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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tdm thép ma k&m nhing néng c6 dod bén kéo (TS)
bing hodc 16n hon 980 MPa va c¢6 d6 bam dinh 16p ma va do chdng pha huy tré
tuyét voi. TAm thép ma k&m nhung néng theo sang ché thich hop dung cho céc
chi tiét cdu trac, chi tiét gia cuong, va chi tiét treo ctia xe ¢d. TAm thép ma kém
nhing néng theo sang ché dung dé chi tim thép ma k&m nhing néng va tAm

thép ma kém va u.

Tinh trang k§ thuit ciia sdng ché

Viéc 1am giam trong lugng cua céc chi tiét cia xe cd chéng han nhu chi
tiét ngang hoic chi tiét doc suon xe di dugc xem xét dé dap tmg yéu ciu ngly
cang tang vé viéc 1am giam su tidu thy nhién lidu, va viéc 1am ting do bén cao
clia céc tAm thép dang duoc thuc hién tir quan diém dam bao d6 bén va do an
toan va dap ngay ca khi vét liéu dugc lam mong duoc sir dung. Trong s6 chung,
d6i voi céc chi tiét cAu triic chdng han nhu chi tiét gia cuong giam xéc hoic tru
d& trung tm, tAm thép c6 do bén kéo loai 980 MPa (c6 dd bén kéo biang hodc
16n hon 980 MPa) duoc stir dung, va viéc phat trién tAm thép c6 do bén cao dugc
mong mudn trong twong lai. Tuy nhién, khi xét dén tmg dung ctia tAm thép c6 do
bén kéo loai bing hoic 16n hon 980 MPa cho chi tiét ciia xe ¢, thi do chdng pha
huy tré 13 can thiét bén canh cac dic tinh ching han nhu do bén va do d& gia
cong. Su phéa hiy tré giy ra bdi ting sut tac dung 1én thép hoc tinh gion do
hydro, va 1a hién tugng ma trong d6 pha huy cua cdu trac xuét hién do su
khuéch tan va su tich ty hydro trong phéan tip trung tng suét cta thép dugc sir
dung 1am chi tiét két cu. Khi hién tugng gay ra bdi hién tugng pha huy, dé 1a,
vi du, hién tuong ma trong do chi tiét ching han nhu day thép dung cho bé tong
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du tng luc (day thép PC) hoic bu 16ng dugc st dung & trang thai & d6 tng suét
cao hoat dong, thi bat ngd xuat hién hién twong giy mit.

Trong linh vuc k¥ thuat c6 lién quan, van d& ctia tAm thép lién quan dén
hién tugng gion do hydro 14 nho béi vi, (1) mic dit hydro thdm vao bén trong,
nhung hydro ndy dugc giai phong trong thoi gian ngén vi d6 day tdm 13 nho, va
(2) tAm thép c6 d6 bén kéo bang hoic 16n hon 900 MPa hdu nhu khong duge st
dung véi muc dich d& gia cong hon. Tuy nhién, khi tmg dung nhanh cta tim
thép d6 bén cao duoc yéu cau, thi cin phai phat trién tAm thép d6 bén cao ¢ do
chéng gion do hydro tuyét voi.

D3 tim ra rang, hién tugng pha hiy tré c6 mdi lién quan mat thiét véi
hydro thim vao trong thép tir mdi trudng. D6i véi hydro ma thdm vao thép tir
mdi trudng, c¢6 nhidu loai hydro khéc nhau chéng han nhu hydro chira trong
khong khi hodc hydro sinh ra trong méi trudng &n mon. Trong moi truong hop,
khi hydro thdm vao trong thép, thi c6 thé gay ra hién twong pha huy tré. Theo do,
xét dén moi trudng st dung ciia thép, viée st dung tAm thép trong méi trudng
khong c6 hydro dwgc uvu tién. Tuy nhién, khi xét dén tng dung cta thép ding
1am chi tiét két cAu hoic xe ¢6, thi do thép nay dugc sir dung ngoai trdi, nén viée
thdm vao ctia hydro 1a khong thé tranh khoi.

Khi tmg suit tac dung 1én thép duoc dung 1am chi tiét két cAu, thi ing
sut nay tac dung 18n cdu tric nay, hoic Gmg suit du ma dbéi khi 14 img suét sinh
ra khi tao ra cdu tric con luu lai bén trong thép. Cu thé 13, trong ciu truc ching
han nhu tAm thép dung cho xe ¢6 ma duogc sir dung 1am chi tiét sau khi duge tao
hinh, tmg suit du 13 vin d& dang quan tam, khi so séanh véi thép tAm hodc thép
thanh ma thuong duge st dung ma hau nhu khong bi bién dang so vé6i bu 16ng
hodc tim. Theo d6, khi tao ra tdm thép c6 vin d& gdy mat, thi cn st dung
phuong phép tao ra tim thép sao cho khong c6 ting suat du con lai trong dé.

Vi du, tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phap tao hinh bing cach ép

-3-



24627

néng tdm kim loai, bao gdm budc gia nhiét mot 1an tAm thép & nhiét d6 cao dé
tién hanh xtr 1y, va sau d6 tién hanh 0 tAm thép str dung khudn dap dé thu duoc
hiéu qua 1am ting d6 bén. Trong phuong phap ndy, thép dugc xir Iy & nhiét do
cao. Theo d6, su 1éch mang gay ra & thoi diém xtr Iy ma gay ra tmg suét du duge
phuc hdi, hodc su bién dbi xuét hién sau khi xtr Iy dé 1am giam tmg suét du. Két
qua 13, hau nhu khong con tmg suét du. Theo d6, nhu duge md ta trén day, quy
trinh xr Iy néng dugc tién hanh, sau d6 tAm thép nay duoc 1am ting climg bang
qua trinh @, va do d6 d6 chéng pha huy tré duogc cai thién.

Tuy nhién, trong k¥ thuat dugc mé ta trong tai liéu sang ché 1, can phai
gia nhiét tAm thép can xir Iy bing phwong phép xi Iy nhiét, va do dé ning suét
bi suy giam. Ngoai ra, do can lip dat 10 gia nhiét, nén giai phap néu trong tai
lidu nay 13 khong kinh té.

Ngoai ra, trong quy trinh co hoc chéng han nhu cét hosic dot dap, do tng
suét du cé trén bé mat cét, nén gay ra hién twong phé hity tré. Theo d6, khi xir Iy
tAm thép d6 bén cao c6 dd bén kéo bing hodic 16n hon 980 MPa, thi viéc tranh
khoi tao ra tng sudt du bang cach sir dung phuong phép sir dung laze dé cit
trong do6 viéc xur ly co hoc truc tiép khéng duoc tién hanh. Tuy nhién, viéc cét
béng laze c6 chi phi cao, so véi viéc cat béng dao hoac dét dap.

Lién quan dén cac vAn dé nay, trong cac linh vuc cta gidm thép hodic
thép thanh, va tdm thép, thép ma c6 thé tranh dugc hién twong pha hay tré da
duoc phat trién bang cach cai thién d6 chdng gion do hydro. Vi du, tai liéu phi
sang ché 1 boc 16 bu 1ong c6 d6 bén cao thu duge bing cach tién hanh qué trinh
U thép c6 pha don austenit & nhiét d6 cao dé 1am cho thép nay c6 cdu tric pha
don mactensit, va sau do tién hanh xur ly ram, dé két tha mot cach thich hop hat
két tia min cta nguyén 6 bd sung ching han nhu Cr, Mo, hogc V thé hién kha
ning chéng héa mém do ram trong mactensit, va dé cai thién dé chéng gion do
hydro cua thép nay. Trong bu 16ng d6 bén cao ndy, hydro ma thdm vao trong
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thép nay duoc han ché khuéch tan va tap trung & phin ma xuét hién hién tuong
pha hiy tré, & d6 tng suit duoc tip trung, sir dung hién twong ma hydro thim
vao trong thép duoc giit & xung quanh VC hodc céc hat twong tw, ma két tia mot
céch thich hop vao trong mactensit. TAm thép c6 dd bén cao va do chéng phé
hiy tré tuyét voi da duoc phaét trién trong linh vuc k¥ thuét c6 lién quan, st dung
co ché nay.

Viéc cai thién do chéng pha hiy tré sir dung vi tri biy hydro ching han
nhu VC hodc céc hat twong tu thu duoc béng cach két tua thich hop cac hat két
tlla ndy vao trong cAu tric mactensit. Theo d6, cin thiét phai két hop mot cach
thich hop céc hat két tia nay vao trong ciu trac. Tuy nhién, viéc két tia cac hat
két tha nay dan dén vin dé vé kha ning san xuét do cin phai tién hanh xt ly két
tia bing nhiét trong vai gid hodc lau hon. D6 13, trong tAm thép san xuit dugc
sir dung thiét bi san xudt thong thuong dé san xuét tAm thép ching han nhu thiét
bi 0 lién tuc hodc thiét bi ma k&m lién tuc, do viéc kiém soat vi ciu tric dugc
tién hanh trong thoi gian ngén, ching han nhu khoang vai chuc phut, khé c6 thé
thu duoc hiéu qua cai thién d6 chéng pha huy tré bang cac hat két tia nay.

Ngoai ra, trong trudng hop sir dung cac hat két tia duoc két tia trong
quy trinh cdn néng, mic du cac hat két tiia duogc két tha trong quy trinh cén nong,
tdm thép duoc xtt 1y & thoi diém can ngudi sau do, va qua trinh tai két tinh duoc
phét trién & thoi diém 0 lién tuc, va theo d6, mbi quan hé dinh huéng gitra céc
hat két tiia nay va ferit va mactensit ma 1a pha gbc khong con. D6 13, céc hat két
ta khong phai 13 cac hat két tua thich hop. Két qua 13, d6 chbng pha huy tré cla
tdm thép thu duoc bi suy giam dang ké.

Nhin chung, cdu triic tAm ctia tim thép d6 bén cao trong dé hién tuong
pha huy tré c6 thé xuit hién 14 cAu tric ¢6 mactensit 14 ciu t chinh. Do nhiét d6
ma & d6 cAu triic mactensit duoc tao ra la nhiét do thép, cac hat két tia 1a céc vi
tri biy hydro nhur VC va céc hat twong tu khong thé duogc két tia & khoang nhiét
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dé trong d6 cAu tric mactensit dugc tao ra. D6 13, trong trudng hop néu su cai
thién do chdng pha hiy tré boi biy hydro cua cac hat két tia thich hop nhu VC
hodc céc hat twong tu dugc du dinh trong tAm thép, thi sau khi tao ra cAu trac
ctia thép bing thiét bi & lién tuc hoic thiét bj ma kém lién tuc, cin thiét phai tién
hanh b sung quy trinh xir Iy nhiét va két tia cc hat két ta, va do d6 chi phi
san xuit ting 1én dang ké. Ngoai ra, néu quy trinh xir Iy nhiét duge tién hanh bd
sung trong ciu tric bao gdm mactensit 13 cAu tir chinh, thi ciu trac ndy bi héa
mém va d6 bén bi suy giam. Theo d6, khé dé sir dung céc hat két taa thich hop
nhu VC dé cai thién d6 chdng phé huy tré dbi v6i tAm thép do bén cao. Hon thé
nita, thép dugc boc 10 trong tai liéu phi séng ché 1 ¢6 ham lwgng C bing hodc
16n hon 0,4% va chira lwong 16n céc nguyén té hop kim, va theo d6, d6 dé gia
cdng hodc dd d& han ciia n6 13 khéng dugc ddy du cho tAm thép.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 tdm thép trong d6 cac khuyét tat do hydro
duoc 1am giam béng céc oxit ¢6 Ti va Mg 1a cac ciu tir chinh. Tuy nhién, trong
tam thép dugc boc 19 ndy, cac khuyét tit do hydro sinh ra boi hydro bi luu gitt
trong thép & thoi diém san xudt chi don thuin 13 giam, va do chdng gion do
hydro (d6 chdng pha huy trf) déu khéng dugc xem xét. Ngoai ra, tinh twong
thich ctia kha ning tao hinh cao va d6 chéng gion do hydro (46 chéng phé hay
tré) can cho tdm thép tat ca déu khéng dugc xem xét.

Xét dén d6 gion do hydro ctia tAm thép, vi du, su gia ting tinh gion do
hydro giy ra bdi sy bién ddi giy ra bién dang cia luong austenit du da duoc
thong béo trong tai liéu phi séng ché 2. Trong tai liéu nay, cch tao ra tAm thép
da dugc xem xét, nhung tai li€u nay boc 16 cach diéu chinh lugng austenit du dé
khong 1am giam d6 chdng gion do hydro. D6 13, didu nay lién quan dén tAm thép
d6 bén cao ¢ ciu triic cu thé va khéng thé coi ring day 1a bién phap chinh dé
céi thién do chdng gion do hydro.

Danh muyc tai liéu trich dan
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Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban chua thdm dinh,
cong bd 1an dau s§ 2002-18531

Tai lidu sang ché 2: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban chua thdm dinh,
cong bd 1an dau sb H11-293383.
Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi séng ché 1: Nhiing phat trién méi vé viéc lam chdm nut giy
(New developments in delayed fracture clarification), Vién sit va thép Nhat Ban
(The Iron and Steel Institute of Japan), xuat ban thdng mot nam 1997

Tai liéu phi sang ché 2: CAMP-ISIJ, tdp 5, sb 6, trang 1839-1842,
Yamazaki et al., thang 10 ndm 1992, duoc xuét ban bdi Vién sit va thép Nhat
Ban

Tai li€u phi sang ché 3: Vat liéu (Materia), Tap san Vién kim loai Nhat
Ban (Materia, Japan Institute of Metals Bulletin), tip 44, s6 3 (2005) trang 254-
256.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché da duoc tao ra dé giai quyét cac van dé dugc dé cép trén day.
Theo d6, muc dich cta sang ché 13 dé xuét tm thép ma k&m nhing néng ma c6
d6 bén kéo (TS) bing hoic 16n hon 980 MPa va c6 d6 bam dinh 16p ma va do
chéng pha hiy tré tuyét voi, va phuong phap san xuit tim thép nay. TAm thép
ma k&m nhing néng theo sdng ché cling c6 d6 dé tao hinh (d6 gisn dai, do dé
ubn, do gidn 16) dic biét thich hop ding cho céc chi tiét cdu truc, chi tiét gia
cuong, va chi tiét treo cua xe co.

Trong trudng hop st dung tAm thép cho céc chi tiét duoc mé ta trén day,

TS x EL t6t hon 13 bang hodc 16n hon 10000 MPa:% va TS x A t6t hon 13 bing
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hodc 16n hon 20000 MPa-%.

Ngoai ra, trong truong hop st dung tAm thép cho chi tiét ma trong d6 do
gidn dai 13 dic biét can thiét, TS x EL t6t hon 13 bing hoic 16n hon 14000
MPa-%, t6t hon nita 13 bang hodc 16n hon 15000 MPa- %, va va tham chi t6t hon
nita 1a bing hodc 16n hon 16000 MPa-%.

