét ba via, va dang tuong tu

bang cach diéu khién cau truc bé mét va cau tric thép cia tam thép.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién mdi quan hé giita gia tri trung binh cta cac mét dd cuc cla
nhém dinh hudng tinh thé tir {100}<011> dén {223}<110> va chiéu day tAm/ban

kinh uon t01i thi€u;

Fig.2 thé hién mbi quan hé gilta mat do6 cuc cia dinh hudng tinh thé

{332}<113> va chiéu day tAm/ban kinh uén t5i thiéu;

Fig.3 thé hién moi quan h¢ gifra s6 1an can véi 40% hodc cao hon trong cén

tho va duong kinh hat austenit trong céan tho;

Fig.4 thé hién mbi quan hé giita hé s6 thu nho véi tir T1 + 30 dén T1 +
200°C va gia tri trung binh cua cdc mat d§ cuc cia nhom dinh hudng tu

{100}<011> dén {223}<110>;

Fig.5 thé hién mdi quan hé gitta hé s6 thu nho & T1 + 30 dén T1 + 200°C va
mat d6 cyc cua dinh hudng tinh thé {3321<113>;

Fig.6 13 hinh v& vé day chuyén cén néng lién tuc;

Fig.7 thé hién mdi quan hé gifta d6 bén va tinh nong rong 16 clia cac tim

theo sang ché va cac tam thép so sanh; va
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Fig.8 thé hién moi quan hé gilta d6 bén va tinh udn cla cic tam theo sang

ché va cac tAm thép so sanh.
MO ti chi tiét sang ché

Duéi day, tim thép va phuong phap san xuit tAm thép theo sang ché s& duoc

m0 ta chi tiét c6 dyua vao céc hinh vé kém theo.
(su dinh huéng tinh thé)

Trudc tién s& giai thich vé gia tri trung binh cia cac mit d6 cuc ciia nhom
dinh huéng tinh thé nim trong khoang tir {100}<011> dén {223}<110> va mat do
cuc c6 dinh hudng tinh thé {332}<113> & phan tam chiéu day tim 13 nim trong

khoang tir 5/8 dén 3/8 theo chiéu day tAm tir bé mjt cta tAm thép.

Trong tdm thép dugc can ngudi theo sang ché, gia tri trung binh clia cic mat
d6 cuc cia nhém dinh huéng tinh thé tir {100}<011> dén {223}<110> va mét do
cyc cia dinh huéng tinh thé {332}<113> & phin tdm chiéu day tim 13 ndm trong
khoang tir 5/8 dén 3/8 theo chiéu day tAm tir bé mit cta tAm thép 13 céc gia tri dac

tinh dac bi€t quan trong.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, khi sy nhiéu xa tia X dugc thyc hién & phan
tdm chidu day tdm 13 ndm trong khoang tir 5/8 dén 3/8 theo chidu day tAm tir bé
mit cla tim thép dé thu dugc cac mat do cuc cla céc dinh hudng tinh thé tuong
mg, gid tri trung binh cua cdc mit d6 cyc clia nhém dinh hudng tinh thé tir
{100}<011> dén {223}<110> nhé hon 4,0 va c6 thé théa man chidu day tAm/ban
kinh udn cong = 1,5 cin cho cac bd phén két ciu ngay nay. Do d6, khi trong cu
trac thép, 95% hodc cao hon thanh phén bainit dugc thda mén, chiéu day tAm/ban
kinh uén cong = 2,5 dugc thdéa man. Khi cin tinh nong réng 16 va tinh udn cd
gi6i han nhd, gia tri trung binh cla cdc mét d6 cuc cua nhom dinh huéng tinh thé

tir {100}<011> dén {223}<110> can nhé hon 3,0.
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Khi gia tri nay 1a 4,0 hodc cao hon, tinh di hudng cac tinh chét co hoc cua
tAm thép s& cuc ky manh, va hon nita chi tinh bién dang cuc b theo hudng nhét
dinh duogc cai thién, con theo hudng khéc véi hudng nay suy giam dang ké, két qua
1a khong thé dap tmg chidu day tm/ban kinh ubn cong = 1,5. Mt khac, khi gia
tri nay nhé hon 0,5, thi khé dat dugc trong qua trinh xt 1y cdn néng lién tuc thong

thudng, nén sy suy giam tinh bién dang cuc bd can dugc quan tim.

Céc dinh huéng tinh thé {100}<011>, {116}<110>, {114}<110>,
{113}<110>, {112}<110>, {335}<110>, va {223}<110> c¢6 trong nhém dinh
huéng tinh thé nay.

Mat d6 cuc dong nghia véi hé sb mirc d6 nghu nhién cua tia X. Mat do cuc
(hé s6 mic dd ngu nhién cia tia X) l1a gié tri s6 thu dugc bang cach do céc cuong
d6 cta tia X ctia mAu tiéu chuin khong c6 su tich tu theo dinh huéng cu thé nao va
mAu thir trong cling diéu kién bing sy nhidu xa tia X hodc dang tuong ty va phan
chia cuong d6 clia tia X thu dugc cia méu thir bang cudng do cla tia X clia miu
tiéu chudn. Mat d6 cuc nay c6 thé do dugc bing phuong phép bit ky trong sb
nhiéu xa tia X, EBSP (Electron Back Scattering Pattern), va phuong phép ECP

(Electron Channeling Pattern: mau tao kénh dién t).

Vi d6i v6i mét d6 cuc ctia nhém dinh hudng tinh thé tir {100}<011> dén
{223}<110>, chéng han céc mat d6 cuc ctia cic dinh hudng tinh thé tuong Ung
{100}<011>, {116}<110>, {114}<110>, {112}<110>, va {223}<110> thu duogc tir
cdu tric bé mit ba chidu (ODF) dugc tinh bing phuong phap khai trién chudi bing
cach sir dung nhiéu (t&t hon 14 ba hodc cao hon) hinh v& cuc tir ngoai c4c hinh v&
cu tir {110}, {100}, {211}, va {310} do dugc bang phuong phap nay, va cic mat
d6 cuc nay duoc tinh trung binh sé hoc, va do d6 thu dugc mat do cuc cia nhom
dinh huéng tinh thé dugc mé ta trén ddy. T4t nhién 13, khi khong thé thu duoc céc

muc do cua tat ca cac dinh hudng tinh thé néu trén, gia tri trung binh s hoc cla
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cic mit dd cuc cia cic dinh huéng tinh thé tuong ung cta {100}<011>,
{116}<110>, {114}<110>, {112}<110>, va {223}<110> c6 thé con dwoc ding
nhu d6i twong thay thé.

Chéng han, dbi véi mat dd cuc cta mdi trong s6 cac dinh huodng tinh thé da
md ti trén ddy, mdi trong sb cac gid tri sb hoc (001)[1-10], (116)[1-10],
(114)[1-10], (113)[1-10], (112)[1-10], (335)[1-10], va (223)[1-10] v&i tiét dién

ngang ¢2 = 45° & cu triic bé mit ba chidu c6 thé duoc sir dung.

Ngoai ra, vi ly do tuong tu, mét d6 cuc clia dinh hudng tinh thé {332}<113>
clia mit phing tim & phan tAm chiu day tAm 13 ndm trong khoang tir 5/8 dén 3/8
theo chiéu day tAm tir bé mit cua tAm thép 5,0 hoic nho hon nhu dugc thé hién
trén Fig.2. Mién 13 3,0 hogc nhé hon, chiéu day tAm/ban kinh uén cong = 1,5 cin
dé gia cong bd phén két clu dap tmg yéu ciu ngay nay. Do d6, khi trong ciu tric
thép, thanh phéan bainit 95% hoic cao hon dwoc thoa man, chiu day tAm/ban kinh
udn cong = 2,5 dugc thoa man. Mat khac, khi mat do cuc cia dinh hudng tinh
thé {332}<113> 16n hon 5,0, tinh di huéng cta céc tinh chét co hoc clia tAm thép
s& cuc manh, va hon nita tinh bién dang cuc bd chi theo hudng nhét dinh dugc cai
thién, nhung vét liéu theo huéng khac véi hudng nay suy giam dang ké, két qua 1a
s& khong thé chic chén théa man chiéu day tAim/ban kinh uén cong = 1,5. Ngoai
ra, khi mat d§ cuc s€ nhé hon 0,5, khé dat dugc trong qua trinh can néng lién tuc

thong thuong, su suy giam tinh bién dang cuc b cin dugc quan tAm.

Ly do tai sao cac mat d6 cuc clia cac dinh hudng tinh thé d& mé ta trén day
quan trong d6i v6i cac thudc tinh tao hinh khi gia cong udn 1a khéng hién nhién,

nhung c6 lién quan dén sy truot tinh thé khi bién dang uén.

Pbi voi mau chiu phuwong phép nhidu xa tia X, phuong phap EBSP, hodc
phuong phap ECP, tdm thép dugc giam chiéu day dén chiéu day tAm x4c dinh

trudce tir bé mit béng cach danh bong co hoc hodc dang tuong tu. Tiép theo, Ung
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luc duogc loai bd béng dénh bong hoéa hoc, danh bong dién phén, hodc dang tuong
t, va mau duoc san xuit theo cach d6 c6 chiéu day nim trong khoang tir 5/8 dén
3/8, mit phing thich hop s& 13 mit phéng do. Ching han, & dng thép c6 kich thude
¢ 30 mm cit bo tr vi tri 1/4 W hodc 3/4 W chiéu rong tAm W, thuc hién nghién
bang gia cong tinh (d6 nham trung binh theo dudng tim Ra: tir 0,4a dén 1,6a). Tiép
theo, bﬁng cach danh bong hoa hoc hodc danh béng dién phan, img luc dugc loai
b6, va mau dugc qua xir 1y nhifu xa tia X. Theo hudng theo chiéu rong tdm, éng

thép can dugc 14y tir, tm thép, vi tri 1/4 hogc 3/4 tir phan dau.

Quan trong 1a, mat d§ cuc théa man khoang gidi han mat d§ cuc mo ta trén
day khong chi & phan tdm chiéu day tdm 13 ndm trong khoang tir 5/8 dén 3/8 theo
chidu day tAm tir bé mit cia tAim thép, ma con & cic vi tri ¢ thé bat ky theo chiéu
day, va do d6 tinh mém cuc bd (d0 gian dai cuc bd) dugc cai thién hon. Tuy nhién,
khoang tir 5/8 dén 3/8 so v&i bé mit ctia tim thép duge do, do d6 néi chung co thé
bidu thi thudc tinh vat liéu cia toan bd tAm thép. Vi thé, tir 5/8 dén 3/8 chiéu day

tdm 1 khoang do.

B4t ngd 13, dinh hudng tinh thé duogc biéu thi bsi {hkl}<uvw> nghia la
hudng binh thudng ciia mat phing tdm thép song song véi <hkl> va huéng can
song song v&i <uvw>. Théng thudng, di v&i hudng tinh thé, hudng vudng goc voi
mit phing tAm dugc biéu thi boi [hkl] hodc {hkl} va huéng song song véi huéng
can dugc biéu thi bai (uvw) hodc <uvw>. {hkl} va <uvw> la c4c thuét ngit chung
d6i v6i cac mit phing tuong duong, va [hkl] va (uvw) mdi ky hidu nay ky hidu cho
mit phing tinh thé riéng biét. Ttc 13, theo sang ché, ciu triic khdi thé tam dugc
quan tam, va vi thé, ching han cac mit phang (111), (-111), (1-11), (11-1), (-1-11),
(-11-1), (1-1-1), v& (-1-1-1) 13 c4c mit phéng tuong duong khién cho khong thé tao
ra sy khac nhau v& hudng. Trong trudng hop nay, cac huéng nay sau day goi chung
1a {111}. Biéu thj dai dién ODF, [hkl](uvw) con dugc ding dé biéu thi cac dinh
hudng clia cc cdu tric tinh thé it dbi ximg khac, va vi thé no6i chung 1 bidu thi

-17-



24228

timng dinh huéng 1a [hkl](uvw), nhung theo sang ché, [hkl](uvw) va {hkl}<uvw> la
gidng nhau. Viéc do sy dinh hudng tinh thé bang tia X dugc thuc hién theo phuong
phap dugc md ta trong, ching han Cullity, Elements of X-ray Diffraction, new
edition (published in 1986, translated by MATSUMURA, Gentaro, published by
AGNE Inc.) on pages 274 to 296.

(Puong kinh trung binh khéi ctia céc hat tinh thé)

Céc tac gia clia sang ché di kiém tra mot cach cén than viée didu khién ciu
triic bé mit clia tAm thép can ndng. Két qua 13, cic tic gia cua sang ché da nhan
thdy rang trong diéu kién ma ciu tric bé mit duoc didu khién nhu duge mé ta trén
day, su anh hudng clia céc hat tinh thé theo don vi hat dén tinh mém cuc bd 13 cuc
ky 16n va céc hat tinh thé duoc tao ra min, do d6 c6 thé thu dugc su cai thién dang
ké cta tinh mém cuc bo. Tt nhién 13, nhu duge mo ta trén day, “don vi hat” cua
cac hat tinh thé dugc x4c dinh theo cach sao cho vi tri & d6 dinh hudng sai vugt
qua 15° dugc thiét 14p 1a ranh gidi cta cac hat tinh thé trong phan tich céc dinh
huéng cua tAm thép bing EBSP.

Nhu mé ta trén déy, 1y do tai sao su cai thién tinh mém cuc bd 1a khong hién
nhién. Tuy nhién, c6 thé tin dugc ring khi cdu tric b mat tAim thép duoc ngiu
nhién héa va céc hat tinh thé dugc tao ra min, ung luc cuc bo tép trung xuét hién &
muc micromet duoc triét ti€u, su déng nhét héa bién dang duogc tang, va ung luc

duogc phén tan theo thir ty micrémet dong nhét.