Ngoai ra, trong trudng hop tm thép sir dung cho cac chi tiét chang han
nhu chi tiét gia cudng gidm x6c ma trong dé do d& udn 1a ddc biét can thiét, TS
x ) lién quan dén d6 d& udn t6t hon 1 bang hoic 16n hon 30000 MPa-%. TS x A
t6t hon nita 12 bang hodc 16n hon 40000 MPa-% va thdm chi t6t hon nita 14 bing

hosc 16n hon 50000 MPa-%.

Phuong tién giai quyét van dé

Tir két qua cia cac nghién citu, cic tic gia séng ché da phat hién ra ring
do chéng phé huy tré c6 thé duoc cai thién bang cach ma, nhu s& dugc md ta
dué6i day, trén bé mit cta tAm thép, 1am phuong phap cai thién do chéng pha
huy tré& ma khong anh huong dén vat liéu thép. Cu thé, céc tac gia dd phat hién
ra ring, bang cach phan bd céc oxit chira mét hodc nhiéu nguyén té duge chon
tir Si, Mn, va Al trong 16p ma, hydro thim vao trong tdm thép tir mdi trudong
duogc luu giit boi cac oxit trong 16p ma nay, va do d6 su khuéch tan ctia hydro
t61 phan tap trung Gmg sudt va hién tugng pha huy tré c6 thé dwoc kim ham.

(1) TAm thép ma k&m nhiing néng theo mot khia canh ciia séng ché bao
gdm: tAm thép; va 16p ma trén bé mit cia tAm thép. Ngoai ra, tdm thép chira,
theo % khéi lugng, cic nguyén td bao gdm: C: bing hodc 16n hon 0,05% va nho
hon 0,40%, Si: tir 0,5% dén 3,0%, Mn: tir 1,5% dén 3,0%, O: gi6i han & 0,006%
hodc nhé hon, P: gidi han & 0,04% hoac nhé hon, S: gidi han & 0,01% hodc nhé
hon, Al: giéi han & 2,0% hodc nhé hon, N: gidi han & 0,01% hodc nhoé hon, va

phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khoi, vi cau tric clia tim thép bao

-8-



24627

gdm mdt hodc hai trong s6 mactensit va bainit v6i tong lugng bing hoic 16n hon
20% va bang hodic nhé hon 99% tinh theo ty 16 thé tich, cdu tric du bao gdm
ferit, va mot hodc hai trong sb austenit du véi luong nhoé hon 8% tinh theo ty 1€
thé tich, va peclit v6i luong bing hodc nhé hon 10% tinh theo ty 18 thé tich, va
d6 bén kéo ctia tAm thép 13 biang hoic 16n hon 980 MPa. Lép ma 13 16p ma k&m
nhing néng ma chira cac oxit chira mot hoic hai hoic nhiéu nguyén tb trong sb
Si, Mn, va Al, chira Fe véi luong bing hodc nhé hon 15% khéi lugng, va phén
con lai chira Zn, Al, va céc tap chét khong tranh khoi, va khi maét cat ngang bao
gdm tAm thép va 16p ma kém nhiing néng dugc quan st theo chiéu day cta tim,
thi ty 1& dién tich dugc chiéu ma 14 ty 18 dién tich thu dugc bang cach chia d6 dai
clia cac oxit duge chibu 1én bé mait tiép gidp giita 16p ma k&m nhung néng va
tdm thép cho d6 dai cta bé mait tiép gidp gitta 16p ma k&m nhing néng va tAm
thép, 13 bang 10% hoic 16n hon va bang hodc nhé hon 90%.

(2) TAm thép ma k&m nhiung néng theo khia canh khac cta sang ché bao
gom: tAm thép; va 16p ma trén bé mit ctia tAm thép, tAm thép chira, theo % khéi
luong, cac nguyén té bao gdm: C: 0,05% hoic 16n hon va nhé hon 0,40%, Si: tir
0,5% dén 3,0%, Mn: tir 1,5% dén 3,0%, O: giéi han & 0,006% hoic nhoé hon, P:
gidi han & 0,04% hodc nhé hon, S: gidi han & 0,01% hodc nhd hon, Al: gidi han
6 2,0% hodc nhé hon, N: gigi han ¢ 0,01% hoac nhé hon, va phﬁn con lai la Fe
va cac tap chat khong tranh khoi, vi cdu tric ctia tAm thép bao gdm mét hoic hai
trong sd mactensit va bainit véi tdng lwong bang hodc 16n hon 20% va béng
hodc nhé hon 99% tinh theo ty 18 thé tich, ciu tric du bao gdm ferit, va mot
hodc hai trong sb austenit du véi lwong nho hon 8% tinh theo ty 18 thé tich, va
peclit v6i luong bing hodc nhé hon 10% tinh theo ty 18 thé tich, va d6 bén kéo
ctia tAm thép 14 bang hozc 16n hon 980 MPa. Lép ma 12 16p kém duoc ma va o
ma chira cac oxit bao gé)m mét hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong s6 Si, Mn,
va Al, chtra Fe vai lugng 7% khdi lugng hodc 16n hon va 15% khdi luong hodc
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nhé hon, va phﬁn con lai chira Zn, Al, va cac tap chét khong tranh khoi, va khi
mit cit ngang bao gém tdm thép va 16p kém duge ma va 0 dugc quan sét theo
chidu day cua tAm, thi ty 18 dién tich dugc chiéu ma 13 ty 1& dién tich thu dugc
bang céch chia d6 dai ctia cac oxit dugc chiéu 1én bé mat tiép gidp gifta 16p kém
duoc ma va i va tAim thép cho d6 dai cua bé mat tiép giap gitta 16p k€m dugc ma
va i va tAm thép, 14 bang hodc 16n hon 10% va bing hozc nhé hon 90%.

(3) Trong tAm thép ma kém nhiing néng theo muc (1) hozic (2), vi chu
tric ndy c6 thé bao gdm ferit v6i lwong tir 40% dén 80% tinh theo ty 18 thé tich.

(4) Trong tAm thép ma kém nhing néng theo muc (1) hozic (2), vi chu
tric nay c6 thé bao gdm mét hodc hai trong s mactensit va bainit véi luong
nhiéu hon 60% tinh theo ty 18 thé tich.

(5) Trong tim thép ma k&m nhing néng theo muc bét ky trong sb cac
muyc tir (1) dén (4), tAm thép nay c6 thé con chira, theo % khdi lugng, mét hodc
hai hodc nhidu nguyén t6 bao gém: Cr: tir 0,05% dén 1,0%, Mo: tir 0,01% dén
1,0%, Ni: tir 0,05% dén 1,0%, Cu: tlr 0,05% dén 1,0%, Nb: tir 0,005% dén 0,3%,
Ti: tir 0,005% dén 0,3%, V: tir 0,005% dén 0,5%, B: tir 0,0001% dén 0,01%, Ca:
tir 0,0005% dén 0,04%, Mg: tir 0,0005% dén 0,04%, va kim loai d4t hiém (REM,
rare earth metal): tir 0,0005% dén 0,04%.

(6) Phuong phép san xuét tdm thép ma k&m nhiing néng theo mot khia
canh cua sang ché bao gdm: budc diic thép néng chay chira cac thanh phén héa
hoc theo muc (1) dé thu dugc thép; gia nhiét thép nay dén khoang nhiét do tha
nhét tir 1100°C dén thdp hon 1300°C, theo céch truc tiép hodc sau khi lam ngudi
mdt 14n; hoan thanh quy trinh c4n ndng thép nay & nhiét do bang hoic cao hon
diém bién dbi Ar3; cudn thép ndy trong khoang nhiét do thir hai tir 300°C dén
700°C; tiy gi thép nay; tién hanh quy trinh can ngudi thép ndy véi luong giam
tich lity do can 1a tir 40% dén 80% st dung méay can ngudi bao gbm truc can Xir
ly c6 duong kinh tryc cén tr 200 mm dén 1400 mm; luu gitt thép nay trong
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khoang nhiét d6 thi ba tir 550°C dén 750°C trong khoang thoi gian tir 20 gidy
dén 2000 gidy trong khi gia nhiét thép nay dén nhiét d6 0, khi thép nay di qua
day chuyén ma k&m lién tuc; gift thép nay & khoang nhiét do tht tu tir 750°C dén
900°C trong khoang thoi gian tir 10 gidy dén 1000 gidy, trong méi trudng khi N,
ma trong d6 ndng d6 H, 13 bing hoic nhoé hon 20% va diém ngung tu bang hodc
cao hon 20°C, trong khi d6 tién hanh quy trinh 0; tién hanh qué trinh 1am ngudi
tht nhat dé 1am ngudi thép nay t6i khoang nhiét d6 thi ndm tir 500°C dén 750°C
& tbe do 1am ngudi tir 1°C/gidy dén 200°C/gidy; tién hanh qua trinh 1am ngudi
thtr hai dé 1am ngudi thép nay dén khoang nhiét d6 thi sau gifta nhiét d6 ma
thap hon nhiét d6 b& ma k&m nhing néng khoang 40°C va nhiét d6 ma cao hon
nhiét d6 bé ma k&m nhuing néng khoang 50°C, & tbc d6 lam ngudi trung binh ma
1a tir 1°C/gidy dén 200°C/gidy va nhanh hon tdc d6 1am ngudi trung binh ctia quy
trinh 1am ngudi thir nhit; ma k&m cho thép nay bang cach nhing thép ndy trong
bé ma k&m nhing néng ma chay véi téc do dong tir 10 m/phut dén 50 m/phut
sau khi thiét dit nhiét d6 tAm nhing trong dung dich ma ma 1 nhiét d6 khi
nhing thép ndy trong bé ma k&m nhung néng, 1am khoang nhiét do thr sdu; va
1am ngudi thép nay t6i nhiét d6 bang hodc thdp hon 40°C.

(7) Phuong phap san xut tAim thép ma kém nhing néng theo khia canh
khac cua sang ché bao gdm: budc dic thép néng chay bao gdm cac thanh phén
héa hoc theo muc (2) dé san xuét tAm thép; gia nhiét tAm thép nay t6i khoang
nhiét do thir bay tir 1100°C dén thip hon 1300°C, mdt cach truc tiép hoic sau
khi 13m ngudi mot 14n; hoan thanh quy trinh can néng thép nay & nhiét do bang
hodc cao hon diém bién dbi Ar3; cudn thép nay trong khoang nhiét do thir tam tir
300°C dén 700°C; tiy gi thép ndy; tién hanh quy trinh cin ngudi thép nay véi
lwong giam tich Ity do can 14 tir 40% dén 80% sir dung may can ngudi bao gém
truc can xir 1y ¢6 dudng kinh truc cén 13 tir 200 mm dén 1400 mm; gitt thép nay
trong khoang nhiét dé tht chin tir 550°C dén 750°C trong khoang thoi gian tir 20
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gidy dén 2000 gidy trong khi gia nhiét thép nay dén nhiét d6 0, khi thép nay di
qua day chuyén ma k&m lién tuc; gift thép nay trong khoang nhiét d6 thir mudi
tir 750°C dén 900°C trong khoang thoi gian tir 10 gidy dén 1000 gidy, trong moi
trudng khi N, ma trong d6 ndng d6 H, 13 bing hoic nhé hon 20% va diém
ngung tu bang hogic cao hon 20°C, trong khi d6 tién hanh quy trinh G; tién hanh
qua trinh 1am ngudi thi ba dé 1am ngudi thép nay t6i khoang nhiét d6 thtr mudi
mét tir 500°C dén 750°C & tbc do lam ngudi trung binh 13 tir 1°C/gidy dén
200°C/gidy; tién hanh qué trinh 1am ngudi tht tu dé lam ngudi thép nay téi
khoang nhiét d6 thir mudi hai tir 500°C dén 25°C, & téc d6 1am ngudi trung binh
tir 1°C/gidy dén 200°C/gidy va nhanh hon téc dd 13m ngudi trung binh ctia qué
trinh lam ngudi tha tu; gia nhiét lai thép nay téi khoang nhiét d¢ thir mudi ba tur
350°C dén 500°C, trong truong hop néu nhiét d6 nglmg 1am ngudi cta qua trinh
lam ngudi thir tu 13 thip hon 350°C; gift thép ndy trong khoang nhiét d6 thi
mudi ba ndy; ma k&m cho thép nay bing cich nhing thép ndy trong bé ma k&m
nhing néng ma chay véi tdc d6 dong tir 10 m/phut dén 50 m/phut sau khi thiét
d3t nhiét do tAm nhung trong dung dich ma ma 1a nhiét d6 khi nhung thép nay
trong bé ma k&m nhing néng, lam khoang nhiét d6 thir mudi bdn giita nhiét do
ma thap hon nhiét d6 bé ma k&m nhing néng khoang 40°C va nhiét d6 ma cao
hon nhiét d6 bé ma k&m nhtng néng khoang 50°C; tién hanh xir 1y tao hop kim
cho thép nady khoang nhiét d6 thir mudi 1am bing hosc thip hon 600°C; va lam
ngudi thép ndy t&i nhiét d6 bing hoic thip hon 40°C.

(8) Trong phuong phép san xuét tim thép ma k&m nhing néng theo muc
(6) hodc (7), qué trinh 0 ¢6 thé duoc tién hanh & nhiét do thip hon 840°C.

(9) Trong phuong phap san xuét tim thép ma kém nhing néng theo muc
(6) hodc (7), qua trinh U c¢6 thé duge tién hanh & nhiét d6 bang hodc cao hon
840°C.

(10) Trong phuong phép san xuit tdm thép ma k&m nhing néng theo
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muc bét ky trong sb cac muc tir (6) dén (10), thép néng chay cé thé con chua,
theo % khdi lwong, mot hodc hai hodic nhidu nguyén tb trong sb Cr: tir 0,05%
dén 1,0%, Mo: tir 0,01% dén 1,0%, Ni: tir 0,05% dén 1,0%, Cu: tir 0,05% dén
1,0%, Nb: tir 0,005% dén 0,3%, Ti: tir 0,005% dén 0,3%, V: tir 0,005% dén
0,5%, B: tlr 0,0001% dén 0,01%, Ca: tir 0,0005% dén 0,04%, Mg: tir 0,0005%
dén 0,04%, va REM: tir 0,0005% dén 0,04%.

Hiéu qua clia sang ché

Theo séng ché, tdm thép ma k&m nhing néng ma thich hop dung cho céc
chi tiét cAu tric, chi tiét gia cudng, va chi tiét treo cla xe cd, c6 d6 bén kéo béng
hoc 16n hon 980 MPa, va c6 d6 bam dinh 16p ma va d6 chéng pha huay tré tuyét

voi, ¢6 thé dugc tao ra véi chi phi thap.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 anh thu duoc bing cich quan sat mit cit ngang cia tAim thép ma
kém nhtng néng theo mdt phuong an clia sang ché ma duogc xir 1y sit dung thiét
bi xir ly FIB, v6i FE-TEM & d6 phéng dai 50000 1an.

Fig.2 13 hinh v& thé hién so lugc phuong phép tinh ty 18 dién tich dugc
chiéu ctia cac oxit trong 16p ma cta tAm thép ma kém nhing néng theo phuong
an nay.

Fig.3A 1 luu d thé hién phuong phap san xuét tAm thép ma kém nhing
néng theo mdt phuong an cia sang ché.

Fig.3B 1a luu do (tiép theo Fig.3A) thé hién phuong phdp sén xuit tAm
thép ma kém nhting néng theo mét phwong 4n ctia sang ché.

M6 ta chi tiét sing ché

Céc tac gia sang ché d tién hanh nghién ctru dé giai quyét cac vAn dé
néu trén. Két qua 13, cac tac gia da phat hién ra ring, sau khi tién hanh cén nguoi
tam thép véi do giam kich thudc tdng do can bang hodc 16n hon 40% sir dung
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may can ngudi bao gém truc can xir 1y c¢6 dudng kinh truc can bing hodc nho
hon 1400 mm, bang cach giit tdm thép ndy & khoang nhiét do tir 550°C dén
750°C trong 20 gidy hodc lau hon trong khi gia nhiét thép nay & thoi gian 0 nay,
cac oxit chira mét hodc nhiéu nguyén tb trong s6 Si, Mn, va Al mdt cach doc lap
hoic két hop v6i nhau, ¢6 thé duogc tao ra trén 16p bé mit tAm thép. Ngoai ra,
céc tic gia sang ché da kham pha ra ring, sau khi tao ra oxit trén 16p bé mit tm
thép, bang cach nhung tim thép nay trong bé ma k&m nhing néng ma chay véi
tbc do dong tir 10 m/phut dén 50 m/phit, va tién hanh quy trinh xir Iy ma kém
nhiing néng, hodc quy trinh xr Iy ma ké€m nhung néng va quy trinh xi ly tao
hop kim, céc oxit c6 thé dugc phan bd trong 16p ma sao cho ty 1& dién tich duoc
chiéu ctia cac oxit 13 bang hodc 16n hon 10% va d6 bam dinh 16p ma tuyét voi la
cling thu duoc. Hon nita, céc tdc gia sang ché dd kham pha ra ring bang cach
phan tan mot cach thich hop oxit ndy trong 16p ma, céc oxit ndy c6 thé dugc sir
dung 1am vi trf by va d6 chdng pha huy tré dugc cai thién.

Duéi ddy, phuong an ndy s& dugce mé ta chi tiét.

T4m thép ma k&m nhing néng theo phuong 4n nay bao gdm tim thép, va
16p ma trén bé mit ctia tAm thép. TAm thép dugc ma c6 thé bao gdm céc 1ép pha
khac nhau nhu 1ép hiru co hodc 16p vo co trén bé mit cia 16p ma. Néu 16p pht
khong duogc tao ra trén tAm thép duoc ma, thi tAm thép dugc ma nay bao gém
tam thép, va 16p ma trén bé mit cta tAm thép.

Piu tién, 16p ma duoc tao ra trén tAm thép s& dwoc mé ti. Lép ma nay
bao gdm 1ép ma k&m nhiing néng va 16p kém duge ma va 0.

L&p ma dugc tao ra trén bé mit cta tAm thép va chura cac oxit bao gém
mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 Si, Mn, va Al mét cach doc lap hoac két hop
v6i nhau. Trong phuong 4n nay, diéu quan trong 13 phan bd cac oxit chira mot
hodc hai hogc nhidu nguyén t5 trong sb Si, Mn, va Al trong 16p ma, vio trong
16p ma. Cu thé, tac dung ctia né dugc thu mot cach dang ké béng céach phan bd
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céc oxit trong 16p ma sao cho ty 1& dién tich dugc chiéu khi quan sat tAm thép
theo chidu bé mit ctia tm thép, d6 13, ty 18 dién tich thu dwoc bing cach chia dd
dai cia cac oxit dugc chiéu trén bé mit tiép gidp gifta 16p ma va tAm thép cho do
dai cta 16p tiép giap giita 16p ma va tAm thép khi mit cit ngang bao gbm tAm
thép va 16p ma dugc quan sat theo chidu day cua tAm, 13 bing hodic 16n hon 10%.
Ty 1& dién tich dugc chiéu nay ciing c6 thé duoc d& cap dén dudi dang do che
phi biéu kién ctia céc oxit ma tao ra bong trén bé mit cia tAm thép, khi tAm thép
nay dugc nhin tir phia trén bé mit cia tAm thép ma k&m nhiung néng. Mic du co
ché cu thé 13 khéng rd rang, do oxit nay c6 nhiéu khuyét tat khic nhau, cc oxit
ndy trong 16p ma bay hydro (vi du, hydro sinh ra tir phan ¢mg dn mon hodc
hydro trong khi quyén) ma thdm vao trong bé mit tAm thép va kim hdm hydro
thAm vio bén trong tim thép, va do chdng pha huy tré nhd d6 c6 thé duoc cai
thién. Do tAm thép ding cho 6 t6 dugc st dung trong méi trudng bién ddi 4m va
kho, d6 13, trong mdi truong 4m-khd, hydro khi duoc biy béi oxit nay tdn tai
trén 16p bé mit tdm thép trong moi trudng 4m duoc x4 ra ngoai méi trudng
trong moi trudong kho. Theo do, viéc phan tan oxit trong 16p ma nhu dugc mo ta
trén day co thé cé tdc dung 16n hon dbi voi d6 chéng pha huay tré trong méi
trudng st dung thuc ctia phuong tién van chuyén.

Hinh dang ctia cac oxit dugc mé ta trén day c6 thé c6 hinh dang bit ky
nhu dang mang, hat hosc day, va hidu qua cia ciia phuong 4n ndy cé thé thu
dugc mién sao ty 18 dién tich duoc chiéu 14 ndm trong khoang dugc mé ta trén
day. Tuy nhién, oxit dang mang c6 xu hudng cé ty 18 dién tich dugc chiéu 16n
hon so véi ty 18 thé tich, va do d6, hinh dang ctia cac oxit t6t hon 1a dugc tao ra
& dang mang sao cho ty 1& dién tich duoc chiéu 14 nim trong khoang cia phwong
4n nay bang qua trinh xt 1y trong thoi gian ngén.

Céc oxit duge phan b trong 16p ma duge két chit véi cc oxit cia Si,

Mn, hodc Al, do céc oxit cia ching c6 di€m chay cao so véi cac oxit cia kém,
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do d6 céc oxit ndy (vi du, c6 dang mang méng) dé dang dwoc phéan bd trong 16p
ma. Dic biét, trong truong hop st dung oxit 6 dang mang, c¢6 thé d& dang hon
dat dugc ty 1& dién tich dugc chiéu bang hoic 16n hon 10%. Ngoai ra, néu céc
oxit duoc phan bé trong ving ciia 16p ma trong do day 5 um tir bé mat tiép gidp
gita tAm thép va 16p ma, thi hidu qua gifr hydro dang ké hon dugc thu. Sau khi
tao ra oxit trén 16p bé mat tAm thép, bing céch tién hanh quy trinh xt Iy ma k&m
nhing ndéng, hodc quy trinh x&r ly ma k&m nhing néng va quy trinh x ly tao
hop kim, céc oxit nay c6 thé duoc phan bb vao bén trong 16p ma nhu duoc thé
hién trong Fig.1. Cac oxit duge sir dung trén bé mat tAm thép, do céc dic trung
clia cac oxit, nhu kich thudc hodc ty trong s6, d& dang duoc kiém soat va thuén
loi néu tao ra céc oxit, twong mg véi ty 1& dién tich duoc chiéu bang hoic 16n
hon 10%.

O day, dung lam céc oxit chira mét hodc hai hodc nhiéu nguyén t§ Si,
Mn, va Al mdt cach doc 1ap hoac két hop véi nhau, SiO,, MnO, Al,O;, Mn,SiO,,
va cac oxit tuong tu cé thé duoc st dung, va SiO, va Mn,SiOy l1a dugc vu tién.

Ngoai ra, tdc dung tuong tu dugc thu ngay cé trong truong hop chira oxit
(Cr,03) ma chira Cr.

Mit khac, khé c6 thé ma k&m ndng chay chira céc oxit 1én trén tAm thép.
Vi du, mic du cac oxit duoc phan b trong k&m néng chay, céc oxit tao ra cac
cum do luc Van der Waals, va tr¢ thanh cac oxit 16n c6 kich thudce tir 1 um dén
vai mm. Oxit 16n ndy c6 thé gay ra hién tugng khéng ma hoic khuyét tat. Do do,
t6t hon néu khong phén bd cac oxit nay trong k&m néng chay. Ngoai ra, thong
thuong, dé cai thién d6 bam dinh 16p ma, thudng loai bé oxit trén bé mit cla
tdm thép trudc khi ma dé thu duoc bé mat binh thudng, va cdc oxit thudng
khong ¢d tinh dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép trude khi ma.

Céc oxit ctia Zn hodc Al ton tai trong kém néng chay 1a céc oxit khéng
tranh khoi. Mong mudn loai bé céc oxit ndy nhiéu nhét ¢ thé, hodc kiém soat
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phan tmg v&i tAm thép, nhung cc oxit ndy chic hin co thé ton tai (vi dy, véi
luong bing hodc nhd hon 5%) trong 16p ma. Tuy nhién, do 16p ma d& dang bi
oxi hoa, c6 truong hop & do oxit cia Zn c6 mat trén bé mait cia 16p ma, nhung
khong duoc coi 1a céac oxit loai nay trong 16p ma.

Céc oxit dugc phan bd trong 16p ma trong phuong an nay la cac oxit
chtra Si, Mn, hodc Al mot cach doc l1ap hoac két hop véi nhau. Céc oxit ndy co
thé dugc kiém so4t bang cach bd sung Si, Mn, hodc Al vao tim thép va bang
céch kiém soat méi trudng khi & thoi diém 1. Trong khi d6, véi viée bd sung cac
nguyén t6 nhu Ni, Cu, va cdc nguyén t6 tuong tw ma hiu nhu khéng bi oxi hoa,
do, khéng chi su oxi héa ciia cic nguyén té bd sung, ma con co sy oxi hda cua
nguyén t6 Fe, kho c6 thé dam bao ty 1 dién tich duoc chiéu clia cic oxit va cac
d3c tinh cua 16p ma. Theo d6, trong phwong 4n nay, bing cach bd sung Si, Mn,
hodic Al duéi dang cac nguyén t6 ma d& dang bj oxi hoa hon Fe vao tdm thép, va
thiét 1ap cac diéu kién 0 va mdi trudng khi trong 16 G & cc didu kién dinht rudc,
céc oxit chira cac nguyén t6 nay mot cach ddc 14p hodc két hop véi nhau, dugce
tao ra trén bé mit tAm thép.

Cén thiét ring cac oxit c6 mit sao cho ty 18 dién tich duoc chiéu 14 bing
hodic 16n hon 10% nhu dugc mé ta trén day déi voi bé mit tAm thép. Trong
phuong 4n nay, do céc oxit thudng gift hydro ma thAm vao tir bé mit tAm thép,
céc oxit ndy tot hon 14 c6 mat trong 16p ma va pht rong trén bé mit tiép giap
gifra tAm thép va 16p ma. Tac dung cuia né dugc thu br:ing cach thiét 1ap ty 1€ dién
tich duogc chibu t6i gia tri bang hodc 16n hon 10%. Ty 18 dién tich dugc chiéu tbt
hon 13 bing hodc 16n hon 15% va tét hon nita 13 bing hodc 16n hon 20%. Mit
khac, néu ty 18 dién tich duogc chiéu 16n hon 90%, thi phan Ung tao hop kim trd
nén qua cham, va viéc tao hop kim & nhiét do cao can thiét thiét lap Fe% trong
16p ma nim trong khoang dinh trudc. Trong truong hop nay, do austenit bién dbi
thanh peclit, dac tinh dinh trudc cua vat li€u co thé khong thu duoc. Ty 1€ dién
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tich dugc chiéu béi cac oxit c6 thé d& dang duoc do bing cich quan sat mit cit
ngang cua tim thép ma k&m nhing néng. Chi tiét hon, nhu dugc thé hién trong
Fig.2, ty 1& dién tich dugc chiéu c6 thé dugc danh gia dua trén ty 16 cta do dai
ctia oxit theo chidu song séng, so voi do dai bé mit tiép giap gitra 16p ma va tdm
thép. Vi du, nhu duoc thé hién trong Fig.2, trong trudng hop néu céc oxit duge
chiéu theo chiéu thang dimg so v&i bé mit tiép gip (bé mit tiép gidp gan nhu 13
mdt dudng thing) gitta 16p ma va tAm thép, ty 18 dién tich duoc chiéu A (%) cb
thé duoc danh gia dua trén ty 1€ ctia do dai chiéu (vi dy, cac do dai (L-1;-1,-13)
trong Fig.1) clia c4c oxit dugc chiéu (béng) so voi d dai (vi du, d6 dai L trong
Fig.2) ctia bé mit tiép giap gitta 16p ma va tAm thép. Trong phuong 4n nay, viéc
do dugc tién hanh & 5 trudng nhin & d6 phong dai 10000 14n, va gia tri trung
binh cta ching dugc x4c dinh lam ty 18 dién tich dugc chiéu. Do muc dich cta
sw phan tan oxit theo phwong 4n nay 1a dé gitr hydro thim vao trong nd, bang
céc oxit trong 16p ma, céc oxit ndy c6 thé duge xép chong 1én nhau.

Viéc xac dinh thanh phan va dénh gid cac oxit c6 thé dugc thuc hién
bing cach tién hanh quan sat vi cdu triic ctia mit cit ngang cia tAm thép ma k&m
nhiing néng. Vi du, d6 14 phuong phéap xir Iy mit cit ngang cta tdm thép thanh
hinh béng nhé sao cho chtra 16p ma, sir dung thiét bi xtr 1y dong ion tapt rung
(FIB), va sau d6 tién hanh quan sat bang kinh hién vi truyén dién t&r phat xa
truong (FE-TEM) va phan tich thanh phan bang phd tia X phan bd ning lugng
(EDX). Trong phuong 4n ndy, sau khi san xuit miu dé quan st bang thiét bi xu
Iy FIB, cac oxit duoc quan sat bing FE-TEM & d6 phong dai 50000 14n. Ngoai
ra, béng cach phan tich cac oxit bing EDX, céc oxit ndy d dugc xac dinh.