Vi lugng 16n céc hat tinh thé ngay ca véi sb luong nho, thi su suy giam tinh
mém cyc bd s& 16n hon. Do d6, kich thich cta céc hat tinh thé khong phai 1a kich
thich trung binh ban diu, va dudng kinh trung binh khdi dugc xac dinh 13 trong
lugng trung binh thé tich dugc hiéu chinh manh véi tinh mém cuc bd. Bé thu duge
anh huong nay, duong kinh trung binh khdi cta cac hat tinh thé cin 1a 7 pm hodc

nho hon. Tét hon 14 5 pm hodc nhoé hon dé dam béo tinh nong rong 16 & mic cao
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hon. T4t nhién 13, phuong phap do céc hat tinh thd duoc thiét 12p nhu mo6 ta trén

day.
(Thudc tinh déng truc cua céc hat tinh thé)

Két qua nghién ctru tinh mém cuc bd, cic tac gia ctia sang ché con nhén thiy
rang khi thudc tinh ding truc cia cac hat tinh thé sé& tt hon trong diéu kién ma ciu
tric bé mit d& mo ta trén day va kich thich cua cac hat tinh thé dugc thoa man, tinh
mém cuc bd duge cai thién. Nhu chi sb chi bao thudc tinh déng truc nay, dbi voi
céc hat tinh thé duoc biéu thi bing don vi hat, ty 18 cta c4c hat s& tdt khi thudc tinh
dang truc trong d6 dL/dt, 13 ty s6, ciia c4c hat tinh thé, chidu dai dL theo hudng can
ngudi vé6i chidu dai dt theo hudng chidu day tAm, 13 3,0 hodc nhé hon can it nhit 1a

50% hodc cao hon véi tit ca cac hat bainit.
(Ché phdm héa hoc)

Duéi day, cac diéu kién gidi han cua cac thanh phan cau thanh dugc mé ta.

T4t nhién 13, tinh theo % khéi lwong ctia mdi thanh phan.
C: khong nho hon 0,02% va cling khong 16n hon 0,20%

Gidi han dudi ctia C duoge thiét 1ap dén 0,02% dé c6 95% hoic cao hon cia
bainit trong cdu tric thép. Ngoai ra, C 14 thanh phin dé tang do bén, vi thé be tdt
hon 14 thiét 1ap dén 0,025% hoic cao hon d& dam bao dd bén. Mt khéc, khi ham
lugng C vuot qué 0,20%, tinh d& han d6i khi bi giam, va tinh d& gia cong d6i khi bi
suy giam manh do su ting & cdu tric cimg, va vi thé giéi han trén duogc thiét lap
dén 0,20%. Ngoai ra, khi ham luong C vuot qua 0,10%, tinh d& tao hinh giam, vi
thé ham lugng C t6t hon 13 duoc thiét 1ap dén 0.10% hodic nho hon.

Si: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,5%
Si 14 thanh phan c6 anh hudng dén su ting d6 bén co cua tAm thép, nhung
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khi Si 16n hon 2,5%, tinh d& gia cong suy giam va xay ra ran bé mit, vi thé thanh
phin nay duoc thibt 14p cho gidi han trén gidi han trén. Ngoai ra, khi ham Iugng Si
16n, thudc tinh xtr 1y bién dbi héa hoc giam, vi thé Si tét hon 1a dugc thiét 1ap dén
1.20% hodc nhé hon. Mit khéc, khé thiét 1ap Si dén mirc nhé hon 0,001% trong

thép thuc té, vi thé gia tri nay duogc thiét 1ap dén gi6i han dudi.
Mn: khéng nhé hon 0,01% va cling khéng 16n hon 4,0%

Mn ciing 13 thanh phan c6 anh hudng dén sy ting d6 bén co hoc cia tAm
thép, nhung khi Mn 16n hon 4,0%, tinh d& gia céng giam, vi thé gia tri nay duogc
thiét 14p dén gi6i han trén. Mit khac, khé thiét 14p Mn dén mutrc nhé hon 0,01%
trong thép thuc té, vi thé gia tri nay dugc thiét 1ap dén gi6i han dudi. Ngoai ra, khi
cac thanh phén nhu Ti triét tiéu sy xuit hién vét ran nong gay ra badi S khong duogc
bd sung dang ké ngoai trir Mn, t6t hon 14 luong Mn théa mén Mn/S = 20 tinh
theo % khdi lugng. Ngoai ra, Mn la thanh phén ma, voi su tang ham lugng, thi mé
rong nhiét d6 ving austenit vé& phia nhiét d6 thip, cai thién tinh héa ctng, va lam
thuan tién trong viéc tao ra ciu tric chuyén héa 1am nguéi lién tuc tinh d& gia céng
cét ba via tdt. Hiéu qua ndy khong dé thu duoc khi ham lugng Mn nho hon 1%, vi

thé t6t hon 14 ham lugng Mn 1a 1% hogc cao hon.
P: khong nhé hon 0,001% va ciing khong 1én hon 0,15%
S: khéng nho hon 0,0005% va ciing khong 1én hon 0,03%

Ddi v6i cic gi6i han trén cia P va S, P duoc thiét 1ap dén 0,15% hodc nho
hon va S dugc thiét 1ap dén 0,03% hodc nhd hon tuong Ung. Nho d6 ngén chan su
suy gidm tinh dé gia cong va tinh ran khi can néng hodc can ngudi. Pbi véi cac
gi6i han duéi cia P va S, P dugc thiét 1ap dén 0,001% va S duoc thiét 14p dén
0,0005%, 1a céac gia tri 4p dung dugc trong tinh luyén hién nay (ké ca tinh luyén
thir cép).
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Al: khong nho hon 0,001% va ciling khong 16n hon 2,0%

Pé khir oxy, 0,001% hoidc cao hon Al cin dugc bd sung. Khi khir oxy cén
thoa man, thi tt hon 13 bd sung 0,01% hodc cao hon. Ngoai ra, Al con 1a thanh
phén lam ting dang k& diém chuyén héa tir y dén o. Tuy nhién, khi néu bd sung
qua nhiéu, thi tinh d& han giam, vi thé giéi han trén duogc thiét 1ap dén 2,0%. Tt
hon 1a duoc thiét 1ap dén 1,0% hozc nho hon.

N: khong nho hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%
O: khong nho hon 0,0005% va ciling khong 16n hon 0,01%

N va O 1a céc tap chét, va ca hai duoc thiét lap dén 0,01% hodc nhod hon dé
ngin chin su giam tinh d& gia cong. Céc gi6i han dudi cia ca hai thanh phén nay
dugc thiét 1ap dén 0,0005% 13 gia tri 4p dung duoc trong tinh luyén ngay nay (ké
cé tinh luyén thir cip). Tuy nhién, t6t hon 13 ching dugc thiét 1ap dén 0,001% hoic

cao hon dé triét tidu su ting qua muc chi phi luyén thép.
Si + Al: nhé hon 1,0%

Khi luong Si va Al 1a qué miec, thi két tia xementit trong khi xtr Iy hoa gia
duoc triét tiéu va thanh phén cia austenit con lai s& qua 16n, vi thé lugng bd sung

téng cua Si va Al dugc thiét 1ap dén nho hon 1%.
Ti: khong nhd hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,20%
Nb: khéng nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,20%
V: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 1,0%
W: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 1,0%

Ngoai ra, khi d¢ bén thu duge bﬁng bién cung phén tan, t5t hon 14 tao ra su
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xianua héa min. Dé thu dugc bién cing phén tan, cach c¢6 hi€éu qua la bo sung Ti,
Nb, V, va W, va cac két hop ciia mét loai hoac hai loai hodc nhiéu hon hai loai

trong sb chung.

Pé thu dugc hiu qua nay bing cach bd sung Ti, Nb, V, va W, can bd sung
0,001% Ti, 0,001% Nb, 0,001% hodc cao hon V, va 0,001% hoac cao hon W. Khi
bién cimg phan tan cin quan tdm dic biét, thi t6t hon 1 bd sung 0,01% hoc cao
hon Ti, 0,005% hodc cao hon Nb, 0,01% hoac cao hon V, va 0,01% hoac cao hon
W. Tuy nhién, tham chi khi chung dugc bd sung qua muc, thi do bén dat muc bio
hoa, va do d6 sau khi tai két tinh sau khi can ndng duoc triét tidu, c6 thé gay kho
thuc hién diéu khién dinh huéng tinh thé sau khi ram can ngudi, vi thé Ti can duoc
thiét 14p dén 0,20% hoiic nhé hon, Nb cin dugc thiét 1ap dén 0,20% hoic nhé hon,
V cin dugc thiét 1ap dén 1,0% hoidc nhé hon, va W cin duoc thiét 14p dén 1,0%
hodc nhé hon.

B: khoéng nhd hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,0005%
Mo: khéng nhé hon 0,001% va ciing khong 16n hon 1,0%
Cr: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,0%
Cu: khong nhé hon 0,001% va ciling khong 16n hon 2,0%
Ni: khong nho hon 0,001% va ciing khong 16n hon 2,0%

Co: khéng nhé hon 0,0001% va cling khong 16n hon 1,0%
Sn: khong nho hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,2%
Zr: khéng nhé hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,2%

As: khong nho hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,50%
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Khi @ bén dugc dam bao bing céch ting tinh thdm t6i cia cAu tric dé thuc
hién diéu khién pha thir hai, cich c6 hiéu qué 13 bd sung mét hodc hai, hodc nhidu
hon hai trong sb B, Mo, Cr, Cu, Ni, Co, Sn, Zr, va As. Dé thu dugc hiéu qua nay,
can bd sung 0,0001% hoac cao hon B, 0,001% hoic cao hon mdi trong s6 Mo, Cr,
Cu, va Ni, va 0,0001% hodc cao hon mdi trong sé Co, Sn, Zr, va As. Tuy nhién,
khi chiing dwgc bb sung qua miec, thi tinh d& gia cong bi giam bdi do tac dung
nguoc, vi thé gi6i han trén ctia B dugc thiét lap dén 0,0050%, gi61 han trén cia Mo
duoc thiét 1ap dén 1,00%, gi6i han trén ctia mdi trong s6 Cr, Cu, va Ni duoc thiét
1ap dén 2,0%, gi6i han trén ciia Co dwoc thiét 1ap dén 1,0%, gi6i han trén ctia mdi
trong s6 Sn va Zr duoc thiét lap dén 0,2%, va gi6i han trén cia As duoc thiét lap

dén 0,50%.
Mg: khéng nhé hon 0,0001% va ciing khéng 16n hon 0,010%
REM: khéng nhé hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,1%
Ca: khong nho hon 0,0001% va ciing khong 16n hon 0,010%

Mg, REM, va Ca la cac thanh phén quan trong can duge bd sung dé cai thién
tinh dé& tao hinh cuc bd va tao ra chét 13n vo hai. P& thu duoc hi€u qua nay, gidi
han duéi ctia mdi trong s6 ching dugc thiét lap dén 0,0001%. Mit khac, viéc bd
sung quéa mirc dan dén to sy suy giam do sach, vi thé 0,010% duoc thiét lap 1a gidi
han trén ctia Mg, 0,1% dugc thiét 1ap 14 giéi han trén cia REM, va 0,010% duoc

thiét 1ap 12 gi6i han trén cua Ca.
(CAu tric kim loai)

Ti€p theo, cau tric kim loai cla tam thép dugc can ngudi theo sang ché s&

duogc mo ta.

Céu trtc kim loai cia tdm thép dugc can ngudi theo sang ché ty 18 dién tich
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bainit 95% hoc cao hon va tét hon 14 pha don bainit. Diéu nay 1a vi cdu triic kim
loai gdm c6 bainit, do d6 khién cho c6 thé dat duoc d6 bén va tinh nong rong 13.
Ngoai ra, cdu tric ndy dugc tao ra bing chuyén hoa & nhiét do twong dbi cao, vi
thé khong can lam ngudi dén nhiét do thép khi duogc san xuét, va 1a ciu trac duoc

uu tién xét v€ dd on dinh vat liéu va tinh d€ san xuat.

Nhu lugng cin bing, 5% hodc nhé hon cua ferit sidu cing tinh, peclit,
mactenxit, va austenit con lai dwoc cho phép. Ferit siéu cing tinh khong c6 van dé
gi mién 13 né dugc bién cimg phan tin du, nhung ferit sidu cung tinh dbi khi tr&
nén mém tiy theo thanh phn héa hoc, va khi ty 18 dién tich 16n hon 5%, tinh nong
rong 15 hoi giam do d6 chénh léch d6 cing tir bainit. Ngoai ra, khi ty 1& dién tich
peclit 16n hon 5%, 6 bén va tinh d& gia céng d6i khi giam. Khi cac ty 18 dién tich
clia mactenxit va austenit con lai 1a hat dugc chuyén héa thanh mactenxit 1an luot
13 1% hodic cao hon va 16n hon 5%, ranh gidi gifta bainit va cdu tric cimg hon

bainit s& 12 diém bét dau ran nit va tinh nong rong 16 giam.

Vi thé, mién la ty 1€ dién tich ctia bainit dugc thiét lap dén 95% hodc cao hon,
ty 18 dién tich ferit siéu cing tinh, peclit, mactenxit, va y con lai 1a lugng can bang
5% hodc nho hon, vi thé d6 bén va tinh nong rong 15 s& duoc can bang. Tuy nhién,

can thiét 14p mactenxit dén mirc nhé hon 1% nhu dugc mé ta trén day.

Trong ban mb ta nay, bainit trong tim thép theo sang ché ¢ vi ciu tric dugc
xé4c dinh 1 cdu trac chuyén héa 13m ngudi lién tuc (Zw) duge dinh vi & giai doan
trung gian gifta vi cdu tric chira da giac ferit va peclit cdn dugc tao ra bdi co ché
khuéch tan va mactenxit cin dugc tao ra béi co ché truot khong khuéch tan, nhu
dugc mo ta trén day trong “The Iron and Steel Institute of Japan, Society of basic
research, Bainit Research Committee/Edition; Recent Research on Bainitic
Microstructures va Transformation Behavior of Low Carbon Steels - Final Report

of bainit Research Committee (in 1994, the Iron va Steel Institute of Japan)”.
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T 13, chu triac chuyén héa 1am ngudi lién tuc (Zw) duoc xac dinh 1a vi cdu
tric chii yéu bao gdm Bainitic ferit (0°g), Granular bainitic ferit (o), va
Quasi-ferit da giac (ag), va con bao gdm luwong nhd austenit con lai (y,) va
Mactenxit-austenite (MA) nhu dugc mo ta trong tai li€u trén day tai céc trang tir

125 dén 127 14 cu tric quan sat bang kinh hién vi quang hoc.