L6p ma 14 16p ma kém nhing néng hoac 16p kém dugc ma va a chira Fe
v6i lugng bang hodc nhod hon 15% khdi luong. Néu luong Fe 16n hon 15% khdi
lugng, thi kha nang bam dinh ctia 16p ma bi suy giam va I&p ma bi ran nit, va bi
dinh vao khudn trong khi xir 1y, va diéu nay gdy ra khuyét tat khi tao hinh.
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Trong trudng hop néu d6 d& han diém hodc dic tinh ctia 16p phu duge mong
mubn, thi mong mudn cai thién cac dic tinh cia 16p ma trong quy trinh xir Iy tao
hop kim. Chi tiét, sau khi nhing 16p ma trong bé ma k&m nhung ndng, bang
cach tién hanh quy trinh xt 1y tao hop kim, Fe dugc dua vio trong 16p ma, va c6
thé thu dwoc tAm thép ma k&m nhing néng cé do bén cao bao gdm 16p kdm
dugc ma va i ¢ dic tinh ctia 16p phti hodc d6 dé han diém tuyét voi. Tuy nhién,
trong trudng hop tién hanh quy trinh xi ly tao hop kim, néu luong Fe sau quy
trinh xr Iy tao hop kim nhé hon 7% khéi lugng, thi d6 d& han diém 13 khéng day
da. Do d6, khi tién hanh quy trinh xir 1y tao hop kim, d6 13, khi 1ép ma 1a 16p
kém duge ma va 1, thi khoang ctia luong Fe trong 16p ma tét hon 13 tir 7% khéi
luong dén 15% khéi luong.

Thanh phan héa hoc ctia 16p ma tét hon 13 chira, theo % khéi lwong, 15%
Fe hodic nhé hon, va phan con lai 13 tir 80% dén 100% Zn, 2% Al hodc nhé hon,
va céc tap chit khong tranh khoi. Ding 1am céc tap chat khong tranh khoi trong
16p ma, d6 13 céc tap chét khong tranh khoi duoc tron 14n khi san xuét (vi du,
céc tap chat khong tranh khoi trong dung dich ma hodc cic nguyén t6 hoa hoc
dén tir thanh phan héa hoc cua tdm thép (loai trir Fe, Al, va Zn), hodc cic
nguyén td héa hoc tir 16p ma so bd néu can (Ni, Cu, va Co)). Lép ma nay c6 thé
chtra cac nguyén t6 hoa hoc nhu Fe, Al, Mg, Mn, Si, Cr, Ni, Cu, va cac nguyén
t6 tuong tu, bén canh Zn.

Trong lugng 16p ma (luong 16p ma trén mdi don vi dién tich) 1a khong bi
giéi han mot cach cu thé, nhung t6t hon 13 bing hodc 16n hon 5 g/m? tir quan
diém chéng 3n mon. Ngoai ra, trong luong 16p ma tét hon 13 bang hodc nhd hon
100 g/m* tir quan diém dam bao d6 bam dinh 16p ma.

Ngoai ra, dé cai thién hon nita d6 bam dinh 16p ma, viéc ma béng Ni, Cu,
Co, va Fe mdt cach ddc 1ap hodc két hop vdi nhau c6 thé duoc tién hanh trén
tdm thép trude khi u.
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Khi 16p ma 14 16p kém dugce ma va U, thi ndng d6 Al hidu qua trong dung
dich ma t6t hon 1a dugc kiém soat ndm trong khoang tir 0,05% khdi luong dén
0,500% khdi lwong dé kiém soat dugc cac dic tinh cta 16p ma. O day, néng do
Al hiéu qua trong dung dich ma 14 gié tri thu dugc bang céch trlr nong do Fe
trong dung dich ma cho ndng d6 Al trong dung dich ma.

Trong trudng hop néu ndng d6 Al hidu qua 13 thip hon 0,05% khéi
luong, thi vé bén ngoai tuyét voi ¢ thé khong thu duoc do sy tao ra gi déng ké.
Mit khéc, trong trudng hop néu ndng dd Al hiéu qua 16n hon 0,500% khéi
luong, thi qué trinh tao hop kim dién ra chidm va ning sut bi suy giam. Do do,
ndng d6 Al hidu qua trong dung dich ma t6t hon 13 tir 0,05% khdi lugng dén
0,500% khdi luong.

Pé x4c dinh luong Fe va Al trong 16p ma, phwong phap tién hanh phan
tich thanh phan héa hoc ctia dung dich sau khi hoa tan 16p ma bang axit va loai
bé cac oxit khong hoa tan, ¢ thé duge sir dung. Vi du, phuong phép chi hoa tan
16p ma ctia tAm thép ma kém va & thu dugc bing cach cit mau cé kich thudc 30
mm x 40 mm, bang dung dich nudc 5% HCI ¢ bd sung chit tc ché, trong khi
ngan nglra sy rua troi vat liéu nén cia tim thép, va xac dinh lugng Fe va Al tu
cudng dd tin hiéu thu dugc bing cach tién hanh phuong phép phéan tich phét
plasma kiéu cam tng (ICP) tlr dung dich nay va duong chuén dugc tao ra tir cac
dung dich c6 ndng db di biét, c6 thé duoc st dung. Bing cach xem xét sy bién
d6i vé phép do gifta cdc mau & it nhat ba mau duoc cét tir cling tim thép ma kém
va U, gié tri trung binh clia cac gia tri do duge cta cac mau c6 thé dugc tinh.

Dé cai thién dic tinh cta 16p phit va do d& han, 16p trén 16p ma c6 thé
dugc tién hanh b6 sung, hodc cac quy trinh xtr Iy khac nhau, vi dy, xit Iy cromat,
phosphat héa, xir Iy 1am ting d6 tron, xir ly cai thién do dé han, va cic phuong
phap tuong tu c6 thé dugc tién hanh trén tdm thép ma kém nhing néng theo

phuong 4n ndy, va didu nay khong gy anh huong tiéu cuc dén hiéu qua cua
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phuong an nay.

Tiép theo, tAim thép ma 1a vat li€u dugc ma s€ duge mo ta.

T4m thép chira cac thanh phan héa hoc ma s& dwoc md ta dudi day, vi
clu tric cua tAm thép bao gdm mét hodc hai trong sd mactensit va bainit véi
téng lwong bing hodc 16n hon 20% va bing hodc nhé hon 99% tinh theo ty 18
thé tich, va cdu truc du ciia tAm thép chira ferit, v mot hodc hai trong s6 austenit
du véi lwong nhé hon 8% tinh theo ty 18 thé tich, va peclit véi luong bang hosc
nho hon 10% tinh theo ty 18 thé tich.

Dé dam bao d6 bén kéo bing hosc 16n hon 980 MPa, tong ctiia 20% hodc
nhiu hon trong sé mactensit va bainit 13 dugc bao gdm. Khong can thiét gidi
han ty 18 thé tich tdng ctia mactensit va bainit, nhung khi xem xét quy trinh san
xudt thét, do khong d& dang thiét 14p ty 18 thé tich tong & 100%, ty 18 thé tich
tbng c6 thé bang hodc nhé hon 99%. Do bainit c6 do bén thip hon so véi
mactensit, ty 1€ thé tich cua bainit t&t hon 1a béng hoac nhé hon 70%, trong
trudng hop dd bén kéo bang hodc 16n hon 980 MPa. Austenit du bién doi thanh
mactensit trong khi xt 1y udn hogc kéo cing. Do mactensit dugc tao ra trong
quy trinh nay ctmg, nén do chdng pha hiy tr bi suy giam. Do d6, ty 1é thé tich
ctia austenit du dugc thiét 18p nho hon 8%. Ngoai ra, néu ty 1€ thé tich cta ciu
tric peclit 16n hon 10%, thi khé cé thé dam bao d6 bén kéo bing hoic 16n hon
980 MPa, va gidi han trén cua peclit do d6 dugc thiét 1ap & 10%. Ty 1& thé tich
cta austenit du va peclit c6 thé 14 0%.

Tuy nhién, trong trudng hop néu d6 gidn dai 1a cAn dugc cai thién, thi tot
hon 1a ferit ¢6 thé dugc chira vé6i ty 18 thé tich tir 40% dén 80%. Do déo (dd
gifin) duoc cai thién bing cach thiét 1ap ty 18 thé tich clia ferit & gi tri bang hodc
16n hon 40%. Khi ty 1& thé tich cua ferit nhd hon 40%, thi hiu qua clia né 1a nhé.
Mt khac, khi ty 18 thé tich cta né 16n hon 80%, thi ty 18 thé tich tong cla
mactensit va bainit tr& nén nhé hon 20%, va khé c6 thé dam bao d6 bén cao véi
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d6 bén kéo bang 980 MPa. Mactensit c6 thé 13 mactensit dugc ram bét ky chira
cacbua, va mactensit dugc G khong chtra cacbua. CAu tric bainit ciing c6 thé 1a
bainit dudi bit ky chira cacbua trong lati bainit, va bainit trén chita cacbua gifta
cac lati.

Trong khi d6, trong truong hop cai thién hon nita d6 gidn 16, t6t hon 1a
mdt hodc hai trong s& mactensit va bainit v6i lugng tong 16n hon 60% la dugc
bao gdm. Ly do tai sao mactensit va bainit dugc bao gdm & ty 18 thé tich téng
16n hon 60%, 1a dé dam bao d6 bén chiu kéo bing hozc 16n hon 980 MPa trong
khi d6 cai thién duoc d gifin 13, va khi ty 18 thé tich tdng ctia n6 bang hodc nhod
hon 60%, tac dung cia né la nho.

Khi nhén dang, quan sat cac vi tri ton tai, va phép do ty 1& dién tich cta
mdi pha clia vi cAu tric 12 1a ferit, mactensit, bainit, austenit, peclit, va cAu trac
du, mit cit ngang cua tdm thép theo chiéu can hoic mit cit ngang cuia né theo
chidu vudng goc véi chidu can duoc khic axit bing tac nhan nital va tic nhan
duoc boc 16 trong don yéu clu cip patent Nhat Ban chua tham dinh, cong bd 1an
dau sb $59-219473, va viée dinh luong c6 thé duge tién hanh bing cach quan
sat bang kinh hién vi quang hoc vé6i do phéng dai 1000 14n va kinh hién vi dién
t truyén qua quét véi d6 phong dai tir 1000 1an dén 100000 lan. Viéc quan sat &
20 hodc nhiéu hon treong nhin dugc tién hanh, va ty 1€ dién tich cta mdi chu
triic ¢6 thé thu duge bang phuong phap dém diém hodc phép phan tich anh. Mic
du phuong phéap do nay la phuong phép quan sat hai chiéu, trong tAm thép theo
phuong an nay, ty 1€ dién tich gidng nhau dugc thu trong tht ca cAc mit cét
ngang ndy. Do d6, ty 18 dién tich nay bing véi ty 18 thé tich.

Tiép theo, ly do d& gi6i han cac thanh phin héa hoc ctia tAm thép ma 1a
vat liéu dugc ma s€ dugc mo td. Thanh phén % cua cac thanh phﬁn hoéa hoc dudi
day 13 % khéi luong.

C: C 12 nguyén t& dugc sir dung dé 1am ting do bén cta tAm thép. Tuy
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nhién, néu lwong C nhé hon 0,05%, thi khé co6 thé dat duge ca do bén kéo biang
hodc 16n hon 980 MPa va do dé gia cong. Mit khac, néu lugng C bing hoic 16n
hon 0,40%, thi khé c6 thé dam bao dd d& han diém. Ngoai ra, austenit du dugc
tao ra qua nhidu va do chdng pha huy tré bi suy giam. Do d6, khoang ctia n6
duge gi6i han & bing hodc 16n hon 0,05% va nhé hon 0,40%.

Si: Si c6 thé dugc phan b trong 16p ma dudi dang oxit. Do dé, Si 1a
nguyén t6 bd sung quan trong nhat duge sir dung dé cai thién do chéng gion do
hydro (46 chéng pha huy tré). Tuy nhién, khi lugng bd sung cta n6é nhé hon
0,5%, thi lugng clia céc oxit 1a khong du, va do chéng pha hiy tré khong dugc
cai thién mét cach ddy du. Do d6, can phai bd sung 0,5% Si hogc 16n hon. Mit
khéc, khi luong bd sung ctia n6 16n hon 3,0%, thi d6 dé gia cong bi suy giam,
tAm thép trd nén gion, va hién tuong pha hiy tré xudt hién. Ngoai ra, d6 d& tay
gi bi suy giam. Theo do, lugng Si dugc gidi han nim trong khoang tir 0,5% dén
3,0%. Ngoai ra, Si 13 nguyén td ting clg va c6 hidu qua lam ting dd bén cuia
tdm thép. Luong Si t6t hon nita 13 tir 0,5% dén 2,5% va tham chi tot hon nita 13
tlr 0,5% dén 2,0%.

Mn: Mn 13 nguyén td ting ctmg va c6 hiéu qua lam ting do bén cua tdm
thép. Ngoai ra, Mn ¢6 thé duoc phan b trong 16p ma dudi dang oxit. Tuy nhién,
khi lugng Mn nho hon 1,5%, thi khé c6 thé thu dugc dd bén kéo béng hoac 16n
hon 980 MPa. Mit khac, khi lwong Mn 16n hon 3,0%, thi su chia tach d@)ng thot
ctia P va S dugce ting cudng va do d& gia cong bi suy giam mdt cach dang ké.
Ngoai ra, austenit du dugc tao ra qué nhidu va do chbng pha huy tré bi suy giam.
Do do, 3,0% dugc dit 1a gidi han trén. Khoang dugc uvu tién hon cia nd 1a tir
2,0% dén 2,8%.

O: O trong tAm thép tao ra céc oxit trong tm thép (ngoai trir phan bé
mat). Cac oxit chura trong tdm thép 1am suy giam d6 gisin dai va do gisn 15. Theo
dé, can phai han ché luong O bd sung trong tAm thép. Cu thé, cdc oxit c6 mit &
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dang tap cht trong nhiéu truong hop, va néu cic oxit ¢ mit trén bé mit dau
duoc dot dap hodc trén mit cit ngang duoc cét, thi khuyét tat & dau cit hodc vét
rd thd duoc tao ra trén bé mit dau. Két qua nay din dén su tép trung Gng sudt &
thoi diém gifin 16 va xir Iy gia cudng cao, va diéu nay 13 nguén gbc cta su hinh
thanh vét ran nut, gdy ra sy suy giam dang ké do gian 15, do d& udn, va d6 chéng
pha hay tr&. Néu lugng O 16n hon 0,006%, thi xu huéng nay tré nén dang ké, va
theo d9, gidi han trén cda lugng O dugc thiét lap béng hodc nhé hon 0,006%.
Mzt khéc, t6t hon néu luong nhé O chua trong tdm thép, nhung néu luong O
nhé hon 0,0001%, thi didu nay 13 khéng duoc wu tién vi 1y do kinh té do chi phi
ting qua cao, va theo d6 vé co ban 13 giéi han dudi ndy. Tuy nhién, trong tdm
thép ma k&m nhing néng theo phuong 4n nay, do céc oxit dugc phan b trong
16p ma, luong O trong 16p ma hodc trong vung xung quanh cua bé mat tiép giap
gitta 16p ma va tAm thép 1a cao hon bén trong tAm thép. Do céc oxit ton tai trén
bé mit clia tAm thép c6 mit trén bé mit cua tdm thép hodc trong 16p ma, cac oxit
tdn tai trén bé mat cta tAm thép khong duoc xac dinh 14 cac oxit chira trong tm
thép hodic luong oxy ctia tim thép. Chi tiét, trong trudng hop do luong O cla
tAm thép, viéc do dugc tién hanh sau khi loai bé 16p ma va tién hanh danh béng
co hoc bé mit tAm thép khoang 10 um.

P: P ¢6 xu huéng bj chia tach & phan trung tdm ctia chidu day tAm cia
tAm thép va 1am gion méi han. Néu luong P 16n hon 0,04%, thi d gion ctia mbi
han tr& nén dang ké, va do d6 lugng P duoc gidi han téi bang hozc nhé hon
0,04%. Néu luong P 16n hon 0,04%, thi tAm thép bi gion va su xuét hién ciia vét
gy mit dugc thuc ddy. Gia tri giéi han dudi ctia P 1a khéng dugc md ta mot
céch cu thé, nhung néu gié tri gi6i han duéi cia n6 nhé hon 0,0001%, thi diéu
nay 13 khong kinh &, va do d6 t6t hon 1a gia tri ndy dugc thiét 1ap 12 gid tri gisi
han dudi.

S: S anh hudng tiéu cuc dén d6 d& han, va kha ning san xuét & thoi diém
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duc hoac can néng. Do d6, lugng S duoc gidi han bang hoic nho6 hon 0,01%. S
lién két v6i Mn dé tao ra MnS. MnS nay 1am giam d6 d& udn hosdc d6 gisn 13,
hodc thiic ddy su xuét hién cia hién twong pha huy tré. Theo d6, tot hon 13 lugng
S 14 nho nhét c6 thé. Tuy nhién, lwong S nhé hon 0,0001% la khéng kinh té, va
do d6 gié tri nay tbt hon 13 dugc thiét 14p & gia tri gi6i han dudi.

Al: Al ¢6 thé duge bd sung dudi dang Al va cé thé dugc st dung dé cai
thién do chéng pha hiy tré bang cach phan bb trong 16p ma dudi dang oxit.
Ngoai ra, Al ciing c6 thé duoc st dung lam vat lidu tach oxy. Tuy nhién, luong
bd sung qué 16n cta nd 1am ting sb luong céc tap chit hat to trén co so Al, va
gdy ra sy suy giam do gisn 16 hodc su xuit hién cac khuyét tat bé mit. Ngoai ra,
viéc bd sung Al qua nhidu 13 khéng dugc wu tién vi viée bd sung Al qua nhiéu
lam gion tAm thép va thuc ddy sy xuét hién hién tugng pha hiy tré. Do d6, giéi
han trén cua lugng Al bd sung duogc thiét 1ap & 2,0%. Gidi han dudi clia né 13
khong bi giéi han mot cach cu thé, khé co thé thiét 1ap lwong Al bang hoic nho
hon 0,0005%, va do d6 ddy gan nhu 14 giéi han dudi.

N: N tao ra nitrua hat to trong thép. Céc nitrua nay lam giam d6 dé uén
hodc d6 gidn 16 va 1am suy giam d6 chdng pha huy tré, va theo dé can phai lam
giam luong bd sung ctia né. Néu N 16n hon 0,01%, thi nhitng xu huéng nay tré
nén dang k&, va do d6 khoang ctia lugng N dugc thiét 1ap 12 bing hodc nhd hon
0,01%. Ngoai ra, t6t hon 14 thiét 1ap lwong N nhé do N gay ra céc 16 rong khi
han. Do d6, khong can thiét phai m6 t4 mot cach cu thé gidi han dudi cta nd.
Tuy nhién, néu luong N nhé hon 0,0005%, thi chi phi san xuét ting lén dang ké,
va do d6 day gan nhu 13 gi6i han dudi.

Tam thép ma kém nhing néng theo phuong an nay vé co ban c6 thanh
phdn bao gém cac nguyén t6 dugc mb ta trén ddy va con lai 12 st va c4c tap chat
khong tranh khoéi, nhung c6 thé con chtra mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t5 bt
ky trong sd cac nguyén t6 dudi day dudi dang céc nguyén t& duoc sit dung tir
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linh vuc k¥ thuat c6 lién quan dé cai thién d6 bén hoic cac dic tinh quan trong.
Ngay ca khi cac nguyén td Iya chon ndy chic chin duoc tron vio trong tAm thép
(vi dy, luong ma nho hon gidi han dudi duge wu tién ciia mdi nguyén t6 duoc
chon nay), hi€u qué cda cua phuong 4n nay la khong bi suy gidm. Ngoai ra, do
khong cén thiét b sung cic nguyén td hoa hoc ndy vao tAm thép, nén tt ca cac
giéi han dudi cta cic nguyén t6 hoa hoc ndy 14 0% va khéng bi gisi han.

Mo: Mo 13 nguyén t6 gia cudng va 13 quan trong dé cai thién do6 cimg.
Tuy nhién, néu lugng Mo nhé hon 0,01%, thi hiéu qua cta né 13 khéng thu duoc,
va theo d06, gia tri gidi han dudi khi bd sung Mo dugc thiét l1ap 1a 0,01%. Mat
khac, néu chia Mo véi lugng 16n hon 1,0%, thi &nh hudng ti€u cuc dén kha
ning san xuit & thoi diém san xuét va can néng, 1am gion tim thép, va thic day
su xut hién hién tuong pha hay tré, va do d6 gidi han trén ctia né duge thiét lap
6 1,0%.

Cr: Cr 12 nguyén t6 gia cudng va c6 hiéu qua dé cai thién d6 cting. Tuy
nhién, néu lugng Cr nhé hon 0,05%, thi hiéu qua cta né 1a khong thu duogc, va
theo d6, gi6i han dudi cia Cr duge thiét 1ap & 0,05% khi Cr duoc bd sung. Mt
khéc, néu lwong Cr 16n hon 1,0% dugc bao gém, thi s€ anh hudng ti€u cuc dén
kha ning san xuét & thoi diém san xuét va can nong, 1am gion tdm thép, va thic
d4y su xuit hién hién twong pha huy tré, va do dé gi6i han trén 13 1,0%.

Ni: Ni 12 nguyén t6 gia cudng va cé hiéu qua dé cai thién do cimg. Ngoai
ra, Ni c6 thé duoc bd sung vi n6 cai thién do thdm uét va thiuc day phan tng tao
hop kim. Tuy nhién, néu luong Ni nhé hon 0,05%, thi hiéu qua ctia n6 13 khong
thu dugc, va theo do, gia tri giéi han dudi khi bd sung Ni dugc thiét 1ap & 0,05%.
Mt khéc, néu lugng Ni 16n hon 1,0% dugc bao gém, thi s€ anh hudng tiéu cuc
dén kha ning san xuét & thoi diém san xuét va cén néng, va do d6 gia tri gidi
han trén duoc thiét 1ap & 1,0%.

Cu: Cu la nguyén t§ gia cudng va c6 hiéu qua dé cai thién do cimg.
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Ngoai ra, Cu c6 thé dugc bd sung vi né cai thién d6 thAm han va thuc ddy phan
tig tao hop kim. Tuy nhién, néu lugng Cu nhé hon 0,05%, thi hiu qua ctia né
la khéng thu duogc, va theo do, gidi han dudi cia Cu dugce thiét lap & 0,05% khi
Cu duoc b sung. Mt khéc, néu lugng Cu 16n hon 1,0% duoc bao gdm, thi s&
anh huong tiéu cuc dén kha ning san xuit & thoi diém san xuét va can ndng, va
do d6 gi6i han trén duoc thiét 14p & 1,0%.

B 13 nguyén t c6 tac dung lam ting bién hat hodc gia cudng cho thép
bing cach bd sung lwong bing hoic 16n hon 0,0001% khdi lwong cta B, nhung
néu lugng bd sung cia nd 16n hon 0,01% khéi lugng, thi khong chi hiéu qua cia
n6 b3o hoa, ma kha ning san xuét & thoi diém cén néng ciing bi suy giam. Do dé,
lugng bd sung cua B duogc thiét lap 6 0,0001% dén 0,01%.

Ti: Ti 13 nguyén t6 gia cuong. Nguyén t6 ndy déng gop vao viée 1am
tang do bén cta tAm thép, véi viée 1am ting su két toa, 1am tdng cuong sy tao ra
hat min thu dugc béng cach trc ché 16n 1én cua hat, va 1am ting sy 1éch mang
bing cach (e ché sy tai két tinh. Néu luong bd sung nay nho hon 0,005%, thi
hiéu qua cua né la khong thu dugc, va theo do, gidi han dudi cta Ti dugce thiét
1ap & 0,005% khi Ti duoc bd sung. Néu lugng nay 16n hon 0,3% Ti, thi su két
tha cla cacbonitrua ting 18n, va kha ning tao hinh hodc d6 chdng pha hiy tré bi
suy giam, va do dé gia tri gidi han trén duoc thiét 1ap & 0,3%.

Nb: Nb 13 nguyén t§ gia cudong. Nguyén té nay déng gop vao viée lam
ting d6 bén clia tm thép, véi viée lam ting su két tha, 1am ting sy tao thanh hat
min thu dugc béng cach trc ché sy 16n 1én cia hat ferit, va 1am tang su léch
mang bang cach tc ché su tai két tinh. Néu lugng bd sung nay nho hon 0,005%,
thi hiéu qua cua no 1a khong thu dugc, va theo do, gidi han dudi cia Nb duoc
thiét 1ap & 0,005% khi Nb dugc bd sung. Néu bao gdm 1én hon 0,3% Nb, thi su
két thia cua cacbonitrua ting 1én va kha ning tao hinh bi suy giam, va do d6 gidi
han trén cta néd dugc thiét 1ap & 0,3%.
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V: V 14 nguyén té gia cudng. Nguyén té ndy déng gop vao viée 1am ting
d6 bén cua tAm thép, véi viéc 1am ting su két tua, 1am ting sy tao thanh hat min
thu duoc béng cach trc ché su 16n 1én cla hat ferit, va lam tang sy léch mang
bang cach tc ché su tai két tinh. Néu lugng bd sung nay nhé hon 0,005%, thi
hiéu qua cda né 1a khong thu dugce, va theo dd, gidi han dudi cia V dugce thiét
1ap & 0,005% khi V duoc bd sung. Néu luong 16n hon 0,5% V dugc bao gdm, thi
su két tha cta cacbonitrua ting 1én va kha ning tao hinh bi suy giam, va do d6
gidi han trén ctia né duoc thiét 1ap 6 0,5%.

0,0005% dén 0,04% cta mdt hodc hai hodc nhiéu nguyén té dugc chon
tir Ca, Mg, vd REM c6 thé duoc bd sung. Ca, Mg, va REM 13 cac nguyén tb
duogc sir dung dé khtr oxy, va vé6i luong bang hodc 1én hon 0,0005% mdt hodc
hai hodc nhiéu nguyén t6 t6t hon 13 dugc bao gém dé thu duoc hiéu qua cua
ching. REM 13 kim loai d4t hiém. Tuy nhién, néu lugng ctia mdi nguyén t6 16n
hon 0,04%, thi d6 d& gia cong tao hinh bi suy gidm. Do d6, lugng ctia mdi
nguyén t6 t&t hon 13 ¢6 tng tir 0,0005% dén 0,04%. Trong phuong an nay, REM
duge bd sung dudi dang hdn kim trong nhiéu trudng hop, va c¢6 thé chia cac
nguyén té lantanoit khac La hoic Ce & dang két hop. Mic du cac nguyén tb
lantanoit khac La hodc Ce dugc bao gém dudi dang céac tap chét khoéng tranh
khoi, hiéu qua cua phuong an nay dugc thé hién. Ngay ca khi La hoac Ce kim
loai duge bd sung, hiéu qua cta phuong 4n nay dugc thé hién,

T4m thép ma k&m nhung ndng theo phwong 4n nay cé thé con chira cac
nguyén t6 (vi du, Zr, Sn, Co, As, va cic nguyén té twong tu) khéc céc nguyén td
duge mé ta trén day & dang cac tap chit khong tranh khoi, véi luong nam trong
khoang ma khong lam gidm céc déc tinh nay.

TAm thép ma k&m nhing néng theo phuong 4n nay c6 d6 bén kéo TS
bing hoic 16n hon 980 MPa va ¢ dd chdng phé hiy tré va ¢ bam dinh 16p ma
tuyét voi. TAm thép ma kém nhtng néng (vat liéu) theo phuong 4n nay cé thé
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thu dugce mét cach thich hop bing phuong phép san xut theo phuong 4n ma sé
dugc mé ta dudi ddy, str dung san phdm san xudt dugc bang cach tién hanh mai
quy trinh lam noéng chdy, luyén thép (tinh luyén), dic, can nong, va can ngudi
ma 13 cac quy trinh san xuét thép thong thuong. Tuy nhién, ngay ca khi san
phim san xuét duge bing cach bd qua mét phin hodc toan bd quy trinh san xudt
13 duge st dung, mién sao cac diéu kién theo phuong 4n ndy dugc thoéa mén,
hidu qua duge mé ta trong phwong an nay c6 thé thu duoc, va do d6 tAm thép ma
kém nhing néng theo phuong 4n nay khéng bi gidi han & phuong phép san xuét
nay.

Duéi ddy, phuong phap san xudt tAim thép ma k&m nhing néng theo mot
phuong 4n cta sang ché s& dugc mé ta.

Dé thu duoc tim thép ma k&m nhing néng theo mdt phwong 4n cla sang
ché, diéu quan trong 13 tién hanh kiém soat cac oxit trén 1op bé mat tAm thép va
kiém soat dong phun cta k&m néng chay trong dung dich ma.

Phuong phap san xuét thuc hién quy trinh can néng la khoéng bi giéi han
mdt cach cu thé. D6 13, quy trinh 13m néng chay 14n hai c6 thé duoc tién hanh
sau khi 1am néng chay bing 16 luyén thép hodc 16 dién, va sau d6 thép néng
chay bao gdm céc thanh phan héa hoc duge mé ta trén day c6 thé duoc dic bang
phuong phép nhu dic phoi mong, duc lién tuc thong thudng, hodc duc thoi.
Trong truong hop dbc lién tuc, sau khi lam ngudi mét 1an téi nhiét do thip va
sau d6 gia nhiét tré lai, quy trinh can néng c¢6 thé duogc tién hanh hodc quy trinh
can néng phoi dic cé thé duoc tién hanh mot cach lién tuc. Phé thai c6 thé dugc
st dung lam nguyén li€u tho.