Hién nhién 13, twong tu v&i da giac ferit (PF), cdu tric trong cia oq khong
xuét hién do khic mon, nhung hinh dang cua o, 1a hinh kim, va n6 dugc phén biét
r3 rang v6i PF. Trong ban mé ta ndy, khi hat tinh thé 13 muc tiéu, chidu dai bién
dugc thiét 1ap dén 1q va dudng kinh tuong dwong hat tron duoc thiét 1ap dén dq,

hat ¢6 ty s (Ig/dq) ctia théa man lg/dq = 3,514 Olg-

CAu trac chuyén hoa lam ngudi lién tuc (Zw) theo sang ché duoc xé4c dinh 1a
vi cAu tric chira mot, hodc hai, hoic nhiéu hon hai trong s6 0%, Oip, Olg, Yr, V@ MA.
T4t nhién 13, ham lugng tdng cua v, va MA s& nhd véi luong duoc thiét 1ap dén 3%

hodc nhd hon.

P6i khi c6 trudng hop trong d6 cu tric chuyén héa lam ngudi lién tuc (Zw)
khong d& phén biét dwoc bing cach quan sat bing kinh hién vi quang hoc khi khic
mon bing céch sir dung thubc thir nital. Trong trudng hop nay, né dugc phén biét

bang céach st dung EBSP-OIM™,

Phuong phap EBSP-OIM (EBSP-OIM: (Electron Back Scatter Diffraction
Pattern-Orientation Image Microscopy), nhin hiéu di duoc ding ky) duoc céu
thanh béi phan cimg va phin mém trong dé miu duge nghiéng nhiéu trong kinh
hién vi dién t&r quét SEM (Scanning Electron Microscope) dugc hidu xa béng
chim dién t&r, mau Kikuchi dugc tao ra bing cach tan xa ngugc anh dugc chup
béng camera d6 nhay cao va anh ndy duoc xir 1y bang may tinh, va do d6 sy dinh

huéng tinh thé & diém chiéu xa dugc do trong khoang thoi gian ngén.
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Trong phuong phap EBSP, c6 thé phén tich dinh lwong vi ciu tric va dinh
huéng tinh thé cia bé mit miu dang khéi, va mién 1a ving duoc phén tich nim
trong ving c6 kha ning quan sat duoc bing SEM, do d6 c6 thé phan tich vung vai
d6 phan giai t6i thidu 20 nm, tiy theo dd phan giai cia SEM. Viéc phan tich bang
phuong phap EBSP-OIM dugc thuc hién bing cach 4nh xa ving cin duoc phén
tich vao hang nghin diém ludi khong gian déu nhau trong vai gid. C6 thé thiy su
phan b dinh hudng tinh thé va cac kich thich clia cac hat tinh thé trong mau trong
vét lidu da tinh thé. Theo sang ché nay, c6 thé thdy rd tir anh duoc anh xa véi sy
dinh huéng sai gitra cac khdi dugc xac dinh 14 15° ¢6 thé con dugc xac dinh 14 céu

tric chuyén hoa 1am nguéi lién tuc (Zw) dé thuan loi.

Ngoai ra, thanh phan ciu tric cia ferit sidu cling tinh thu dwoc bing phuong
phap KAM (Kernel Average Misorientation: dinh hudng sai trung binh nhén) dugc
trang bi v6i EBSP-OIM. Phuong phap KAM la phuong phép tinh, trong dé dinh
huéng sai trong sé cac diém anh ctia sdu diém anh gin kén (céc diém anh gin ding
thtr nhét) cta luc gidc déu nhit dinh cta dit lidu do, hodc 12 diém anh (cic diém
anh gan dung thir hai) duoc dinh vi bén ngoai sau diém anh, hodc 18 diém anh (cac
diém anh gan dGng th ba) dugc dinh vi xa hon 12 diém anh dugc tinh trung binh
va gia tri thu dugc dugc thiét lap la gid tri cla diém anh tdm, dugc thuc hién dbi

vGi moi diém anh.

Phép tinh nay dugc thuc hién dé khéng vuot qué ranh gi6i hat, do d6 c6 thé
tao ra ban dd 4nh xa biéu thi su thay ddi dinh hudng trong hat. Ttc 14, ban dd 4nh
Xa nay biéu thi su phan bb cua tng luc dya vao thay d6i dinh hudng cuc bd trong
hat. Luu ¥ ring, dbi voi didu kién phan tich theo sang ché, didu kién trong dé
EBSP-OIM, dinh hudng sai trong sd céc diém anh gén ké duoc tinh duoc thiét lap
dén cac didm gan dung thir ba va mot diém c6 dinh hudng sai 14 5° hodc nhé hon

duoc hién thi.
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Theo sang ché, ferit sidu cing tinh dugc x4c dinh 14 vi cAu triic cho thanh
phan phing cta c6 cac diém anh trong d6 cac diém anh gan ding tht ba dinh
huéng sai duoc tinh 13 1° hodc nhé hon nhu duoc mb ta trén day. Diéu nay 1a vi da
giac ferit siéu cung tinh dugc chuyén héa & nhiét d6 cao dugc tao ra trong chuyén
hoéa khuéch tan, va vi thé mét d6 bién vi 12 nh6 va tmg luc trong hat 13 nho, va vi
thé, d6 1&ch gitta cac hat theo dinh hudng tinh thé 1 nhd, va theo két qua cia cac
thuc nghiém khéac nhau di dugc thuc hién béi céc tac gia cta sang ché, hé s thé
tich cua da gidc ferit thu dugc nhd quan st bang kinh hién vi quang hoc va hé sb
dién tich ctia ving thu dugc bing 1° cta diém anh gin dung thi ba dinh huéng sai

dugc do boi phuong phap KAM hau nhu 14 khép véi nhau.
(Phuong phap san xuit)

Tiép theo, phuong phap san xuét tim thép duoc can ngudi theo sang ché s&
dugc mo ta. Bé dat duge tinh bién dang cuc bd t6t, n6 cb vai trd quan trong trong
viée tao ra cAu tric bé mat c6 mat dd cuc xé4c dinh trude va dé san xudt tm thép
thoa mén cac diéu kién tao ra cac hat tinh thé min va thudc tinh déng truc va dong
nhét héa ciia cac hat tinh thé. Chi tiét v& cac diéu kién san xuét d¢& ddng thoi thoa

mén ching s€ dugc mo ta dudi day.

Phuong phap san xuét trude khi can ndng khong bi gidi han. Tiec 13, sau khi
niu chay béng 10 ding, 16 dién, hodc dang tuong tu, viéc tinh luyén thu cép c6 thé
duge thuc hién theo timg trudng hop, va sau d6 viée dic ¢ thé duge thuc hién
theo cach dic lién tuc théng thudng, hoic dic bang phuong phép dic thoi, hoidc c6
thé 1a phuwong phép duc 14t mong. Trong trudng hop ddc lién tuc, 14t duc cb thé
dugc lam ngudi ngay xudng nhiét d6 thip va sau d6 duogc nung néng lai dé qua can
néng, hoic co thé 14t dic dugc qua can néng theo cach lién tuc. St phé liéu ciing

c¢6 thé dugc ding 1am nguyén lidu thé.

Ngoai ra, trong can néng, ciing c6 thé ring cac thanh dang tAm duoc lién két
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sau khi cdn néng th6 can dugc qua can hoan thién theo céch lién tuc. Trong trudng
hop nay, cling c¢6 thé rang cac thanh thé dugc cudn thanh cudn, duge gitt trong
phuong tién gilt cé chirc nang cach nhiét néu can, va dugce xa cudn dé duge ghép

noi.
(Can néng thir nhit)

Lat duge xuét ra tir 10 nung néng dugce qua qué trinh can tho 1a can ndéng th
nhét can dugc cén tho, va do d6 thu dugc thanh can thd. TAm thép d6 bén cao cb
tinh bién dang cuc bo tét theo sang ché thu duoc khi cc yéu ciu sau dugc dép ung.
Trudce tién, duong kinh hat austenit trong thanh can thé thanh can thé sau khi can
tho, cu thé 13 thanh cén thé trudc khi can hoan thién 1a quan trong va dudng kinh
‘'hat austenit trude khi can hoan thién mong mudn 13 nho, va rd rang ring dudng
kinh hat austenit 200 um hodc nhé hon c6 vai trd déng ké trong viée tao ra céc hat

min don vi hat va ddng nhét héa pha chinh.

Pé thu dugc duong kinh hat austenit 200 pm hodc nhd hon trude khi can
hoan thién, nhu dugc thé hién trén Fig.3, trong can tho trong khoang nhiét do
khéng thap hon 1000°C va ciing khéng cao hon 1200°C, can duoc thyc hién mot

14n hoic nhiéu 14n v&i hé s6 thu nhé it nhét 13 40% hodc cao hon.

Khi hé s6 thu nhé va sb 1an thu nhé 16n, c6 thé thu dugc cac hat min, va dé
thu dugc mot cach c6 hi€u qua anh hudng nay, duong kinh hat austenit t6t hon 1a
dugc thiét 1ap dén 100 pm hosc nhé hon, va dé dat dwoc nd, can véi 40% hoic cao
hon 12 t6t hon 13 duoc thuc hién hai 14n hodc nhidu hon hai 14n. Tuy nhién, khi
trong can thd, hé sb thu nho 16n hon 70% va can duge thuc hién 16n hon 10 14n, thi

c6 van de lién quan dén giam nhiét d§ hodc ty 1€ dugc tao ra qua muec.

Theo cach nay, sy gidm dudng kinh hat austenit trudc khi cadn hoan thién co

tac dung cai thién tinh bién dang cuc bd thong qua viéc didu khién thuc day tai két
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tinh cua austenit Trong can hoan thién vé sau sé€ tao ra hat min, va tao ra céc hat
déng truc cia don vi hat trong cau tric sau cung. Diéu nay dugc tin la do ranh gidi
hat austenit sau khi can th6 (cu thé 1a trudc khi can hoan thién) c¢6 chirc néng la cac

nhan tai két tinh trong khi can hoan thién.

Pé thu duge duong kinh hat austenit sau khi can thd, mau tAm trude khi qua
can hoan thién t6t hon 13 dugc t61 nhidu nhét c6 thé, va miu tAim duoc lam ngudi
vé6i tbe d6 1am ngudi 10°C/gidy hodic cao hon, va clu triic ciia mit cit ngang cla
mAu tAm dugc khic mon dé 1am xuét hién cac ranh gidi hat austenit, va cac ranh
gi6i hat austenit duoc do bang kinh hién vi quang hoc. Do d6, & hé sb phéng dai 50
hodc cao hon, cac trudng thi gidc 20 hodic cao hon duge do bang cach phan tich

anh hodc phwong phép dém diém.
(Cén noéng thir hai)

Sau khi qua trinh xr ly cén tho (cédn néng thir nhét) hoan thanh, qu4 trinh cén
hoan thién 1a c4n néng thir hai dugc bit du. Thoi gian gitta thoi diém hoan thién
can thd va thoi diém bit ddu can hoan thién t6t hon 13 duogc thiét 1ap 1a 150 gidy

hodc nho hon.

Trong cén hoan thién (can néng tht hai), nhiét do bat dau can hoan thién tbt
hon 1a duoc thiét 1ap dén 1000°C hodc cao hon. Khi nhiét do bét dau can hoan
thién nhd hon 1000°C, & mdi khudn can hoan thién, nhiét d6 ctia qua trinh cén can
dugce tac dung va thanh can tho can dugc can duoc giam, sy thu nhé duge thuc
hién trong khoang nhiét d¢ khong tai két tinh, cAu tric bé mat phat trién, va vi thé

tinh déng hudng giam.

Tht nhién 13, giéi han trén cta nhiét d6 bat diu can hoan thién khong bi gidi
han cy thé. Tuy nhién, khi n6 1a 1150°C hoic cao hon, thi chd rop s& 1a diém bét

du khuyét tat dang vay ty 1 véi do dai truc cén gidng nhu khuyét tat xuét hién
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gifta sdt nén cua tam thép va vay bé mat trudc khi can hoan thién va giita cac
khuén can céan, va vi thé nhiét d6 bat dau can hoan thién t6t hon la nho hon

1150°C.

Trong cén hoan thién, nhiét d6 dugc xac dinh bai thanh phén hoéa hoc cua
tdm thép dugc thiét 1ap dén T1, va trong khoang nhiét d6 khéng thap hon T1 +
30°C va ciling khong cao hon T1 + 200°C, can & 30% hodc cao hon duogc thuc hién
& mot khuon can it nhat mot 1an. Ngoai ra, trong can hoan thién, tong hé sb thu nho
dugc thiét 1ap dén 50% hoidc cao hon. Nho théa man didu kién ndy, & phin tim
chidu day tAm 1a nim trong khoang tir 5/8 dén 3/8 theo chiéu day tAm tir bé mit
cla tAm thép, gia tri trung binh cta cac mat do cuc ctia nhém dinh hudng tinh thé
tur {100}<011> dén {223}<110> nhé hon 4,0 va mat do cuc ciia dinh huéng tinh
th8 {332}<113> s& 14 5,0 hoic nhd hon. Nhd d6 c6 thé thu dugc tinh bién dang cuc

b ctia san phim sau clng.
Trong ban m6 ta nay, T1 13 nhiét d6 dugc tinh bang cong thirc (1) dudi day.