Cén phai thiét 1ap nhiét do gia nhiét phdi trudc khi can néng & nhiét do
béng hodic cao hon 1100°C. Néu nhiét d6 gia nhiét phéi 1a thap hon 1100°C, thi
nhiét d6 cén hoan thién c6 thé thp hon diém Ar3. Trong truong hop nay, viée
cén pha kép ferit va austenit dugc tién hanh, ciu trac tAim can ndng tré thanh cu
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tric hat kép khong ddng nhét, ciu trac khong dong nhit nay khong bi loai bé
ngay cé khi tién hanh quy trinh cén ngudi va 0, va d6 déo hodc d6 d& udn bi suy
giam. Ngoai ra, trong phuong an ndy, dé dam bao d6 bén kéo 16n nhat bing hoic
16n hon 980 MPa sau khi 0, lwong nguyén t6 hop kim 14 16n so véi trong thép
mém hodc thép tuong tu, va d6 bén & thoi diém cén hoan thién c6 xu huéng ting
1én. Theo d6, néu nhiét d6 gia nhiét phéi 13 thip hon 1100°C, thi khé c6 thé tién
hanh quy trinh can do sy gia tang lyc can cung véi sy suy gidm nhiét do can
hoan thién, va diéu nay c6 thé gy ra khuyét tat vé hinh dang cta tAm thép sau
khi cén. Hiéu qua ctia phuong 4n nay duoc thé hién ma khéng cdn mé ta cu thé
vé gi6i han trén cta nhiét d6 gia nhiét phoi, nhung néu nhiét do gia nhiét qua
cao, thi diéu nay la khéng dugc wu tién tir khia canh kinh té. Do do, gidi han trén
ctia nhiét do gia nhiét phoi 1a thap hon 1300°C.

Trong phuong an nay, diém Ar3 dugc tinh bang cong thirc sau:

Diém bién di Ar3 (°C)=901-325xC+33 xSi—92x (Mn+Ni/2+
Cr/2+Cu/2+Mo/2)

(C, Si, Mn, Ni, Cr, Cu, va Mo trong cong thirc nay 1a mdi lugng thanh
phéan (tinh theo % khéi lwong) trong thép.)

Nhiét d6 cén hoan thién cia quy trinh c4n néng (nhiét d6 cubi ctia quy
trinh can néng) duoc thiét 1ap & gia tri bing hodc cao hon diém bién dbi Ar3.
Hiéu qua cta phuong 4n nay dugc thé hién ma khong cin mo ta mét cach cu thé
gidi han trén. Néu nhiét d6 can 1 thip hon diém bién ddi Ar3, thi khé co thé san
xuét khi luc can tré nén qué cao, va quy trinh cén ndng duoc tién hanh vé6i pha
kép gdm ferit va austenit, va theo dé, vi ciu triic ctia tAm thép sau quy trinh cén
néng tré nén khong déng nhat. D6 13, ferit sinh ra trong quy trinh cén hoan thién
duoc kéo cing trong quy trinh can, trd nén tho, va ferit duoc bién dbi tir austenit
c6 dang mang sau khi can. Ngay cé khi quy trinh cédn ngudi va quy trinh 4 dugc
thuc hién dé tién hanh viéc kiém soét vi cdu trac, tAm thép nay cé vi clu tric
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khong ddng nhat 13 khong duoc wu tién lam cic nguyén liéu bién dbi so véi
nhau va d6 chéng pha huy tré bi suy giam. Mit khac, khong duoc wu tién thiét
18p nhiét d6 can hoan thién cia quy trinh can ndéng & nhiét do rat cao, vi cAn phai
thiét 1ap nhiét d6 gia nhiét ctia phdi dén nhiét do rat cao dé dam bao nhiét do nay.
Do d6, nhi€t d¢ gidi han trén cda nhiét dd can hoan thién ctia quy trinh can néng
duogc tdt hon 12 bing hodc thdp hon 1000°C.

Céc diéu kién cta quy trinh 1dm ngudi sau quy trinh cén néng 1a khong
dugc mo ta mot cach cu thé, va hidu qua ciia phwong an nay thu dugc béng cach
st dung phuong phap 1am ngudi dé tién hanh viéc kiém soét vi cAu tric cho cac
yéu ciu twong (ng.

Viée cudn duoc tién hanh sau quy trinh cén ndng. Can phai thiét lap
nhiét d6 cudn tir 300°C dén 700°C. Néu nhiét d6 cudn 16n hon 700°C, thi cAu
trac ferit hodc peclit thd dugc tao ra trong ciu tric can néng, d6 dong nhét cta
cdu tric sau khi U trd nén dang ké, va tinh di hudng vt liéu cta san phdm cudi
tré nén déng ké. Ngoai ra, khong duoc wu tién tién hanh viée cudn & nhiét d6 16n
hon 700°C, d6 day cua céc oxit tao ra bé mat tAm thép tang 1én rat nhiéu, va theo
d6, d6 tiy gi bi suy giam. Mit khac, néu nhiét d6 cudn bing hodc thip hon
300°C, thi d6 bén cta tAm dugce can nong trd nén 16n, va theo do, luc can ngudi
tré nén 16n. Pidu ndy din dén khé khin trong quy trinh c4n ngudi hoic khoé khan
trong khi san xuét nhu sy phd v& tim.

Ngoai ra, cac tAm cén tho c6 thé duoc két ndi véi nhau & quy trinh cén
néng dé tién hanh lién tuc quy trinh can hoan thién. Cac tAm cén thé c6 thé dugc
cudn mot lan.

Viée tdy gi duoc tién hanh trén tAm thép cén néng ma dwoc cudn nhu
dugc mo ta trén day. Viéc can néng la quan trong dé cai thién cac dic tinh cua
16p ma khi cac oxit trén bé mit tAm thép c6 thé duoc loai bo. Dung lam phuong
phap tiy gi, phuong phap da biét co thé duoc st dung. Ngoai ra, viéc tdy gi co
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thé dugc tién hanh mot 1an hodic ¢6 thé duge tién hanh riéng r& trong nhiéu lan.

Tam thép cén néng dugc tdy gi dugc trai qua quy trinh can ngudi véi do
giam kich thuéc tdng do can 13 tir 40% dén 80% va tdm thép nay di qua day
chuyén ma kém lién tuc. Do Si, Al, hodc Mn ma tao ra cac oxit dugc md ta trén
day duoc cip lién tuc bang cach khuéch tan tir bén trong tAm thép (cu thé, trén
bién hat), cac oxit nay d& dang duoc tao ra téng ving xung quanh bién hat trén
bé mit tAm thép. Két qua 13, néu c& hat cia ferit 13 16n, thi ty 1& ctia bién hat trén
bé mit tAm thép 14 nho, va khé c6 thé thiét 1ap ty 1é dién tich dugc chiéu cua cac
oxit b.'?mg hodc 16n hon 10%. Nhin chung, ferit khi dugc can ngudi duoc kéo
cing theo chidu can va ty 18 cta bién hat 13 nho. Két qua 13, trong trudng hop
néu cAu tric khi duoc can ngudi duoc 0, thi khé c6 thé thiét 1ap ty 18 dién tich
duoc chiéu cua cac oxit bing hodc 16n hon 10%. Theo d6, can phai thic diy su
tao thanh cac oxit bing cach tai két tinh ferit va lam giam c& hat, tru6e khi tao ra
oxit. Khi d6 giam kich thudc tdng do can cia quy trinh can ngudi nhé hon 40%,
thi tmg suét can dé tai két tinh dugc dua vao khéng diy du. Ngoai ra, d6 déo cia
san phim cubi bi suy giam, va do d6 gia tri nay duge thiét 1ap & giéi han dudi.
Ngoai ra, khi d6 giam kich thuéc téng do can nhé hon 40%, thi kho c6 thé duy
tri duoc hinh dang phang. Mt khac, trong qué trinh cdn ngudi véi d6 giam kich
thudce téng do can 16n hon 80%, khé c6 thé tién hanh quy trinh can ngudi do luc
can ngudi rat 16n, va do d6 gié tri nay duogc thiét 14p lam gi6i han trén nay.
Khoéang dugc uu tién ciia né 13 tir 45% dén 75%. Mién sao d6 giam kich thude
tbng do can 13 nim trong khoang dwoc mé ta trén day, hiéu qua ctia phuong an
nay dugc thé hién ma khong can md ta mdt cach cu thé sb 14n can qua va ty 1€
giam do cén cta mdi lan can qua.

Trong phuong 4n nay, dudng kinh ctia truc can xir Iy khi tién hanh quy
trinh c4n ngudi (dudng kinh truc can) duoc thiét 14p & gia tri bing hodc nho hon
1400 mm. Puodng kinh ctia n6 tét hon 13 bing hodc nhé hon 1200 mm va tbt hon
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nita 13 bing ho#c nho hon 1000 mm. Ly do cho diéu nay 14 vi loai bién dang dua
v&o bién dbi phu thude vao dudng kinh tryc cén va bién dang truot d& dang duoc
dua vao khi st dung truc can c6 duong kinh nhé. Do quy trinh tai két tinh d&
dang dién ra tir dai truot, qua trinh tai két tinh nhanh xut hién khi st dung tim
thép ma duoc trai qua quy trinh can bang truc can c6 dudng kinh nhé ma tao ra
nhidu dai truot. D6 13, bing cach tién hanh quy trinh cn str dung truc cén cé
dudng kinh tric can nhd, c6 thé bat diu quy trinh tai két tinh trude khi cic oxit
duogc tao ra.

$ day, khi thiét 1ap do day tAm ddu vao trudc khi can qua 1an dau trong
mdi quy trinh can (vi dy, quy trinh cdn ngudi) dung lam tham chiéuy, thi d6 giam
kich thuée tdng do can 1a phin trdm cta dé giam kich thudc téng do cén so véi
tham chiéu nay (su chénh léch giita do day thm diu vao trudc khi can qua lan
dAu trong quy trinh cén va tAm thép hién c6 sau 14n can qua cudi cliing trong quy
trinh cén).

Hiéu quéa cia phuong an nay duoc thé hién ma khong can md ta mot
cach cu thé téc do gia nhiét trong trudng hop néu tAm thép trai qua day chuyén
ma. Tuy nhién, tbc d6 gia nhiét ma nhé hon 0,5 °C/gidly 13 khdng dugc uu tién
khi ning suét bi suy giam mot cach dang ké. Ngoai ra, tdc d6 gia nhiét 16n hon
100°C/giay 1a khéng duge wu tién vi Iy do kinh té, do can chi phi dau tu thiét bi
qua lon.

Trong phuong 4n ndy, tm thép dugc gift trong khoang nhiét do tir 550°C
dén 750°C khi gia nhiét t6i nhiét d6 cua quy trinh U trong trudng hop néu tdm
thép trai qua day chuyén ma, trong 20 gidy ho#c 1au hon. Diéu nay 1a vi quy
trinh tai két tinh dwoc tién hanh mot cach ddy du trong khoang nhiét do nay,
trong khi d6 su tao thanh oxit bi tri hoén so v6i qua trinh tai két tinh. Céc oxit
chira Si, Mn, hoiic Al mdt cach doc 1ap hodc két hop vé6i nhau, trude hét, c6 xu
hudng duoc tao ra trén bién hat cia ferit trén bé mat tAm thép, va sir dung bién
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hat ferit min duoc tao ra boi quy trinh tai két tinh 1am vi tri phat trién. D6 13, sau
khi tién hanh quy trinh cén ngudi, bing cach tién hanh gitr trong khoang nhiét do
ndy, c6 thé bit dau viée tai két tinh trudce khi tao ra céc oxit. Khong mong mudn
thiét 1ap nhiét do gift & nhiét d6 nhé hon 550°C, khi thoi gian dai 1a can thiét dé
tai két tinh. Khong mong mudn thiét 14p nhiét do gitt cao hon 750°C, khi céac
oxit dugc tao ra nhanh chéng va céc oxit trén hat dugc tao ra trén bién hat trong
giai doan gifta ctia quy trinh tai két tinh ho#c ting trudng ctia hat. Tuy nhién, sau
khi céc oxit duoc tao ra, viée giit trong thoi gian dai ¢ thé duoc tién hanh trong
khoang nhiét d6 cao hon 750°C dé viéc kiém soat vi ciu trac. Hiéu qua tuong tu
duoc thu bang clu tric c6 ferit dudi dang pha so cép hodc bing cdu tric c6
bainit hoic mactensit dudi dang pha so cdp. Khong mong mudn khi thoi gian
gitt & 550°C dén 750°C 1a ngin hon 20 gidy, khi quy trinh tai két tinh khéng
dugc tién hanh mot cach ddy du. Mat khac, viée giit trong thoi gian l4u hon
2000 gidy 1a khong duge wu tién vi khéng chi ning suat giam ma oxit duge tao
ra tré nén day, gy ra hién tuong khong ma. Viée luu gift nay tét hon duoc tién
hanh trong 40 gidy dén 500 gidy. Viéc luu git nay khong chi 13 giit ding nhiét,
va c6 thé bao gdm ca sy thay ddi vé& nhiét d6 nhu 1am néng hozc duy tri trong
khoang nhiét do nay.

Do céc oxit uvu tién dugc tao ra trén bién hat ferit, cac oxit nay cd ciu
tric mang ludi, trong nhidu truong hop.

Sau khi luu gift, quy trinh u duoc tién hanh. P& 1am cho céc oxit chira
mot hodc nhiéu cac oxit bao gém Si, Mn, hodc Al mot cach doc 14p hodc két hop
v6i nhau dé duoc chira trong 16p ma, trong quy trinh @ ctia ddy chuyén ma kém
lién tuc (CGL), sau khi tao ra cc oxit clia cic nguyén t6 cé thé oxi héa trén bé
mat tAm thép, can thiét phai tién hanh quy trinh ma va dua céc oxit vao trong 16p
ma. Dé tao ra cac oxit cta Si, Mn, hodc Al trén bé mat tAim thép, moi trudong khi
ctia quy trinh 0 trong diy chuyén ma k&m lién tuc dugc kiém soat trong pham vi
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thich hop. D6 13, dic biét quan trong 13 quan 1y ndéng d6 H, va diém ngung tu
trong mdi trudng khi ctia quy trinh 0 véi nhiét d6 quy trinh 0. O day, trong
phuong 4n nay, quy trinh 0 dwoc tién hanh trong diéu kién méi truong khi N,
trong d6 ndng do H, bing hodic nhoé hon 20% thé tich, diém ngung tu ma bang
hodc cao hon -20°C, va nhiét d6 gia nhiét 16n nhit tir 750°C dén 900°C. Néu
nhiét d6 gia nhiét 16n nhét 1a thip hon 750°C, thi thoi gian 1au hon 13 can thiét
dé tai tao dung dich ran cta cacbua dugc tao ra & thoi diém can néng, cacbua
hodc mét phan cta né con du, hodc mactensit hodc bainit khong thu duge mot
cach ddy du sau khi cudn, va theo d6, khé c6 thé dam bao d6 bén kéo bing hoic
16n hon 980 MPa. Mat khac, viéc gia nhiét nhiét d§0 qué cao khéng chi khong
duoc wu tién vé mat kinh té vi né 13m ting chi phi, ma con giy ra nhimng khé
khin ma trong d6 hinh dang tAm & thoi diém tdm trai qua & nhiét d6 cao bi suy
giam hoac do bén cua tryc can bi suy giam, va do d6 gidi han trén cda nhiét do
gia nhiét 16n nhit duogc thiét 14p ¢ 900°C. Thoi gian xir Iy nhiét trong khoang
nhiét d6 nay t6t hon 13 10 gidy hoic 1au hon dé hoa tan cacbua. Nguoc lai, thoi
gian xir Iy nhiét ma 1au hon 1000 gidy 14 khong duge uu tién vi 1y do kinh té do
n6 lam ting chi phi san xuit. Thoi gian xir 1y nhiét duge t5t hon nita 14 bing
hodc ngén hon 600 gidy. Ngoai ra, d6i véi quy trinh xir 1y nhiét, viéc gitt & nhiét
d6 cao c6 thé duogc tién hanh déng nhiét, hodc viéc lam ngudi c6 thé dugc bt
diu mot cach truc tiép sau khi tién hanh gia nhiét tir tir && 1am cho nhiét d6 dat
dén nhiét do gia nhiét cyc dai, dé thé hién hiéu qua cua phuong 4n nay. Khong
mong mudn thiét 14p diém ngung tu thdp hon -20°C khi ty 1& dién tich dugc
chiéu duoc mé ta trén day 16n hon 90%. Nong d6 H, 16n hon 20% thé tich 13
khong duoc mong mubdn vi né lam ting déng ké chi phi san xuét.