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

C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V mbdi trong s6 ching biéu thi ham lugong
ctia thanh phén (tinh theo % khdi luong).

MBJi trong sé Fig.4 va Fig.5 thé hién mbi quan hé gitta hé sb thu nhé trong
timg khoang nhiét d6 va mat dd cuc ctia mdi dinh huéng. Nhu duge thé hién trén
Fig.4 va Fig.5, sy gidam manh trong khoang nhiét d¢ khong thip hon T1 + 30°C va
cling khong cao hon T1 + 200°C va su gidm nhe & T1 hodc cao hon va nhé hon T1
+ 30°C sau d6 diéu khién gia tri trung binh cla cdc mat do cuc cia nhém dinh
huéng tinh thé tir {100}<011> dén {223}<110> va mat d cuc ctia dinh hudng tinh
th8 {332}<113> & phéan tdm chiéu day tdm 14 ndm trong khoang tir 5/8 dén 3/8 theo
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chiéu day tAm tir bé mit ctia tm thép, va do d6 tinh bién dang cuc bd cla thanh
pham duoc cai thién ding ké, nhu dugc thé hién trong cac bang 2 va bang 3 cua

cac vi du s€ dugc mo ta dudi day.

Chinh nhiét d§ T1 thu dugc theo thyc nghiém. Céc tac gia cia sang ché da
thdy dwoc tir thuc nghiém béi céc thi nghiém ma sy tai két tinh trong ving
austenit cia tirng mau thép dugc thiic diy trén co s& nhiét dé T1. Pé thu duoc tinh
bién dang cuc b tét hon, quan trong 13 tich g lyc nho cén thu nhé nhiéu, va téng
hé s6 thu nhé 13 50% hoic cao hon la quan trong. Ngoai ra, mong mudn ring thu
nhé dén 70% hogc cao hon, va mit khac, néu hé s thu nhé 16n hon 90% duge tinh

dén, thi nhiét 6 dam béo va tai can du 1a két qua duoc tinh dén.

Khi tong hé s6 thu nhé trong khoang nhiét do khong thép hon T1 + 30°C va
cling khoéng cao hon T1 + 200°C nhé hon 50%, ung luc can s& dugc tich trit trong
khi can néng khong théa man va sy tai két tinh ca austenit khong théa min. Do
d6, chu tric bé mit phét trién va tinh ding huéng giam. Khi tdng hé sé thu nhé l1a
70% hoic cao hon, tinh déng hudng thdéa man c6 thé thu duoc ngay ca khi xét dén
su thay ddi duoc cho 1a thay ddi nhiét do hodc dang tuong tu. Mat khac, khi téng
hé s6 thu nho vuot qué 90%, thi s€ khé thu dugc khoang nhiét d T1 + 200°C hoic
nho hon do sy sinh nhiét trong gia cong, va hon nita tai can ting giy ra nguy co

viéc can sé& kho thuc hién duoc.

Trong can hoan thién, dé thic diy su tai két tinh ddng déu gay ra do su giai
phéng bién dang tich lu§, qua trinh can & 30% hodc cao hon duge thuc hién trong
mdt khuén cén it nhdt mot 1an véi nhiét d6 khéng thip hon T1 + 30°C va cling

khong cao hon T1 + 200°C.

TAt nhién 13, dé thic dy su su téi két tinh dong ddu, cln triét tidu luong gia
cong trong khoang nhi€t d§ nh6 hon T1 + 30°C nhé dén murc c6 thé. Pé dat duoc
n6, hé sé thu nhé nhod hon T1 + 30°C t6t hon 14 30% hodc nhd hon. Xét dén do
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chinh x4c chidu day tAm va hinh dang tdm, hé s6 thu nho 10% hodc nho hon la
thich hop hon. Khi tinh déng hudéng con thu dugc, thi hé sé thu nhé trong khoang
nhiét d6 nhé hon T1 + 30°C tdt hon 14 0%.

Cén hoan thién t6t hon 13 duoc két thiic & T1 + 30°C hodc cao hon. Trong
qua trinh can néng & nhiét dd nho hon T1 + 30°C, cac hat austenit dugc hda hat
dugc tai két tinh ngay khi dugc gisin dai, do d6 gy ra nguy co tinh ding hudng

giam.

Tirc 13, theo phuong phap san xuét theo sang ché, trong can hoan thién, bang
cach tai két tinh austenit déng déu va min, ciu tric bé mit cua san phém duoc didu

khién va tinh bién dang cuc bg nhu tinh nong rdng 16 hoac tinh uén dugc cai thién.

Hé s can ¢6 thé thu dugc b%ng céch thuc hién thuc té hodc tinh tir tai cén,
do chiéu day tAm, va/hodc dang tuong tu. Nhiét d co thé duoc do thuc té boi nhiét
ké gifta cac tram céan, hodc c6 thé thu duoc boi b%mg cach tinh m6 phdng cé xét dén
su sinh nhiét do gia cong tir ddy truyén téc do cao, hé sd thu nho, va/hodc dang
tuong tu. Do d6, c6 thé d& dang x4c dinh xem c6 hay khdng qué trinh can dugc x4c

dinh theo sang ché dugc thuc hién.

Khi qua trinh can néng dugc hoan thién ¢ nhiét do Ar; hodc nhé hon, qua
trinh can néng sé€ la can vung hai pha cua austenit va ferit, va su tich l{iy nhoém
dinh hudng tinh thé tir {100}<011> dén {223}<110> s& manh. Két qua 13, tinh

bién dang cuc bd suy giam déng ké.

DA tao ra c4c hat tinh thé min va triét tiéu cac hat dai, luong sinh nhiét gia
cong 16n nhit khi thu nhé khéng thap hon T1 + 30°C va ciing khong cao hon T1 +
200°C, cu thé 13 bién ting nhiét do thu nho t6t hon 13 duoc triét tiéu dén 18°C hoic
nhé hon. D8 dat duoc didu nay, viéc lam ngudi lién tram hodc dang tuong tu can

duogc ép dung.
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(Lam ngudi so cip)

Sau khi qua trinh thu nho 14n cubi véi hé sd thu nhd 30% hodc cao hon dugc
thuc hién trong can hoan thién, lam ngudi so cép duoc bit dau theo cach sao cho

thoi gian cho t gidy théa man cong thire (2) dudi day.
t = 2,5%xtl-(2)
trong do6, t1 thu dugce bdi cong thuce (3) dudi day.
t1 =0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)* - 0.109 x ((Tf- T1) x P1/100) + 3.1 - (3)

Trong d6, & cong thirc (3) néu trén, Tf biéu thi nhiét do cta phdi thép thu
duogc sau khi qua trinh thu nho 14n cubi véi hé sb thu nhé 30% hoiic cao hon, va Pl

bidu thi hé s6 thu nhé ctia qua trinh thu nhé 1an cudi & 30% hodc cao hon.

TAt nhién 13, “thu nho sau cung voi hé s6 thu nho 30% hodc cao hon” chi bdo
qué trinh can dugc thuc hién 14n sau cling trong s cac qué trinh can ¢ hé s6 thu
nho s& 1a 30% hodc cao hon ngoai cac qua trinh can nhiéu khudn dugc thuc hién
khi can hoan thién. Chéng han, khi trong sb cdc qua trinh cén nhiéu khuén dugc
thuc hién trong can hoan thién, hé s6 thu nho cta qué trinh can dugc thyc hién &
giai doan cubi cling 13 30% hoic cao hon, qua trinh cén dugc thuc hién & giai doan
cudi ciing 1 “thu nho sau ciing véi hé s6 thu nhé 30% hozc cao hon.” Ngoai ra, khi
trong s6 céc qué trinh cén nhiéu khuén duge thuc hién trong can hoan thién, hé 36
thu nho clia qua trinh can dugc thuc hién trude giai doan sau cung 1a 30% hodc cao
hon va sau d6 khi qua trinh can nay dugc thuc hién trudc giai doan sau cung (can
voi hé s6 thu nho 30% hoic cao hon) dugc thuc hi€n, qué trinh cén véi hé s6 thu
nho 30% hodc cao hon khong duogc thuc hién, thi qua trinh can dugc thuc hién
trude giai doan sau cung (cén véi hé s6 thu nho 30% hoic cao hon) 1a “thu nho véi

hé s6 thu nhé 30% hodc cao hon.”
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Trong cén hoan thién, thoi gian chd t gidy cho dén khi 1am ngudi so cip
duoc bit diu sau khi qué trinh thu nhé 1an cudi v6i hé sé thu nhd 30% hodc cao
hon dugc thuc hién anh hudng déng k& dén dudng kinh hat austenit. Ttc 13, né anh

hudng 16n dén thanh phan hat ding truc va ty 18 dién tich hat thd cta tAm thép.

Khi thoi gian chd t vuot qua tl x 2,5, thi qué trinh tai két tinh hau nhu da
hoan thanh, nhung c4c hat tinh thé phat trién dang k& va hat 16n 1én sém, va do d6

gia tri r va dg gian dai giam.

Thoi gian cho t gidy con thda mén cong thire (2a) dudi déy, do d6 c¢b thé uu
tién tri€t ti€u sy phat trién cta cac hat tinh thé. Do d6, mic du thong qua tai két
tinh khong phat trién dang ké tir trude, nhung c6 thé cai thién dang ké do gifin dai

clia tAm thép va ddng thoi cai thién thude tinh méi.
t<tl - (2a)

Pdng thoi, thoi gian cho t gidy con thoa man cong thic (2b) dudi déy, va do
d6 su tai két tinh sém thich hop va céac dinh hudng tinh thé dugc ngau nhién. Do
d6, c6 thé cai thién thich hop d6 gidn dai cta tim thép va dé cai thién dang ké tinh

ding hudng mot cach ddng thoi.
tl =t = tlx2,5-(2b)

Trong ban md ta ndy, nhu dugc thé hién trén Fig.6, trén day chuyén can ndng
lién tuc 1, phoi thép (lat) dugc nung néng dén nhiét 46 xac dinh trude trong 10
nung néng duoc can & may can thd 2 va & may cén tinh 3 do d6 tAm thép can néng
4 ¢ 4 day xac dinh trudce, va tAm thép can nong 4 dugc thuc hién & ban dau ra 5.
Theo phwong phap san xuét theo sang ché, trong qua trinh cén thd (can ndng thi
nhit) dugc thuc hién & may cén thd 2, can véi hé sd thu nhd 40% hodc cao hon
duoc thuc hién & phoi thép (14t) mot 14n hodc nhiéu lan trong khoang nhiét do

khéng thip hon 1000°C va ciing khéng cao hon 1200°C.
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Thanh thé dugc can dén d6 day xéac dinh trude & may can thd 2 tiép tuc dugc
can hoan thién (chiu qua trinh cén néng thir hai) thong qua nhiéu tram can 6 cua
mAy can tinh 3 13 tAim thép can néng 4. Tiép theo, trong may céan tinh 3, qué trinh
can & 30% hodc cao hon duge thuc hién & mot khudn can it nhat mot 1an trong
khoang nhiét d6 khong thip hon nhiét d6 T1 + 30°C va cling khong cao hon T1 +
200°C. Ngoai ra, & may can tinh 3, téng hé s6 thu nhé 1a 50% hoéc cao hon.

Ngoai ra, trong qua trinh cén hoan thién, sau khi qué trinh thu nho 1an cubi
v6i hé sd thu nhod 30% hodc cao hon dugc thuc hién, qué trinh lam ngudi so cép
duogc bit dau theo cach sao cho thoi gian chd t gidy thoa man cong thirc (2) néu
trén hodc cong thiic (2a) hodc (2b) trén day. Qua trinh 1am ngudi so cip dugc thyuc
hién béi cac éng 13m ngudi lién tram 10 duge bd tri & gifta hai tram cén tuong tGng

v6i 6 ciia may cén tinh 3, hodc cac ong lam ngudi 11 dugce bo tri & ban dau ra 5.

Chéng han, khi qué trinh thu nho 14n cudi v6i hé sb thu nhd 30% hoic cao
hon dugc thyuc hién chi & tram cén 6 dugc bd tri & phan phia trude cia mdy can
tinh 3 (phia bén trai trén Fig.6, phia dau vao theo hudng cén) va qué trinh cén ¢6
hé s thu nhé 30% hodc cao hon khéng dugc thuc hién & tram cén 6 duoc bd tri &
phin phia sau méy can tinh 3 (phia bén phai trén Fig.6, phia du ra theo huéng
can), néu viéc bt ddu 1am ngudi so cip dugc thuc hién béi cac 6ng 1am nguoi 11
duogc bd tri & ban dau ra 5, thi trudng hop trong do thoi gian cho t gidy khong thoa
man cong thirc (2) néu trén hodc cac cong thirc (2a) va (2b) néu trén do6i khi xay ra.
Trong truong hop nhu viy, lam ngudi so cip duoc bét diu boi cac dng lam ngudi

lién tram 10 dugc bd tri & gitra hai tram can 6 tuong ing ctia mdy c4n tinh 3.

Ngoai ra, ching han khi qua trinh thu nho 14n cudi véi hé s thu nhé 30%
hodc cao hon duoc thuc hién & tram cén 6 dugc bd tri & phan phia sau cua may can
tinh 3 (phia bén phai trén Fig.6, phia dau ra theo hudng c4n), thAm chi mac du viéc

bat dau lam ngudi so cap dugce thuc hién cac ong lam ngudi 11 duoc bo tri & ban
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dAu ra 5, nhung d6i khi c6 trudng hop ring thoi gian cho t gidy c6 thé théa man
cong thirc (2) néu trén hodc céc cong thirc (2a) va (2b) néu trén. Trong trudng hop
nhu vay, viéc 1am ngudi so cip c6 thé ciing duoc bit diu nho cac 6ng lam ngudi 11
duogc bb tri & ban dAu ra 5. Nghia 13, mién 14 thyc hién qua trinh thu nho 1in cubi
v6i hé sb thu nhé 30% hodc cao hon dugc hoan thanh, viéc lam ngudi so cép cling
c6 thé dugc bt dau nho céc dng lam ngudi lién tram 10 dugc bd tri & giita hai tram

can 6 tuong Ung cila may can tinh 3.

Tiép theo, trong qua trinh 1am ngudi so cAp ndy, qué trinh 1am ngudi véi tbc
d6 1am nguéi trung binh 50°C/gidy hoic cao hon, su thay d6i nhiét d6 (giam nhiét
dd) s€ 16n hon 40°C va nho hon 140°C dugc thuc hién.

Khi sy thay ddi nhiét ¢6 nhé hon 40°C, céc hat austenit tai két tinh phat trién
va tinh clmg & nhiét d thdp giam. Sy thay d6i nhiét d6 duoc thiét 1ap dén 40°C
hodc cao hon, do d6 c6 thé triét tidu sy phat trién cta cac hat austenit. Khi sy thay
d6i nhiét ¢ nhé hon 40°C, khéng thé thu dwoc hiéu qua nay. Mt khac, khi su thay
ddi nhiét do vuot qua 140°C, su tai két tinh s& khong théa mén khién cho khé thu
dugc cu tric bé mit ngdu nhién. Ngoai ra, hiéu qua pha ferit dbi véi do gian dai
khéng d& thu dugc va tinh cting cta pha ferit s& cao, va do d6 do gidn dai va tinh
bién dang cuc bd ciing suy giam. Ngoai ra, khi sy thay dbi nhiét 6 1én hon 140°C,
khoang du ndm ding hodc ngoai nhiét do diém chuyén héa Ar3 c6 kha ning s& xay
ra. Trong trudng hop ndy, thdm chi nhd chuyén héa tir austenit dugc tai két tinh,

nhu hé qua, cau tric bé mat dugc tao ra va tinh ddang hudng giam.

Khi téc d6 lam ngudi trung binh trong viéc 1dm ngudi so cdp nhd hon
50°C/gidy, nhu dugc mong doi, cac hat austenit tai két tinh phat trién va tinh cimg
nhiét do thép giam. Giéi han trén cua téc d6 1am ngudi trung binh khong xac dinh
cu thé, nhung xét v& hinh dang tdm thép, 200°C/gidy hodc nho hon duoc tin 1a
thich hop.
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Ngoai ra, dé triét tiéu su phat trién hat va thu duoc tinh cing nhiét do thap
tt hon, thiét bj 1am ngudi giita cac khudn hodc dang twong tu tot hon 1 dwoc ding
dé dua nhiét sinh ra do gia cong gifta cic tram tuong Gmg cta can hoan thién dén

18°C hoac nhé hon.

Hé s6 céan (hé s6 thu nho) c6 thé thu dugc boi thue hién thue té hodc tinh tir
tai can, do chiéu day tAm, va/hodc dang tuong tu. nhiét do ctia phdi thép trong sudt
qué trinh cén c6 thé dugce do thuc t6 boi nhiét k& duoc bb tri & giita céc tram, hodc
c6 thé thu duoc bang cach mé phong khi xét dén su sinh nhiét do gia cong tir ddy
chuyén tdc d6 cao, hé sb thu nho, va/hodc dang tuong tu, hodc cé thé thu dugc bai

ca hai phuong phap.

Ngoai ra, nhu di mé ta trén day, dé thic ddy su tai két tinh ddng déu, luong
gia cong trong khoang nhiét d6 nhé hon T1 + 30°C t&t hon 12 nhé nhét ¢6 thé va hé
s6 thu nhd khoang nhiét d6 nhé hon T1 + 30°C t6t hon 13 30% hodc nho hon.
Chéng han, trong trudng hop trong d6 may cén tinh 3 trén day chuyén can néng
lién tuc 1 dugc thé hién trén Fig.6, khi di qua mot hozc hai hozic nhiéu hon hai
tram can 6 dugc b tri & phia trudc (phia bén trai trén Fig.6, phia dau vao theo
chidu cén), tAm thép trong khoang nhiét d6 khong thip hon T1 + 30°C va ciing
khong cao hon T1 + 200°C, va di qua mét hodc hai hodc nhiéu hon hai tram cén 6
duge bd tri tip theo & phia sau (phia bén phai Fig.6, phia déu ra theo hudng cén),
tAm thép trong khoang nhiét d6 nho hon T1 + 30°C, khi tim thép di qua mét hozc
hai hodc nhiéu hon hai tram can 6 duge bd tri & phan phia sau (phia bén phai trén
Fig.6, phia dau ra theo hudng can), tham chi mac du sy thu nhé khong dugc thuc
hién hoac dugc thyuc hién, hé s6 thu nhé & nhd hon T1 + 30°C tét hon 14 30% hoic
nhé hon tinh theo téng. Xét v& dd chinh xé4c chidu day tAm va hinh dang tim, hé s6
thu nhé & nhé hon T1 + 30°C 6t hon 14 hé s thu nhd 10% hodc nhé hon tinh theo
tbng. Khi tinh ding hudng con thu dugc, hé sd thu nhé trong khoang nhiét d6 nho
hon T1 + 30°C tt hon 1a 0%.
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Theo phuong phép san xuét theo sang ché, tc d can khong bi gidi han. Tuy
nhién, khi tc d6 can & phia tram sau cing cia qua trinh c4n hoan thién nho hon
400 mpm, cac hat y phét trién s& nhanh, cic ving trong dé ferit c6 thé két tua dé
thu duoc tinh d& ubn giam, va vi thé tinh d& ubn c6 thé giam. Tham chi mac du
gidéi han trén cua tbc do cén khong bi gidi han cu thé, nhung hi€u qua theo sang
ché c6 thé thu duogc, nhung thuc té réng tdc d6 can 1a 1800 mpm hodc nhé hon do
gi6i han vé phuong tién. Do d6, trong qué trinh cén hoan thién, tdc d céan tét hon

la 16n hon 400 mpm va nhé hon 1800 mpm.

Tat nhién 13, sau lam ngudi so cap nay, viéc cudn dugc thuc hién & nhiét do
thich hop va tam ban dau dugc can néng cé thé thu dugce. Theo séng ché, vi cau
tric cda tam thép dugc can ngudi cu theé 1a dugce tao hinh bang can ngudi vé sau,

hodc xir Iy nhiét sau khi can ngugi. Vi the, mau can dé cudn khong bi gioéi han.
(Céan ngudi)

T4m ban dau dugc can néng dugc san xuét nhu dugc md ta trén day duoc
tAy gi néu can qua cén ngudi véi hé s6 thu nho 16n hon 30% va nhé hon 70%. Khi
hé sb thu nhé 14 30% hodc nhé hon, s& khé gay ra tai két tinh khi nung néng va duy
tri sau ndy, K&t qua 13 thanh phan hat déng truc giam va hon nita c4c hat tinh thé
sau khi nung néng s& phat trién manh. Khi thyc hién can véi hé sb thu nho trén
70%, thi ciu tric bé mit khi nung néng duoc phat trién, va vi thé tinh di huéng s&

manh. Do d6, hé s6 thu nhd dugc thiét lap dén 70% hoic nhé hon.
(nung noéng va duy tri)

Tém thép dugc can ngudi sau d6 dugc nung néng dén khoang nhiét do tir
Ae3 dén 950°C va dugc duy tri trong khoang thoi gian tir 1 dén 300 gidy trong
khoang nhiét 46 tir Ae3 dén 950°C dé tao ra thép pha don austenit hosc hau nhu 13

thép pha don austenit. Bang cach nung néng va duy tri, tinh ciing gia cong duoc
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loai bd. P& nung néng tdm thép sau bude can ngudi dén khoang nhiét do tir Ae3
dén 950°C theo cach nay, téc do nung néng trung binh trong diu kién nhiét do
khong thap hon nhiét do phong va cfing khong cao hon 650°C duoc thiét lap dén
HR1 (°C/gidy) dugc biéu thi boi cong thirc (5) dudi day, va tbc d6 nung néng trung
binh trong diéu kién nhiét d cao hon 650°C dén Ae3 dén 950°C duoc thiét 1ap dén
HR2 (°C/gidy) duoc biéu thi boi cong thirc (6) dudi day.

HRI = 03..(5)
HR2 =< 0,5x HRI ... (6)

Qua trinh can néng dugc thuc hién trong diéu kién dugc mo ta trén day, va
hon nita qué trinh 1am ngudi so cdp duoc thyc hién, va do d6 khién cho thu duge
c4c hat tinh thé min va ngau nhién c6 cac dinh hudng tinh thé. Tuy nhién, budc can
ngudi dugc thuc hién sau khi, cAu tric bé mat phat trién manh va clu tric bé mat
s& hau nhu con lai trong tAm thép. Két qua 13, gia tri r va d6 gidn dai cua tAm thép
giam va tinh ding hudng giam. Vi thé, t5t hon 13 khién cho ciu tric bé mat duge
phat trién do budc can ngudi xay ra it nhat c6 thé nhd thuc hién thich hop viée
nung néng s& dugc thuc hién sau bude can ngudi. Pé dat dwoc didu nay, cAn phan
chia téc d6 nung néng trung binh cia qué trinh nung néng thanh hai gia doan dugc

bidu thi bing céc cong thirc (5) va (6) néu trén.

Ly do tai sao ciu tric bé mit va cac thudc tinh cua tAm thép dugc cai thién
bing cach nung néng hai giai doan khong 1 rang, nhung hiéu qua nay dugc tin 12
c6 lién quan dén sy phuc hdi dat gy sinh ra & budc can ngudi va tai két tinh. Tirc
13, lyc diéu khién t4i két tinh xuét hién trong tAm thép do nung ndng la Gng luc tich
tu trong tAm thép do budc can ngudi. Khi téc d6 nung néng trung binh HR1 trong
khoéng nhiét d¢ khéng thip hon nhiét d6 phong va ciing khong cao hon 650°C ma
nho, thi su dut giy gy ra do budc can ngudi phuc hdi va tai két tinh khong xay ra.

Keét qua 14, cau truc bé mat dugc phat trién & bude can ngudi dugce duy tri va cic
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thudc tinh nhu tinh ding huéng giam. Khi téc d6 nung néng trung binh HR1 trong
khoang nhiét d6 khong thip hon nhiét d6 phong va ciing khéng cao hon 650°C ma
nho hon 0,3°C/gidy, thi sy dit gy gy ra do budc can ngudi phuc hdi, Két qua 1a
chu truc bé mit khde dugc tao ra trong budc cén ngudi dugce duy tri. Do do, can
thiét 1ap téc d6 nung néng trung binh HR1 trong khoang nhiét d6 khong thip hon
nhiét d6 phong va ciing khong cao hon 650°C dén 0,3 (°C/gidy) hodc cao hon.

Mt khéc, khi téc d6 nung néng trung binh HR2 cao hon 650°C dén Ae3 dén
950°C 16n, ferit ton tai trong tAm thép sau budc cin ngudi khong tai két tinh va
ferit khong tai két tinh & trang thai cn duoc gia céng. Khi thep chira C 14 0,01%
hogc cao hon cu thé 13 duoc nung néng dén ving hai pha cia ferit va austenite,
phat trién cdc khdi austenit duoc tao ra cua ferit dwoc tai két tinh, va vi thé ferit
khong tai két tinh s& hau nhu duoc giit lai. Ferit khong tai két tinh nay ¢6 cu truc
bé mit khoe, va vi thé cac thudc tinh nhu gia tri r va tinh déng hudng ¢ anh hudng
bét loi, va ferit khong tai két tinh nay chira nhidu dut gy, va vi thé tinh d& ubn bi
giam manh. Do d6, trong khoang nhiét d6 cao hon 650°C dén Ae3 dén dén 950°C,
tSc d6 nung néng trung binh HR2 céan 13 0,5 x HR1 (°C/gidy) hodc nhé hon.

Ngoai ra, vé6i tc d6 nung néng trung binh hai giai doan nhu néu trén, tm
thép duoc nung néng dén khoang nhiét do tir Ae3 dén 950°C va duogc duy tri trong
khoang thoi gian tir 1 dn 300 gidy trong khoang nhiét d6 tir Ae3 dén 950°C. Néu
nhiét d6 nhé hon khoang nay hodc thoi gian ngén hon khoang nay, thi thanh phin
c6 chu tric bainit khong dat 95% hodc cao hon trong qué trinh 1am ngudi thir hai
sau ndy, va 1& duoc ting cla tinh mém cuc bd nhd diéu khién céu trac bé mit giam.
Mit khéc, néu tAm thép dugc duy tri lién tuc & nhiét do cao hon 950°C hoac 1au
hon 300 gidy, thi cac hat tinh thé s& tién trién manh, va vi thé ty 1& dién tich cua cac
hat 20 pm hoic nhé hon ting. T4t nhién 13, Ae3 [°C] dugc tinh bing cong thirc (7)
dudi ddy nhd cac ham lugng C, Mn, Si, Cu, Ni, Cr, va Mo [tinh theo % khdi
luong]. T4t nhién 13, khi thanh phan duoc chon khéng dugc chira, thi viée tinh
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duge thuc hién véi ham luong cta thanh phan dugc chon [tinh theo % khdi lugng]

duoc thiét 13p 13 khéng.
Ae3 =911 - 239C - 36Mn + 40Si - 28Cu - 20Ni - 12Cr + 63Mo ... (7)

T4t nhién 13, khi nung néng va duy tri, viéc duy tri khong c6 nghia 14 chi duy
tri dédng nhiét, va né théa méan khi tAm thép dugc duy tri trong khoang nhiét do tir
Ae3 dn 950°C. Mién 1a tAm thép ndm trong khoang nhiét do tir Ae3 dén 950°C,

nhiét d6 ctia tim thép c6 thé dugc thay dbi.
(Lam ngudi thir hai)