Gidi han duéi ciia nong d6 H, dugc tét hon 14 0,05% thé tich dé thiét lap
mdi trudng khi trong 10 & méi trudng khi khir d6i véi Fe. Piém ngung tu tot hon
14 dugc thiét 1ap & gia tri nhiét d6 bang hodc thdp hon 50°C dé han ché sy oxi
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héa cta Fe trong 10 nay. Piém ngung tu t6t hon 13 duoc thiét 1ap & gia tri bang
hodc thap hon 40°C va tham chi tét hon nita 1 dugc thiét 1ap & gia tri bang hoic
thap hon 30°C.

Ferit dugc tao ra trong quy trinh 4 & tir 750°C dén 900°C hoic trong khi
lam ngudi tir nhiét do gia nhiét 16n nhit dén 650°C. Theo d6, dé cai thién hon
nita d6 gifin dai, trong trudng hop néu ty 18 dién tich ferit cta vi cu tric dugc
thiét 1ap & bang hodc 16n hon 40%, thi nhiét d6 quy trinh 0 t6t hon 13 dugc thiét
1ap nhé hon 840°C. Béng cach thiét 1ap nhiét d6 quy trinh G nhé hon 840°C, ty
18 ferit & thoi diém 0 c6 thé tré nén 1ém, va theo dé, cdu trac chira nhidu ferit c6
thé thu dugc thAm chi sau khi 1am ngudi. Ngoai ra, ciu tric ma 13 austenit & thoi
diém cta quy trinh G duoc bién dbi thanh mactensit, bainit, austenit du, va peclit
bét ky sau khi lam nguoi.

Mt khac, d& cai thién hon nita d6 gifin 15, trong trudng hop néu ty 18
dién tich ciia mactensit va bainit cia vi cau trac dugc thiét 1ap 1a 16n hon 60%,
thi nhiét 46 quy trinh 0 t6t hon 13 duoc thiét 14p & gid tri bing hodc cao hon
840°C. Béng cach thiét 1ap nhiét d6 quy trinh & bang hodc cao hon 840°C, ty 18
cla austenit & thoi didm cua quy trinh 0 c6 thé ting. Austenit dugc bién dbi
thanh bainit hodc mactensit trong quy trinh lam ngudi sau khi u, va theo do, ty 1&
clia bainit va mactensit c¢6 thé trd nén cao.

Péi v6i quy trinh 0 trude khi ma, phuong phap Sendzimir “gia nhiét tdm
thép trong mdi truong khi khong oxi hoa sau khi tdy dau va tdy gi, 0 trong méi
truong khi khir chira H, va N, sau d6 lam ngudi téi nhiét do xung quanh nhiét
d6 dung dich ma, va nhing tAm thép trong dung dich ma”, phwong phép 16 khtt
héa “diéu chinh méi trudng khi & thoi diém 0, dAu tién oxi héa bé mit tAm thép,
sau d6 tién hanh lam sach trudc khi ma bang cach khir héa, sau d6 nhung tdm
thép vao trong dung dich ma”, hodc phuong phap xtr ly phun “sau khi tién hanh

thy dau va tiy gi tAm thép, tién hanh quy trinh xir Iy phun st dung amoni clorua
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hodc cac chit twong tu va sau dé nhiing tdm thép trong dung dich ma” c6 thé
duogc st dung sau khi thay dbi phuong phép nay néu can phi hop véi cac quy
trinh ciia phuong an nay.

Sau khi két thiic quy trinh 0, tAm thép duoc lam ngudi tdi khoang nhiét
dd tir 500°C dén 750°C (1am ngudi 1an mét hodc 1am ngudi 1an ba). Téc do lam
ngudi trung binh tir nhiét d gia nhiét 16n nhit tir quy trinh G duoc thiét 1ap &
1,0 °C/gidy dén 200 °C/gisy. Khong mong mubn thiét 1ap téc do 1am nguéi thip
hon 1 °C/gidy, vi ning suit bi suy giam mdt cach dang ké. Mt khéc, do su gia
ting qué 16n toc do 1am ngudi lam tang chi phi san xuét, giéi han trén tét hon 13
200 °Cl/giay.

Sau dé, viéc lam ngudi dugc tién hanh & téc dd lam nguoi béng hodc cao
hon 1°C/gidy va nhanh hon téc d9 1am ngudi thir nhét, t6i khoang nhiét do gifra
nhiét 6 ma thap hon nhiét do bé ma kém nhing néng khoang 40°C va nhiét d6
ma cao hon nhiét 46 bé ma k&m nhung néng khoang 50°C (Iam ngudi 1an tht
hai). Téc @6 lam ngudi dugc thiét 1ap & gié tri bing hodc cao hon 1°C/gidy vi,
néu tdc d6 1am ngudi thap, thi ferit hodc peclit dugc tao ra qua nhidu trong quy
trinh 1am ngudi va theo d6, khé cé thé dam bao do bén bing hodc 16n hon 980
MPa. Trong khi dé, do su gia ting qua 16n vé téc d6 1am ngudi 1am ting chi phi
san xuét, giéi han trén t5t hon 14 dugc thiét 1ap & 200°C/gidy. Trong phuong 4n
ndy, nhiét 46 bé ma k&m nhing néng duoc thiét 14p & 440°C dén 460°C.

Thay vi 1am ngudi 1an th hai, truéc khi nhing tAm thép trong dung dich
ma, viéc 1am ngudi (1am ngudi 1an thir tw) c6 thé dugc tién hanh mot 1an & nhiét
do tir 25°C dén 500°C, va sau do trong trudng hop néu nhiét do nging lam
ngudi thip hon nhiét d6 ma thdp hon nhiét d6 bé ma kém nhing néng khoang
40°C, thi tam thép nay c6 thé duoc gia nhiét tré lai t6i khoang nhiét do gia nhiét
tr 350°C dén 500°C va dugc luu giit. Khi viéc 1am ngudi duge tién hanh trong
khoang nhiét d¢ dugc mo ta trén day, thi pha cirng nhu mactensit hoic bainit
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duoc tao ra tir austenit khong bi bién dbi trong qué trinh 1am ngudi. Sau d6, bang
cach tién hanh gia nhiét trd lai, pha cimg nay c6 thé duoc ram. Viéc ram nay chi
ra réng su két tha clia cacbua, hodc su phuc hdi va tai sép Xép lai su 1éch mang,
trong pha cing, va bé‘mg cach tién hanh quy trinh ram, d6 gidn 186, d6 d& ubn,
hodc d6 chéng pha huy tré duoc cai thién. Gi6i han duédi cia nhiét 46 ngimg lam
ngudi duoc thiét 14p & 25°C do viée lam ngudi sdu doi hoi dau tu thiét bi dang
ké. Ngoai ra, ngay cé khi viéc 1am nguoi dugc tién hanh qué nhiéu, hiéu qua cia
né cling bdo hoa. Ngoai ra, sau khi gia nhiét lai va truéc khi nhing vao trong
dung dich ma, tAm thép dugc gilt trong khodng nhiét do tur 350°C dén 500°C.
Viéc gilt trong khoang nhiét dd nay khong chi doéng gop vao qua trinh ram cua
mactensit, nhung ciing 1dm giam tinh khong dong déu cta tdm theo chiéu rong
va cai thién vé bé ngoai sau khi ma. Trong trudng hop néu nhiét d6 ngimg lam
ngudi ciia quy trinh lam ngudi tha tu 1a tr 350°C dén 500°C, thi su luu giit nay
c6 thé duogc tién hanh ma khong thuc hién viée gia nhiét lai. Thoi gian dé tién
hanh viéc luu gitt tbt hon 13 duoc thiét 14p & gia tri bang hodc 1au hon 10 gidy va
bing hodc ngén hon 1000 gidy dé thu dugc hidu qua cta né. Pé tao ra su bién
dbi ctia bainit va lam 8n dinh austenit du, thoi gian luu gitt tot hon 1a dugc thiét
1ap & tir 20 gidy dén 750 gidy va t6t hon nira 1a duoc thiét 14p & 30 gidy dén 500
gidy.

Sau quy trinh 1am ngudi hodc luu gilt thir hai trong khoang nhiét do tur
350°C dén 500°C, tAm thép ndy duogc nhing trong dung dich ma va qué trinh ma
kém nhing néng duoc tién hanh. Khoang nhiét do tAm nhing trong bé dung dich
ma (nhiét do cta tdm thép khi nhing tAm thép trong bé ma kém nhing néng)
duoc thiét 14p & khoang nhiét do gitra nhiét do thdp hon nhiét do bé ma kém
nhing néng khoang 40°C va nhiét d6 cao hon nhiét do bé ma k&m nhung néng
khoang 50°C. Khong mong mubn thiét 14p nhiét do t4m nhing trong bé ma kém

nhiing néng thap hon nhiét d thip hon nhiét d6 bé ma k&m nhiing néng khoang
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40°C, khi su giai phong nhiét & thoi diém nhing bé ma k&m nhing néng 13 16n,
thi mot phin k&m néng chay duge hoa rin, va vé bé ngoai dugc ma cé thé suy
giam. Trong trudng hop néu nhiét d6 tdm trudce khi nhing 13 thip hon nhiét do
thap hon nhiét d6 bé ma k&m nhung néng khoang 40°C, thi viéc gia nhiét c6 thé
duogc tién hanh bd sung bing phuong phéap bat ky trude khi nhiing vao bé ma
ké&m nhung néng dé kiém soat nhiét d6 tAm bing hodc cao hon nhiét do thép hon
nhiét 6 bé ma k&m nhing néng khoang 40°C, va sau d6 tim thép c6 thé dugc
nhing trong dung dich ma. Ngoai ra, néu nhiét do tAm nhing trong dung dich
ma cao hon nhiét dd cao hon nhiét do bé ma kém nhung néng khoang 50°C, thi
gy ra vin d& van hanh kém theo nhiét d6 bé ma kém nhing néng ting lén.
Dung dich ma c6 thé chira Fe, Al, Mg, Mn, Si, Cr, hodc cac nguyén td tuong tu
bén canh k&m nguyén chit.

Néu cac oxit che pht bé mit tAm thép, thi van dé nhu hién tuong khéng
ma hodc 1am chadm dién ra qua trinh tao hop kim. Dic biét, oxit kém cé mit trén
bé mit ctia bé ma k&m nhing néng hodc trong dung dich ma. Do oxit kém va
cac oxit dugce tao ra trén bé mit tAm thép co 4i luc cao va oxit kém dé dang duogc
bam 1én trén d6, vin dé khong ma hodc khuyét tit bén ngoai d& dang xuét hién.
Trong phuong 4n ndy, do cac oxit ctia Si, Mn, hodc Al duoc phén b trong bé
mat tAm thép, hién tugng khong ma hodc lam chdm qué trinh tao hgp kim xuét
hién. Trong truong hop phan bd céc oxit dé co6 ty 18 dién tich dugc chiéu bing
hodc 16n hon 10% d& ngin ngira tinh gion do hydro, xu huéng ctia né trd nén
dang ké. Theo d6, trong trudng hop tao ra cac oxit clia phuong 4n nay trén bé
mat tAm thép, kém noéng chay trong dung dich ma chay & tc do phun véi téc do
dong tir 10 m/phat dén 50 m/phut, va theo d6, sw bam dinh ctia tAm thép va oxit
kém dugc ngin ngira, va su ngin ngira hién twong khong ma va thic day qua
trinh tao hop kim dugc tién hanh. Két qua 13, cac oxit c6 thé duoc phan bb trong
16p ma. Thong thuong, mang oxit ctia Zn hoac Al, ma dugce goi 1a xi, ndi trén bé
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ma k&m nhiing néng, va diéu nay giy ra hién tuong khong ma hodc lam chim
qué trinh tao hop kim. Céc tic gia sang ché d3 khdm phé ra ring, trong truong
hop néu céc oxit c6 mit trén bé mit tm thép, thi xi dé dang bam dinh khi nhiing
tAm thép trong dung dich ma, va do d6 hién tuong khéng ma (khuyét tat anh
huéng dén tAm thép bén 16p ma) dé dang dugc tao ra. Xi bam dinh vao tdm thép
nay khong gay ra hién tuong khong ma nhung ciing lam cham qué trinh tao hop
kim. Xu huéng nay dic biét dang ké & tAm thép chtra lugng 16n ctia Si hodc Mn.
Co ché chi tiét 12 khong rd rang, nhung coi nhu 13 hién tugng khong ma hosc tri
hodn qué trinh tao hop kim duoc thuc ddy bing phan tng clia céc oxit cua Si
hodic Mn dugc tao ra trén bé mit tAm thép va cling nhu xi ma 1a céc oxit. Néu
tdc d6 dong 14 thdp hon 10 m/pht, thi hiéu qua ngn ngira hién twong khong ma
bing dong phun 14 khéng thu dugc, va céc oxit dugc bam dinh 1én bé mat tAm
thép, va didu nay gay ra khuyét tt bé mat. Mit khéc, néu téc d6 dong 16n hon
50 m/phut, thi tac dung ctia né bi bdo hoa va hoa vén sinh ra bsi dong chay cua
kém, va khuyét tat bé mit d& dang xuét hién. Ngoai ra, viéc dau tu thiét bi qua
muc lam ting chi phi san xudt. Do d6, tbc d6 dong clia kém néng chay trong
dung dich ma dugc thiét 1ap & tir 10 m/phut dén 50 m/phat. O day, chidu cua
dong kém nong chay 13 khong bi gidi han mét cach cu thé, va chi vu tién kiém
soat luu luong dong.