Tiép theo, 1am ngudi thir hai dugc thuc hién xubng dén nhiét d6 cua 500°C
hodc nhé hon vi thé tdc d 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét do tir Ae4 dén
500°C c6 thé s& 16n hon 10°C/gidy va nhé hon 200°C/gidy. Khi téc d6 lam ngudi
thir hai nho hon 10°C/giay, ferit dugc tao ra qué mirc, do d6 khién cho khong thé
dua thanh ph?m ¢6 chu trtic bainit dén 95% hodc cao hon, va Két qua la 1& duge
tang cla tinh mém cuc bd nhd didu khién cu tric bé mat giam. Mt khac, tham chi
khi tbc d6 lam ngudi dugc thiét 14p dén 16n hon 200°C/giay, tinh diéu khién voéi
nhiét d6 1am ngudi hoan thién suy gidm déng k&, va vi thé téc d6 1am ngudi dugc
thiét 14p dén 200°C/gidy hoic nhé hon. Tét hon 13, tdc d6 1am ngudi trung binh tir
HF (nhiét d6 nung néng va duy tri) &n 0,5HF + 250°C dugc thiét 1ap khong vuot
qué tdc d6 1am ngudi trung binh tir 0,5HF + 250°C dén 500°C ¢ dam bao triét tidu

su chuyén héa ferit va chuyén hoa peclit.
(Xt ly nhiét hoa gia)

Pé thiic ddy su chuyén héa bainit, xr Iy nhiét hoa gia duoc thyc hién trong
khoang nhiét d6 khong thap hon 350°C va ciing khong cao hon 500°C sau do 1a
1am ngudi thir hai. Thoi gian duy tri trong khoang nhiét d¢ nay dugc thiét 1ap dén

t2 gidy hoac lau hon thda mén cong thic (4) dudi day theo xir ly hda gia nhiét do
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T2. Tuy nhién, khi xét dén khoang nhiét do 4p dung duogc tlr cong thirc (4), gia tri
16n nhét cia t2 dugc thiét 1ap dén 400 gidy.

log(t2) = 0,0002(T2 - 425)* + 1,18 ... (4)

T4t nhién 13, trong xtt 1y nhiét hoa gia, duy tri khong chi c6 nghia 1a duy tri
dang nhiét, va n6 thoéa man néu tAm thép dugc giit trong khoang nhiét do khong
thip hon 350°C va ciing khong cao hon 500°C. Ching han, tAm thép c6 thé dugc
lam ngudi mot 14n dén 350°C sau d6 dugc lam nong dén 500°C, hodc tAm thép

ciing c6 thé duoc lam ngudi dén 500°C sau d6 lam ngudi dén 350°C.

Tét nhién 13, thAm chi khi qua trinh x& 1y b& mat duge thuc hién cho tAm
thép cén ngudi do bén cao theo sang ché, thi hiéu qua cai thién tinh bién dang cuc
b6 khong mét di, va ching han 16p ma kém nhing néng, hodc 16p ma k&m nhing
néng duge hop kim héa c6 thé dugc tao ra trén bé mit ctia tim thép. Trong trudng
hop nay, hiéu qua theo sang ché c6 thé thu dugc tham chi trong trudng hop bat ky
trong sb ma dién, ma nhing néng, ma ling phu, tao mang phu hitu co, tao dang 16p
moéng, xtr ly chiu mén v6 co/hitu co, xir ly khong crom, va v.v. dugc thuc hién.
Ngoai ra, tAim thép theo sang ché c6 thé ap dung dugc khong chi cho viéc tao hinh
dang phinh ma cé tao hinh dugc két hop chii yéu bao gdm gia cong udn nhu udn

cong, lam phinh, va kéo.
Vi du thwe hién séng ché

Tiép theo, cac vi du theo séng ché s& dugc mo ta. T4t nhién 13, c4c diéu kién
ctia cc vi du 13 diéu kién 1am vi du duoc st dung dé chung thuc kha nang ép dung
va hidu qua cia sang ché, va sang ché khong bj gi6i han vao cac vi du nay. Sang
ché c6 thé sur dung cac diéu kién khac nhau mién 13 dat dugc ddi tuong theo sang
ché ma khéng nim ngoai pham vi cta sang ché. Cac thanh phan héa hoc cua céc

thép tuong tmg dugc ding trong cac vi du duge thé hién trong bang 1. Cac diéu
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kién san xuét twong tmg duoc thé hién trong bang 2 va bang 3. Ngoai ra, cic thanh
phan cAu thanh ciu tric va céc tinh chit co hoc cla cac loai thép tuong Ung theo
cac diéu kién san xuit trong bang 2 duoc thé hién trong bang 4. Céac thanh phan
cAu thanh cAu triic va céc tinh chit co hoc ciia cac loai thép tuong Ung theo cac
didu kién san xuit trong bang 3 dugc thé hién trong bang 5. TAt nhién 13, mdi
dudng gach chan trong cac bang chi bao gi tri s6 ndm ngoai khoang theo séng ché

hodc bén ngoai khoang dugc uu tién sir dung theo sang che.

Trong céc vi du, cac két qua dwoc minh hoa cia cac thu nghiém bing cach
sir dung céc thép tir A dén T théa mén céc thanh phan yéu cau theo séng ché va
bang cach sir dung cac tim thép so sanh tir a dén i, ching c6 cac thanh phin héa
hoc duoc thé hién trong bang 1. Tt nhién 13, trong bang 1, mdi gia tri s§ cua cac

thanh phan héa hoc déu tinh theo % khdi lugng.

Cac thép nay dugc duc va sau do gilt nguyén, hodc dugc nung nong lai sau
khi duoc 1am ngudi xudng nhiét d6 phong va dugc nung néng dén khoang nhiét do
tir 1000°C dén 1300°C, va sau d6 qua can néng trong cc didu kién ctia bang 2 va
bang 3, va can ndng duogc két thiic & nhiét d6 chuyén héa Ar3 hoic cao hon. Tét
nhién 13, trong bang 2 va bang 3, cac chit cai tiéng Anh tir A dén T va céc chit cai
tiéng Anh tir a dén i dugc ky hiéu cho cac loai thép chi bao céc thanh phan tuwong

{mg cia cac thép tir A dén T va tir a dén i trong bang 1.

Trong can néng, trudc tién, trong can tho la cdn ndéng th nhét, can duoc
thyc hién mét 1an hodc nhiéu 14n v6i hé sb thu nho 40% hodc cao hon trong
khoéng nhiét d6 khéng thdp hon 1000°C va ciing khong cao hon 1200°C. Tuy
nhién, ddi véi céac loai thép B2, H3, va J2 trong bang 2, va céc loai thép B2’, H3’,
va J2’ trong bang 3, trong can thd, can v6i hé s6 thu nho 40% hodc cao hon trong
mdt khudn can khong duge thyc hién. S6 1an thu nhd va mdi hé s§ thu nhé (%)

trong cén tho, va duong kinh hat austenit (um) sau khi cén thé (trudc khi can hoan
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thién) dugc thé hién trong bang 2 va bang 3.

Sau khi can thé két thuc, can hoan thién 13 cén nong thr hai dugc thuc hién.
Trong can hoan thién, can véi hé sé thu nhd 30% hodc cao hon duogc thuc hién
trong mot khudn can it nhat mot 14n trong khoang nhiét do khong thap hon T1 +
30°C va cling khong cao hon T1 + 200°C, va trong khoang nhiét dd nho hon T1 +
30°C, tong hé sb thu nhé dugc thiét 14p 13 30% hodc nhéd hon. Tét nhién 14, trong
can hoan thién, can v&i hé sb thu nhé 30% hodc cao hon duogc thuc hién ¢ khudn
cén sau cung trong khoang nhiét do khéng thap hon T1 + 30°C va ciing khong cao
hon T1 + 200°C.

Tuy nhién, d6i véi cac loai thép G2, H4, va M3 trong bang 2 va céc loai thép
G2’, H4’, va M3’ trong bang 3, can vdi hé s6 thu nho 30% hodc cao hon khong
dugc thue hién trong khoang nhiét d6 khong thip hon T1 + 30°C va ciing khong
cao hon T1 + 200°C. Ngoai ra, ddi véi cac loai thép F3 va H6 trong bang 2 va cac
loai thép F3’ va H6’ trong bang 3, tong hé s thu nho trong khoang nhiét d6 nho
hon T1 + 30°C 16n hon 30%.

Ngoai ra, trong cén hoan thién, téng hé s thu nho dugc thiét lap dén 50%
hoac cao hon. Tuy nhién, dbi véi cac loai thép G2, H4, va M3 trong bang 2 va cac

loai thép G2’°, H4’, va M3’ trong bang 3, téng hé s6 thu nhé nhoé hon 50%.

Béang 2 va bang 3 thé hién, trong can hoan thién, hé sb thu nhé (%) & khudn
can sau cung trong khoang nhiét d6 khong thip hon T1 + 30°C va ciing khdng cao
hon T1 + 200°C va hé sb thu nho & khuén cén & giai doan trudc khudn sau cung
(hé s thu nhé & khudn trude khudn sau cing) (%). Ngoai ra, bang 2 va bang 3 thé
hién, trong cén hoan thién, tdng hé s6 thu nhod (%) trong khoang nhiét d6 khong
thap hon T1 + 30°C va ciing khong cao hon T1 + 200°C va nhiét d6 Tf sau khi thu
nho & khudn cén sau cing trong khoang nhiét d6 khéng thap hon T1 + 30°C va
ciing khong cao hon T1 + 200°C. T4t nhién 13, hé s6 thu nhd (%) & khudn cén sau
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cung trong khoang nhiét d6 khéng thip hon T1 + 30°C va ciing khéng cao hon T1
+ 200°C trong cén hoan thién 1a déc bi€t quan trong, vi thé duoc thé hién trong

bang 2 va bang 3 1a P1.

Sau khi qua trinh thu nhé 14n cudi véi hé sb thu nho 30% hodc cao hon dugc
thuc hién trong can hoan thién, 13m ngudi so cip duge bat dau trude khi thoi gian
chdr t gidy vuot qua 2,5 x t1. Trong viéc 1am ngudi so cip, téc do 1am ngudi trung
binh dugc thiét 14p dén 50°C/gidy hodc cao hon. Ngoai ra, sy thay dbi nhiét do
(lvong nhiét dugc 1am ngudi) 13m ngudi so clp duoc thiét 14p dén nim trong

khoang 1én hon 40°C va nho hon 140°C.

Trong cac didu kién san xuét dugc thé hién trong bang 2, sau khi qué trinh
thu nhoé 1an cudi véi hé sb thu nhd 30% hodc cao hon duoc thyc hién trong can
hoan thién, 1am ngudi so cip dugc bét dau trude khi thoi gian chd t gidy vuot qua
tl (t <tl). Mit khéc, theo céac diéu kién san xut duoc thé hién trong bang 3, sau
khi qua trinh thu nhé 14n cudi véi hé sb thu nho 30% hodc cao hon dugce thuc hién
trong can hoan thién, 1am ngudi so cp dugc bit dau trude khi thoi gian cho t gidy
vuot qua khoang t1 hogic 1au hon &n 2,5 x t1 (t1 = t = tl x 2,5). T4t nhién 13,
[’] (dudng nét gach ngang) duogc ky hidu cho mdi s6 tham chiéu cta céc loai thép
tiép theo cac didu kién san xuédt dugc thé hién trong bang 3 dé& phan biét cac

khoang thoi gian cho t gidy.

Tuy nhién, d6i véi loai thép H13’ dugc thé hién trong bang 3, 1am ngudi so
cép dugc bit dAu sau khi thoi gian chd t gidy vuot qua 2,5 x t1 vi qué trinh thu nhd
14n cudi v6i hé sb thu nhd 30% hoidc cao hon trong can hoan thién. dbi véi loai
thép M2 trong bang 2 va loai thép M2’ trong bang 3, su thay d6i nhiét do (luong
nhiét dugc lam ngudi) trong viéc lam ngudi so cép nhé hon 40°C, va dbi véi loai
thép H12 trong bang 2 va loai thép H12’ trong bang 3, su thay d6i nhiét d6 (lwong

nhiét dugc lam ngudi) trong viéc lam ngudi so cip 16n hon 140°C. Béi véi loai
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thép H8 trong bang 2 va loai thép HS8’ trong bang 3, téc d 1am ngudi trung binh

trong viéc 1am ngudi so cip nhd hon 50°C/gily.

Béng 2 va bang 3 thé hién t1 (gidy) va 2,5 x t1 (gidy) cua céc loai thép tuong
tg. Ngoai ra, bang 2 va bang 3 thé hién thoi gian chd t (gidy) tir khi hoan thanh
qué trinh thu nhé 14n cudi véi hé sé thu nhé 30% hoic cao hon bit diu lam ngudi
so cp, t/t1, tbc d6 1am ngudi trung binh (°C/gidy) trong viéc lam ngudi so cip, va

su thay d6i nhiét d6 (lugng nhiét duoc lam ngudi) (°C).

Sau khi lam ngudi so cap, viéc cudn dugce thuc hién va cac tam ban dau duogc
can néng, thu dugc moi tdm cd d§ day nam trong khoang tir 2 dén 5 mm. Bang 2

va bang 3 thé hién viéc cudn nhiét do (°C) céc loai thép tuong ung.

Tiép theo, céc tim ban dau dwoc can néng duge danh gi dé sau d6 qua can
ngudi voi hé s6 thu nho 16n hon 30% va nhé hon 70% dén do day 1,2 2,3 mm. Tuy
nhién, d6i véi cac loai thép E2 va L2 trong bang 2 va cac loai thép E2’ va L2’ trong
bang 3, hé s6 thu nho clia bude can ngudi nho hon 30%. Ngoai ra, ddi véi loai thép
H11 trong bang 2 va loai thép H11’ trong bang 3, hé sb thu nhd cta bude can ngudi
16n hon 70%. Bang 2 va bang 3 thé hién hé s6 thu nho (%) trong budc can ngudi

cua cac loai thép tuong Ung.

Sau budc can ngudi, nung néng duge thyuc hién dén khoang nhiét do tir Ae3
dén 950°C va duy tri dugc thuc hién trong khoang thoi gian tir 1 dén 300 gidy
trong khoang nhiét d6 tir Ae3 dén 950°C. Ngoai ra, dé thuc hién nung néng dén
khoang nhiét d6 tir Ae3 dén 950°C, téc d6 nung néng trung binh HR1(°C/gidy)
khong thdp hon nhiét d6 phong va ciing khéng cao hon 650°C duoc thiét 1ap dén
0,3 hodc cao hon (HR1 = 0,3), va téc d6 nung néng trung binh HR2(°C/gidy)
cao hon tir 650°C dén Ae3 dén 950°C duoc thiét 1ap dén 0,5 x HR1 hodc nhé hon
(HR2 = 0,5 x HR1).
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Tuy nhién, ddi véi céc loai thép C2 va G3 trong bang 2 va cac loai thép C2’
va G3’ trong bang 3, nhiét d§ nung néng nhé hon Ae3. Ngoai ra, dbi véi loai thép
H10 trong bang 2 va loai thép H10’ trong bang 3, nhiét d6 nung noéng cao hon
950°C. Déi véi loai thép N2 trong bang 2 va loai thép N2’ trong bang 3, thoi gian
duy tri trong khoang nhiét do tir Ae3 dén 950°C 1au hon 300 gidy. Ngoai ra, ddi véi
loai thép E2 trong bang 2 va loai thép E2’ trong bang 3, tbc d6 nung néng trung
binh HR1 nhé hon 0,3 (°C/gidy). dbi véi cac loai thép C2, H6, va H8 trong bang 2
va céc loai thép C2’, H6’, va H8’ trong bang 3, tdc d6 nung néng trung binh HR2
(°C/gidy) 16n hon 0,5 x HR1. Bang 2 va bang 3 thé hién As3 (°C), nhiét d¢ nung
néng (°C), thoi gian duy tri (gidy), va céc tdc d6 nung néng trung binh HR1 va
HR2 (°C/giay) céc loai thép tuong Umg.

Sau khi nung néng va duy tri, 1am ngudi th& hai dugc thuc hién véi tbe do
lam nguéi trung binh 16n hon 10°C/gidy va nho hon 200°C/gidy trong khoang
nhiét do tir Ae3 dén 500°C. Tuy nhién, dbi v6i loai thép H2 trong bang 2 va loai
thép H2’ trong bang 3, tdc d6 1am ngudi trung binh trong viéc lam ngudi thr hai
nhé hon 10°C/gidy. Bang 2 va bang 3 thé hién téc d6 1am ngudi trung binh

(°Cl/giay) trong vi€c lam ngudi thir hai cla cac loai thép tuong tng.

Sau khi lam nguéi thir hai, xtr ly nhiét hda gia dugc thuc hién trong khoang
thoi gian khong ngén hon t2 gidy va cling khong dai hon 400 gidy trong khoang
nhiét @6 khong thdp hon 350°C va ciing khéng cao hon 500°C. Tuy nhién, dbi véi
loai thép H9 trong bang 2 va loai thép H9’ trong bang 3, nhiét d6 xir Iy nhiét cta
qué trinh xir 1y hoa gia nhd hon 350°C, va ddi véi cac loai thép A2 va I2 trong
bang 2 va cac loai thép A2’ va 12’ trong bang 3, nhiét d§ xr ly nhiét clia qua trinh
xtr Iy hoéa gia cao hon 500°C. Ngoai ra, di véi loai thép D2 trong bang 2 va loai
thép D2’ trong bang 3, thoi gian xir Iy hoa gia nhé hon t2 gidy, va dbi véi céc loai
thép A2, H9, va I2 trong bang 2 va céac loai thép A2’, H9’, va I2’ trong bang 3, thoi
gian x1r ly héa gia 1au hon 400 gidy. Bang 2 va bang 3 thé hién nhiét d6 xi ly nhiét
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cua qua trinh hoa gia, t2 (gidy), va thoi gian xtr ly (gidy) cla céac loai thép twong

ung.

Trong tit ca cac truong hop cla bang 2 va bang 3, sau khi xtr Iy nhiét hoa gia,

can 16p phu & 0,5% dugc thuc hién va viéc danh gia vat liéu duoc thuc hién.

Béng 4 va bang 5 thé hién ty 18 dién tich (thanh phin c4u tric) (%) cla bainit,
peclit, ferit sidu cting tinh, mactenxit, va austenit con lai trong c4u tric kim loai cac
loai thép tuong Umg. TAt nhién 13, bang 4 thé hién céc thanh phin cu trac va cac
tinh chét co hoc clia céc loai thép trong céc diéu kién san xuét trong bang 2. Ngoai
ra, bang 5 thé hién cac thanh phan ciu triic va céc tinh chét co hoc cua céc loai
thép trong céc diéu kién san xuét trong bang 3. T4t nhién 13, d6i véi thanh phan ciu
tric trong bang 4 va bang 5, B nghia la bainit, P 1a peclit, F 1a ferit siéu cung tinh,
M 1a mactenxit, va rA 13 austenit con lai. Bang 4 va bang 5 thé hién, cac loai thép
tuong ung, gia tri trung binh ctia cac mat dd cuc cia nhoém dinh hudng tinh thé tur
{100}<011> dén {223}<110>, mat d6 cyc cua dinh hudng tinh thé {332}<113>,
dudng kinh trung binh khéi cta cac hat tinh thé (kich thudc ctia don vi hat) (um),
va ty sb cia cac hat tinh thé c¢6 dL/dt 3,0 hoic nhé hon (ty 1& hat déng truc) (%).
Ngoai ra, bang 4 va bang 5 thé hién, cta céc loai thép tuong Gng, do bén kéo TS
(MPa), d6 gidin dai tinh theo phén trim El (%), hé sé nong rong 16 A (%) 1a chi sb
vé tinh bién dang cuc b9, va ban kinh udn gidi han béng udn dang hinh chit V 60°
(chidu day tdm/ban kinh uén t5i thiéu). Trong thir nghiém ubn, uén huéng C
(uén—C) duoc thuc hién. T4t nhién 13, thi nghiém kéo va thr nghiém udn dya vao
JIS Z 2241 va Z 2248 (thtr nghiém uén khbi V 90°). Thir nghiém nong rong 15 dya
vao Japan Iron va Steel Federation standard JFS T1001. M4t d6 cuc ctia mdi trong
s6 cac dinh hudng tinh thé duoc do bang cach st dung EBSP da mé ta trén day voi
bude 0,5 um trong ving tir 3/8 dén 5/8 chidu day tAm cuia mit cét ngang song song

véi hudng can.
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La cac chi sb v& tinh nong rong 15 va tinh udn, thoa man TS = 440 MPa,
El = 15%, A = 90%, va chiéu day tim/ban kinh ubn cong = 2,5 duoc thiét
1ap 1a cac diéu kién. RS rang ring cac hidu qua cta sang ché c6 thé dat dugc ca vé

tinh nong réng 15 tt va tinh udn tét nhu dugc thé hién trén Fig.7 va Fig.8.
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Bang 4
GIA TR]
TRUNG
BINH CUA :
iyt KIiCH -
- ‘ . c{;x(c): ggg cl:\grAT 20 Tquc H:ff DO DAY
U |THANH PHAN _ - : CCUA CUA : o, TAM/PO
THEP | cAuTRUc CUANHOM {332}<113 PON V] DANG TSMPa EL% A% UON TOI
DINH > HAT 1RUC THIEU
HUGNG TU e %
{100}<011> Hm
DEN
{223}<110>
Al B+1%P+3%F 2,6 3,0 23 59 791 22 151 35 THEP THEO SANG CHE
A2 B+5%P+5%F. 20 23 27 67 829 21 58 16 THEP SO SANH
B1 B+1%F 2,1 1,9 54 68 696 21 173 54 THEP THEO SANG CHE
B2 B 42 55 42 34 702 21 80 02 THEP SO SANH
cl B+1%M 26 35 1,9 64 737 24 130 26 THEP THEO SANG CHE
c2 F+30%B 55 67 52 47 454 32 62 07 THEP SO SANH
D1 B+4%rA 2,6 35 39 65 985 16 91 32 THEP THEO SANG CHE
D2 B+8%M 2,9 338 1,7 62 1119 15 51 16 THEP SO SANH
E1 B+1%M 2,7 33 5,1 64 539 28 169 32 THEP THEO SANG CHE
E2 B+1%M 42 51 8.5 31 532 20 58 1.2 THEP SO SANH
F1 B+3%F 24 32 2,2 64 961 18 90 2,6 THEP THEO SANG CHE
F2 B+1%F+1%M 3,1 42 4,0 54 973 15 95 2,7 THEP THEO SANG CHE
F3 B+5%F 42 51 33 35 952 15 64 05 THEP SO SANH
Gi B+3%F 22 2,8 28 66 858 20 140 42 THEP THEO SANG CHE
G2 B 46 5.6 438 54 875 16 51 01 THEP SO SANH
G3 B+35%F 45 51 55 45 634 22 81 09 THEP SO SANH
H1 B+4%F 2,0 25 42 67 782 20 152 47 THEP THEO SANG CHE
H2 B+30%F+2%P 2,0 26 4,1 66 656 24 90 21 THEP SO SANH
H3 B+3%F 42 51 47 40 786 18 87 08 THEP SO SANH
H4 B+3%F 48 59 88 55 778 13 64 10 THEP SO SANH
H5 B+4%F 32 39 6,8 62 777 16 109 2,8 THEP THEO SANG CHE
H6 B+2%F 41 54 36 34 793 19 94 07 THEP SO SANH
H7 B+3%F 24 34 4,0 55 787 19 132 32 THEP THEO SANG CHE
H8 B+3%F 13 1,7 9.1 74 777 9 54 2,5 THEP SO SANH
H9 | B+I%F+10%P 2.1 2,6 39 66 917 17 51 16 THEP SO SANH
H10 B+2%F 31 38 100 70 796 19 103 2,9 THEP SO SANH
H11 B+4%F 46 56 7,0 52 784 20 55 07 THEP SO SANH
H12 B+4%F 42 51 42 65 792 19 80 09 THEP SO SANH
n B 20 2,2 33 69 626 27 148 38 THEP THEO SANG CHE
12 + +12%P 2,3 2,6 1,1 66 649 29 98 20 THEP SO SANH
Ji B+5%F 2,2 2,8 6,1 67 480 29 183 4,1 THEP THEO SANG CHE
J2 B+2%F+2%P 41 59 13 41 500 25 101 05 THEP SO SANH
K1 B+1%M 32 4,1 49 50 895 15 102 2,6 THEP THEO SANG CHE
K2 B+2%F 25 33 100 58 865 9 41 2,6 THEP SO SANH
L1 B 23 32 52 60 606 24 159 35 THEP THEO SANG CHE
L2 B+2%F 41 51 88 25 591 19 n 01 THEP SO SANH
M1 B 2,1 23 35 68 956 17 112 43 THEP THEO SANG CHE
M2 B+3%F 2,1 24 95 68 968 10 39 2,6 THEP SO SANH
M3 B 47 55 80 57 971 n 23 05 THEP SO SANH
N1 B+3%F 24 30 2,9 64 811 21 143 37 THEP THEO SANG CHE
N2 B 2.2 0,6 92 67 817 13 63 2,7 THEP SO SANH
o1 B 2,1 26 53 67 589 25 175 44 THEP THEO SANG CHE
P1 B+2%F 2,1 2,7 52 67 624 24 167 43 THEP THEO SANG CHE
Qi B+3%F 24 3,1 5,7 65 920 15 92 3,6 THEP THEO SANG CHE
R1 B 27 34 39 59 708 22 146 30 THEP THEO SANG CHE
St B 23 2,8 4,1 66 767 20 144 4,0 THEP THEO SANG CHE
T1 B 2,5 3.2 22 62 629 28 183 35 THEP THEO SANG CHE
al B+26%F 23 2,9 3,6 65 421 39 105 17 THEP SO SANH
bt B+5%P 2,2 2,8 40 66 855 18 53 14 THEP SO SANH
cl B 23 28 3,7 66 952 16 38 10 THEP SO SANH
d1 B 49 66 40 66 985 16 44 06 THEP SO SANH
el B 43 58 33 64 951 17 54 08 THEP SO SANH
fl B+2%F 23 2,9 38 65 568 29 66 11 THEP SO SANH
gl B 51 6.2 4,0 66 1099 14 29 06 THEP SO SANH
ht B 23 2,9 3,7 65 683 24 71 14 THEP SO SANH
i1 B+10%M+5%rA 23 2,9 38 65 864 18 56 14 THEP SO SANH
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Bang 5
GIA TR]
TRUNG
BINH CUA .
CACMAT . KICH - o "
s [N pran  POCUC TS TR Hear TAMBO
KIEU ¢ o 3 0, 0,
THEP | CAUTRUC CUQIII‘I\IHHOM (332)<113 BONV] PANG 19MPa EL%  N% o0 TOI
HUGNG TU > I;IAT TRUC THIEU
{100}<011> pm
PEN
(223}<110>
AT’ B+1%P+3%F 2,5 30 25 % 716 23 158 35 THEP THEO SANG CHE
A2 B+5%P+5%F 2,0 2.2 2,9 67 747 22 61 16 THEP SO SANH
B’ B+I%F 2,0 1,9 5,6 68 640 22 181 54 THEP THEO SANG CHE
B2 B 42 55 44 34 645 21 84 02 THEP SO SANH
cr’ B+1%M 2,5 35 2,1 64 673 25 136 2,6 THEP THEO SANG CHE
c?' F+30%B 55 61 54 47 444 33 63 07 THEP SO SANH
D1’ B+4%rA 25 34 41 65 874 17 97 32 THEP THEO SANG CHE
D2 B+8%M 28 38 1,9 62 983 16 55 16 THEP SO SANH
El’ B+1%M 26 33 53 64 512 28 173 32 THEP THEO SANG CHE
E2' B+1%M 42 51 87 31 507 21 59 12 THEP SO SANH
F1’ B+3%F 23 3,1 24 64 854 19 93 2,6 THEP THEO SANG CHE
F2' BH+I%F+1%M 3,0 42 42 54 864 16 100 2,7 THEP THEO SANG CHE
F3' B+5%F 41 51 35 35 847 16 67 05 THEP SO SANH
Gt’ B+3%F 2,2 2,7 30 66 M 21 148 42 THEP THEO SANG CHE
G2’ B 45 55 5,0 54 785 17 53 07 THEP SO SANH
G3' B+35%F 45 51 5,7 45 589 22 84 09 THEP SO SANH
Ht’ B+4%F 19 24 44 67 709 21 159 47 THEP THEO SANG CHE
H2' B+30%F+2%P 2,0 25 43 66 607 25 94 21 THEP SO SANH
H3' B+3%F 42 51 49 40 713 19 91 08 THEP SO SANH
H4 B+3%F 47 58 920 55 706 14 67 10 THEP SO SANH
H5' B+4%F 3,1 39 7,0 62 705 17 114 2,8 THEP THEO SANG CHE
HE6' B+2%F 40 54 38 34 718 19 98 01 THEP SO SANH
HT B+3%F 23 34 42 55 714 20 138 3,2 THEP THEO SANG CHE
HE' B+3%F 1,2 1,7 93 74 706 9 56 25 THEP SO SANH
HY' | B+I%F+10%P 2,0 25 4,1 66 818 18 54 16 THEP SO SANH
H10' B+2%F 31 38 102 70 721 20 108 2,9 THEP SO SANH
H11’ B+4%F 46 56 12 52 711 21 58 07 THEP SO SANH
H12' B+4%F 42 51 44 65 718 20 84 09 THEP SO SANH
H13’ B+2%F 1,2 14 102 70 708 21 88 25 THEP SO SANH
n B 20 22 35 69 583 28 153 38 THEP THEO SANG CHE
127 | F+33%B+12%P 2,3 2,5 13 66 602 30 101 20 THEP SO SANH
Jtr’ B+5%F 22 2,7 6,3 67 465 30 186 4,1 THEP THEO SANG CHE
J2' B+2%F+2%P 41 59 15 47 481 25 103 05 THEP SO SANH
K1’ B+1%M 32 40 5,1 50 801 16 107 26 THEP THEO SANG CHE
K2' B+2%F 24 3,2 102 58 776 9 44 26 THEP SO SANH
Lt B 2,3 3,1 54 60 567 25 164 35 THEP THEO SANG CHE
L2’ B+2%F 41 51 90 25 554 20 13 07 THEP SO SANH
M1’ B 2,1 23 37 68 850 18 119 43 THEP THEO SANG CHE
M2’ B+3%F 2,1 23 97 68 860 11 41 26 THEP SO SANH
M3’ B 47 55 82 57 862 12 25 05 THEP SO SANH
N1’ B+3%F 24 2,9 3,1 64 733 22 150 37 THEP THEO SANG CHE
N2’ B 2,2 06 94 67 738 13 66 27 THEP SO SANH
or’ B 2,0 2,6 5,5 67 553 26 181 44 THEP THEO SANG CHE
P1’ B+2%F 2,1 2,6 54 67 581 25 173 43 THEP THEO SANG CHE
at’ B+3%F 24 30 5,9 65 821 16 98 36 THEP THEO SANG CHE
R1’ B 2,7 34 41 59 649 23 152 30 THEP THEO SANG CHE
st’ B 2,2 2,8 43 66 698 21 151 40 THEP THEO SANG CHE
T B 25 3,1 24 62 586 29 189 35 THEP THEO SANG CHE
al’ B+26%F 2.3 28 38 65 422 39 88 1.7 THEP SO SANH
b1’ B+5%P 2.2 2,7 4,2 66 768 19 56 14 THEP SO SANH
ct’ B 2,2 2,7 39 66 847 17 40 1.0 THEP SO SANH
dt’ B 49 6.6 42 66 874 17 46 06 THEP SO SANH
el’ B 43 58 35 64 846 18 51 08 THEP SO SANH
f1’ B+2%F 22 2,8 40 65 536 29 68 11 THEP SO SANH
gl’ B 51 62 42 66 967 15 31 06 THEP SO SANH
ht’ B 22 2,8 39 65 629 25 74 14 THEP SO SANH
i’ | B+10%M+5%A 23 29 4,0 65 776 19 _59 14 THEP SO SANH
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién dang cuc bo tét chira:
theo % khéi lugng,
C: khdng nhoé hon 0,02% va ciling khdng 16n hon 0,20%;
Si: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,5%;
Mn: khéng nhd hon 0,01% va cling khong 16n hon 4,0%;
P: khong nhé hon 0,001% va ciing khong 16n hon 0,15%;
S: khong nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,03%;
Al: khéng nhé hon 0,001% va ciing khong 16n hon 2,0%;
N: khong nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%; va

O: khong nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%; trong d6 Si + Al

dugc gidi han nho hon 1,0%, va
phén con lai 14 sit va cac tap chit khong tranh dugc, trong d6:
ty 1€ dién tich cua bainit trong cAu tric kim loai 14 95% hodc cao hon,

& phén tdm chidu day tdm 13 nim trong khoang tir 5/8 dén 3/8 theo chiéu day
tAm tir bé mit cla tAm thép, gia tri trung binh ciia cdc mat do cuc cia nhoém dinh
huéng tinh thé tir {100}<011> d&én {223}<110> dugc biéu thi boi cac dinh hudng
tinh thé twong Ung {100}<011>, {116}<110>, {114}<110>, {113}<110>,
{112}<110>, {335}<110>, va {223}<110> 13 4,0 hoac nhé hon, va méat do cuc cia
dinh huéng tinh thé {332}<113> 13 5,0 hozc nho hon, va

dudng kinh trung binh khdi ctia cac hat tinh thé trong cu tric kim loai 1a 7
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pm hoac nhé hon.

2. TAm thép can ngudi d6 bén cao co tinh bién dang cuc b tét theo diém 1, trong

do:

Vi cac hat tinh thé bainit, ty s§ cua cac hat tinh thé trong d6 ty sb cta chidu
dai dL theo huéng cén véi chidu dai dt theo huéng chidu day tAm: dL/dt 1a 3,0

hodc nho hon 1a 50% hoéc cao hon.

3. TAm thép can ngudi d6 bén cao cé tinh bién dang cuc bd tbt theo diém 1, trong

d6 tAm thép nay con chira:
mot loai hodc hai loai hodc nhiéu loai
theo % khdi lugng,
Ti: khong nho hon 0,001% va ciing khéng 16n hon 0,20%,
Nb: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,20%,
V: khong nho hon 0,001% va ciing khong 16n hon 1,0%, va
W: khoéng nhé hon 0,001% va ciing khong 16n hon 1,0%.

4, TAm thép can ngudi do bén cao cb tinh bién dang cuc bo tt theo diém 1, trong

d6 tAm thép nay con chira:
mot loai hodic hai loai hodic nhiéu loai
theo % khéi lugng,
B: khong nhé hon 0,0001% va ciing khong 16n hon 0,0005%,
Mo: khong nhoé hon 0,001% va cling khdng 16n hon 1,0%,

Cr: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,0%,
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Cu: khéng nhé hon 0,001% va ciing khéng 16n hon 2,0%,
Ni: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,0%,
Co: khong nhé hon 0,0001% va ciling khong 16n hon 1,0%,
Sn: khong nhé hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,2%,
Zr: khong nhé hon 0,0001% va ciing khong 16n hon 0,2%, va
As: khong nhé hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,50%.

5. TAm thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién dang cuc bd tbt theo diém 1, trong

d6 tm thép nay con chira:
mét loai hogc hai loai hogic nhiéu loai
theo % khéi luong,
Mg: khong nhd hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,010%,
REM: khéng nhé hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,1%, va
Ca: khong nho hon 0,0001% va cling khong 16n hon 0,010%.

6. TAm thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién dang cuc bd tdt theo diém 1, trong

do:

16p ma k&m nhung néng hodc 16p ma kém nhing néng dugc hop kim hda

dugc tao ra trén bé mit.

7. Phuong phap san xut tim thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién dang cuc bd

tot bao gdm cac budc:

trén phoi thép chura:
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theo % khéi lugng,
C: khong nhd hon 0,02% va ciling khéng 16n hon 0,20%;
Si: khéng nho hon 0,001% va ciing khong 16n hon 2,5%;
Mn: khéng nhé hon 0,01% va ciling khong 16n hon 4,0%;
P: khong nhé hon 0,001% va ciing khong 16n hon 0,15%;
S: khong nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,03%;
Al: khéng nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 2,0%;
N: khong nhé hon 0,0005% va cling khong 16n hon 0,01%; va

O: khong nhé hon 0,0005% va ciing khong 16n hon 0,01%; trong d6 Si + Al

duogc gidi han nho hon 1,0%, va
phan con lai 14 sit va cac tap chét khong tranh duge,

thyc hién can nong thur nhét trong d6 viéc can véi hé sb thu nhod 40% hodc
cao hon dugc thuc hién mot 1an hodic nhiéu 1an trong khoang nhiét d6 khéng thp

hon 1000°C va ciing khong cao hon 1200°C,;

thiét 1ap dudng kinh hat austenit dén 200 um hozc nhé hon bing céch cén
néng thir nhit;

thuc hién cén néng thir hai trong d6 viéc can vai hé sb thu nho 30% hodc cao
hon dugc thyc hién & mdt khudn cén it nhat mot 14n trong khoang nhiét do khong
thip hon nhiét d6 T1 + 30°C va ciing khdng cao hon T1 + 200°C dugc x4c dinh
bdi cong thirc (1) dudi day;

thiét 1ap tong hé sb thu nhé trong cén néng thtr hai dén 50% hoic cao hon;
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thuc hién thu nhé 1an cudi véi hé s6 thu nhd 30% hodc cao hon trong can
néng thir hai va sau d6 bat diu 1am ngudi so cip theo cach sao cho thoi gian cho t

gidy thoéa man cong thirc (2) dudi day;

thiét 14p tc dd 1am ngudi trung binh trong viéc 1am ngudi so cdp dén
50°C/giay hodc cao hon va thyuc hién lam ngudi so cép theo céch sao cho sy thay
d6i nhiét d6 ndm trong pham vi khéng thip hon 40°C va ciing khéng cao hon
140°C;

thuc hién can ngudi véi hé sé thu nhé 16n hon 30% va nhé hon 70%;

duy tri trong khoang thoi gian tir 1 dén 300 gidy trong khoang nhiét do tur
Ae3 dén 950°C;

thyc hién lam ngudi thr hai véi tbc do lam ngudi trung binh 16n hon

10°C/gidy va nho hon 200°C/gidy trong khoang nhiét d6 tir Ae3 dén 500°C; va

thuc hién xr ly nhiét hoa gia trong d6 viéc duy tri dugc thuc hién trong
khoéng thoi gian khong ngén hon t2 gidy thoéa mén cong thirc (4) dudi day va cling
khéng dai hon 400 gidy trong khoang nhiét d6 khéng thap hon 350°C va ciing
khong cao hon 500°C.

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

t < 2,5xtl(2)
trong d6 t1 thu dugc bdi cong thirc (3) dudi day:
t1 =0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)* — 0,109 x ((Tf- T1) x P1/100) + 3,1 - (3)

trong d6, trong cong thirc (3) trén day, Tf biéu thi nhiét d6 ctia phdi thép thu

dugc sau khi qua trinh thu nhé 14n cudi véi hé sb thu nhd 30% hoic cao hon, va Pl
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biéu thi hé s6 thu nhd ctia qua trinh thu nhé 1an cudi 30% hoic cao hon.
log(t2) = 0,0002(T2 - 425)* + 1,18 ... (4)

trong d6 T2 biéu thi nhiét d6 xir Iy héa gia, va gia tri 16n nhét cia 2 duoc
thiét 14p dén 400.

8. Phuong phap san xuit tAim thép can ngudi do bén cao c6 tinh bién dang cuc bo

t6t theo diém 7, trong d6:

téng hé s thu nhé trong khoang nhiét d6 nhé hon T1 + 30°C 1a 30% hoic
nhé hon.

9. Phuong phap san xuét tim thép can ngudi dd bén cao c6 tinh bién dang cuc bo

tbt theo diém 7, trong dé:
thoi gian cho t gidy con thoa mén cong thic (2a):
t<tl - (2a)

10. Phuong phap san xuét tim thép can ngudi dd bén cao c6 tinh bién dang cuc bd

tbt theo diém 7, trong d6:
thoi gian cho t gidy con thda man cong thirc (2b):
tl =t = tl x2,5-(2b)

11. Phuong phép san xuét tAm thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang cuc bd

tbt theo diém 7, trong d6:
budc 1am ngudi so cip duoc bit ddu gitra cc tram can.
12. Phuong phép san xuét tim thép can ngudi d6 bén cao c6 tinh bién dang cuc bd

tbt theo diém 7, trong d6:
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khi viéc nung néng duoc thuc hién dén khoang nhiét d6 tir Ae3 dén 950°C
sau budc can ngudi, tbc d6 nung néng trung binh trong didu kién nhiét do khong
thip hon nhiét d6 phong va ciing khong cao hon 650°C dugc thiét lap d&én HR1
(°C/gidy) dugc biéu thi boi cong thic (5) dudi day, va

tbc d6 nung néng trung binh trong didu kién nhiét dd cao hon 650°C dén Ae3
dén 950°C duoc thiét 1ap dén HR2 (°C/gidy) duoc biéu thi bsi cong thic (6) dudi
day:

HRI = 03 ...(5)
HR2 =< 0,5xHRI ... (6)

13. Phuong phép san xuit tAim thép can ngudi dé bén cao c6 tinh bién dang cuc bd

t6t theo diém 7, trong d6 phwong phap nay con bao gom:

budc tao ra 16p ma kém nhing néng hodc 16p ma kém nhing néng dugce hop

kim hoa trén bé mat.
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