Sau khi nhung, tm thép dugc nhing trong dung dich ma duoc lay ra
khéi dung dich ma va viéc tdy duoc tién hanh néu can. Khi viéc téy duoc tién
hanh d6i v6i tAm thép, thi c6 thé kiém soat lwong 16p ma bam dinh vio bé mit
tdm thép (luong bam dinh cta 1ép ma). Luong 16p ma bam dinh nay khong bi
gidi han mot cach cu thé, nhung t6t hon 13 dugc thiét 1ap & gia tri béng hodc 16n
hon 5 g/m? trén mot bé mit tir quan diém lam ting hon nita kha ning chdng an
mon. Ngoai ra, luong 16p ma bam dinh t6t hon 13 dugc thiét 1ap & gid tri bing
hodc nhé hon 100 g/m” trén mdt bé mit tir quan diém 1am ting hon nita d6 bam
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dinh cta 16p ma.

Trong trudng hop tién hanh hon nita quy trinh x@ Iy tao hop kim cua 16p
ma, n6 duoc tién hanh & nhiét d6 bing hodc thdp hon 600°C. Trong khi d6, néu
nhiét d6 nay cao hon 600°C, thi cacbua duoc tao ra dé 1am giam ty 18 thé tich
austenit du, do déo tuyét voi la kho duge dam bdo, pha ctiing nhu mactensit dugc
héa mém, hoic lugng 16n cda peclit dugc tao ra, va theo do, kho cé thé dam bao
dd bén kéo cuc dai brfmg hodc 16n hon 980 MPa. Mat khac, khéng dugc wu tién
thiét 14p quy trinh xt Iy tao hop kim nhiét d6 thip hon 460°C, khi qua trinh tao
hop kim bj kim him va ning suét bi suy giam. Ngoai ra, néu quy trinh xi 1y tao
hop kim nhiét d6 cao hon 600°C, thi lugng Fe trong 16p ma c6 thé 16n hon 15%
khéi luong, va theo d6, dd bam dinh cta 16p ma bi suy giam. Trong trudng hop
khéng tién hanh quy trinh xi 1y tao hop kim, lugng Fe trong 16p ma khong 16n
hon 15% khéi lugng mién sao cac diéu kién ctia phuong 4n nay duoc thoa man.

Fig.3A va Fig.3B thé hién luu dd cta phuong phap san xuét theo mot
phuong 4n ciia sang ché dugc mé ta trén day.

Ngoai ra, qua trinh can qua bé mit c6 thé duogc tién hanh dé sta chita
hinh dang cua tAm thép va thu dugc sy cai thién do déo b%mg cach dich chuyén
su léch mang. Do giam do can qua bé mit sau quy trinh xir Iy nhiét t5t hon 1a
nim trong khoang tir 0,1% dén 1,5%. Néu d6 giam do can nho hon 0,1%, thi
hiéu qua ctia nd 1a nho va viée kiém soat ciing kho, va do d6 gia tri nay dugc dat
lam giéi han dudi. Néu do giam do can 16n hon 1,5%, thi ning suét suy giam
dang ké va do dé gié tri nay dugc thiét 14p 1am gi6i han trén. Lan can qua bé mit
c6 thé duogc tién hanh trong day chuyén hoic ngoai day chuyén. Ngoai ra, lan
can qua bé mit v6i do giam do can dich c6 thé dugc tién hanh & mét 14n hodic c6
thé duoc tién hanh bing cach phan chia thanh mét vai lan.

No6i chung, vat liéu tAm thép ma kém nhing néng theo sang ché duogc
san xuét bang cach tién hanh tinh luyén, luyén thép, diic, can néng, va cac quy
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trinh cdn ngudi ma la cac quy trinh sén xuat thép thong thuong, nhung hi€u qua
cta sang ché co thé thu dugc thdm chi bang san pham san xuéat dugc bang cach
bd qua mdt phan hodc toan bd cac quy trinh mién sao cac diéu kién theo sang

ché dugc thdéa man.

Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, sang ché s& duoc mé ta chi tiét hon bang cac vi du.

Céc phoi chira cic thanh phan dugc thé hién trong bang 1 duoc gia nhiét
t61 1200°C, quy trinh cén néng duogc tién hanh dudi cac didu kién can néng
duoc boc 10 trong bang 2-1 dén bang 2-4, va sau khi tién hanh viéc 1am ngudi
bing nudc vé6i viée lam ngudi bang ving nudc, viée xtr Iy cudn duge tién hanh &
nhiét do dugc thé hién trong bang 2-1 dén bang 2-4. D6 day cta cic tAm cén
néng duoc thiét 1ap nim trong khoang tir 2 mm dén 4,5 mm. Sau khi tiy gi cac
tAm c4n noéng, quy trinh cin ngudi duoc tién hanh & d§ gidm can ngudi dinh
trude dé thiét 1ap d6 day tAm sau quy trinh can ngudi & 1,2 mm, va thu dugc cac
tAm can ngudi. Sau do, cic tm cén ngudi duoc luu gitt dudi cac didu kién cta
bang 2-1 dén bang 2-4 trong khoang nhiét d6 tr 550°C dén 750°C trong thiét bi
trang kém lién tuc dudi céc diéu kién dugc thé hién trong bang 2-1 dén bang 2-4,
sau d6 tién hanh 0, 1am ngudi, va néu cin, gia nhiét lai va duoc nhing trong bé
ma k&m nhing néong ma dugce kiém soat dé c6 céac diéu kién dinh trudc, va sau
d6 duoc lam ngudi ti nhiét do trong phong (25°C). Nong do Al hiéu qua trong
dung dich ma dugc thiét 1ap nam trong khoang tir 0,09% khéi lwong dén 0,17%
khéi luong. Mot phan tAm thép duoc nhing trong bé ma kém nhing néng, sau
d6 duoc trai qua quy trinh x ly tao hop kim dudi céac diéu kién khac nhau, va
dugce 1am ngudi téi nhiét d6 trong phong. Trong luong 16p phu & thoi diém d6
duoc thiét 14p 13 xép xi 35 g/m” cho ca hai mit. Cubi cung, qua trinh can qua bé

mit duge tién hanh cho tAm thép thu duoc véi d6 giam do cén bang 0,4%.
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Céc dic tinh cta tAm thép dugc san xuét dudi cac diéu kién dugc md ta
trén day 14 duoc thé hién trong bang 3-1 dén bang 3-4.

Trong thtr nghiém kéo cing, mAu thir nghiém JIS s6 5 duoc thu gom 1am
mau thir nghiém tir tm c¢é d6 day bang 1,2 mm theo chidu vudng gbc véi chidu
can, va do kéo cang dugc danh gid dua trén JIS Z2241: 2011.

Viéc quan sat cac oxit trong 1ép ma duogc tién hanh bang cach tién hanh
quan sét ciu tric voi mit cit ngang cla tAm thép ma k&m nhing néng. Sau khi
xtr Iy mit cit ngang ctia 16p bé mit ctia tdm thép ma k&m nhiing néng thanh cac
vay moéng dé bao gém 16p ma bing thiét bj xir Iy dong ion tap trung, viéc quan
sat bang FE-TEM va phan tich thanh phin bing phd tia X phan bd ning luong
(EDX) duoc tién hanh. Viéc quan sat ndy duoc tién hanh & 5 truong nhin & do
phéng dai tir 10000 14n dén 50000 14n, va thanh phan hodc ty 1& dién tich duoc
xac dinh.

Luong Fe va Al trong 1ép ma duoc danh gia bing cach hoa tan 16p ma
trong dung dich nuéc 5% HCI ma c6 bd sung chat trc ché, loai bod céc oxit khong
hoa tan, va sau dé tién hanh phan tich phat ICP tir dung dich. Ba mau duoc danh
gia va gia tri trung binh duogc thiét 1ap 1a Fe% cia 16p ma.

Viée danh gid thanh phin hoic ty 18 dién tich ciia céc oxit c6 thé duoc
thue hién bang cach tién hanh quan sat cAu triic v6i mit cit ngang cua tAm thép
ma k&m nhtng néng. Vi du, d6 13 phwong phap x&r Iy mit cit ngang coa tAm
thép thanh vay mong dé chira 16p ma bang thiét bi xir Iy bang dong ion tép trung
(FIB), va sau d6 tién hanh viéc quan sat bang kinh hién vi truyén dién tir phat xa
truong (FE-TEM) va phén tich thanh phin bang phd tia X phan bd ning luong
(EDX). Sau khi tao ra cac miu dé quan sat bang thiét bi xtt Iy FIB, cac oxit dugc
quan sat bang FE-TEM & d6 phong dai 50000 1an. Ngoai ra, bing cach phan tich
cac oxit béng EDX, cac oxit c¢6 thé duogc xac dinh.

Pé cho céc oxit bao gém mot hodc nhiéu céc oxit chira Si, Mn, hodc Al
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mot cach doc 14p hodc két hop véi nhau dugc bao gdm trong 1&6p ma, sau khi tao
ra cic oxit clia cac nguyén t6 ¢ thé oxi héa trén bé mit tAm thép trong quy trinh
1 ctia CGL, can phai tién hanh quy trinh ma va dua céc oxit vao trong 16p ma.

Tiép theo, d& danh gia d6 chéng phé huy tré, miu thir nghiém san xuit
bang thtr nghiém udn chir U va tht nghiém d6 chdng pha hiy tré bing phuong
phap tich dién dién phan dugc tién hanh. P chdng pha hiy tré ctia tAm thép ma
k&m nhung néng san xudt dugc bing phuong phap cua sang ché dugc danh gia
dua trén phuong phép dugc mé ta trong tai lidu phi sang ché 3.

Chi tiét, sau khi tién hanh cit co hoc tAm thép, mit cit ngang duoc tréi
qua qué trinh mai co hoc, va thir nghiém udn chit U duoc tién hanh & 10R. May
do bién dang duoc gén vao ph?m trung tdm cua mau thir nghiém thu duoc, va ca
hai dau ctia mau thtr nghiém duoc ép chit bdi bu long dé tac dung tmg suét. Ung
sudt tac dung duoc tinh béi bién dang cta may do bién dang duoc gin. Pdi véi
ng sudt do trong tai, Gmg sut tuong tmg vai 0,7 ctia TS dwoc ap dung, d6 13,
ng suét bang 700 MPa trong trudng hop tAm thép c6 TS loai 980 MPa, img
suat bang 840 MPa trong trudng hop tim thép c6 TS loai 1180 MPa, va ting suét
béng 925 MPa trong trudng hop tdm thép c6 TS loai 1320 MPa. Diéu nay 1a vi
xem nhu Umg suit du duge dua vao & thoi diém tao hinh c6 méi lién quan véi
TS cua tAm thép.

Hon thé nita, d6 gian 16 dugc danh gia dua trén JFS T1001.

Mau thir nghiém ubn chit U dugc nhing trong dung dich amoni
thioxyanat, tAm thép dugc dung lam catot va dién cuc platin dugc dung lam anot,
dong dién dugc luan chuyén & mat do dong 0,1 mA/cm?, va thir nghiém tich
dién dién phan duoc tién hanh trong 2 gid. Hydro sinh ra trong thir nghiém tich
dién dién phén c6 thé thdm vao trong tAm thép dé gay ra hién tuong pha huy tré.
Sau khi thir nghiém tich dién dién phan, mau thir nghiém dugc léy ra khéi dung
dich va phan trung tim ctia mau thir nghiém ubn chit U dwoc quan sat bing mét
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thuong dé& danh gia sy c6 mit hodc khong c6 mit cua vét nut. Tuy nhién, 16p ma
c6 thé bi nirt & thoi diém thu nghiém udn chit U, va khi quan sat bé mit sau thir
nghiém tich dién dién phan, cac vét nit trén bé mit c6 thé dugc xéc dinh mot
cach khong chinh xac duéi dang vét nut sinh ra béi hién tuong phé huy tré. O
day, sau thir nghiém pha hiy tré, 16p ma duogc hoa tan trong dung dich nudc 5%
HCI ma c6 bd sung chat tc ché, va sy c6 mat hodc khéng c6 mit cta cac vét nut
trén bé mit tim thép dugc quan sat. Do tmg suét 16n tic dung 1én phan dugc xur
ly udn, néu vét nirt duogc tao ra, thi sy phat trién cia vét nut nay s& dién ra nhanh
chéng. Theo d6, trong céc vi du nay, trong truong hop néu cé mit cac vét nit,
thi tat ca cac vét nit trd nén md rong, va su co mat hodc khong c6 mat cia cac
vét nit ndy c6 thé dé dang dugc xac dinh bing mét thuong, Trong cac vi du nay,
bang cach st dung kinh Iap hodc kinh hién vi nhin ndi, cdc mau thir nghiém
duoc quan sat mdt cach cin than, sy c6 mit hodc khong c6 mit cia cac vét nit
nay dugc khéng dinh lai, va da khéng dinh dugc rang khéng c6 vét nirt nho néu
khéng c6 cac vét nit ho.

Két qua cta thir nghiém phé huy tré duoc thé hién trong bang 3-1 dén
bang 3-4, “t6t” thé hién ring khéng cé vét nit dugc tao ra trén phin dau va
“kém” thé hién rang c6 vét nit & phan dau.

Céc dic tinh cta 16p ma dugce danh gia nhu sau.

Tét: khong c6 phan khéng dugc ma

Kém: c¢6 phan khéng duoc ma

D6 chéng tao bt duoc danh gia bang cach xac dinh lidu ¢ hay khong
b6t duoc sinh ra, khi tién hanh xir 1y

Tbt: khong xuét hién hién tuong tao bot

Kém: xuit hién hién tugng tao bot

Trong vi du bao gdm phan khéng duoc ma, d6 bam dinh ddy du ca 16p
ma la khong thu dugc.
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D6 bén kéo do duoc, do chéng phé hily tré, cac dic tinh cia 16p ma, va
Fe% trong 16p ma duoc thé hién trong bang 3-1 dén bang 3-4. D3 kham ph4 ra
ring tit ca cac tim thép ctia sang ché cé d6 bén cao bing hozc 16n hon 980 MPa
va c6 d6 chéng pha huy tré va cac dic tinh cia 16p ma (khéng ma va do chéng
tao bot) tuyét voi.

Mit khac, trong cac vi du trong d6 cac didu kién bét ky khong thude
pham vi cta sang ché, it nhat mét gia tri d6 bén kéo, d6 chdng pha huy tré, va
cac déc tinh cta 16p ma (khong ma va do chéng tao bdt) bi suy giam.

Trong vi du ma trong d6 d6 giam do can ngudi duoc thiét 14p bang hodc
16n hon 90%, tAm nay bj ph4 v& trong giai doan giita ciia quy trinh nay va tim
ndy khong dat yéu cau. Ngoai ra, trong vi du ma do giam do can ngudi duogc
thiét 14p nho hon 30%, hinh dang tdm 13 khéng bén, nhitng kho khin xuét hién &
thoi diém cia can qua tAm nay, va do d6 viée can qua tAm nay dugc dimg lai. Do
ca hai tdm khong duoc danh gia, nén cac két qua khong duogc thé hién trong cac
bang.

Thanh phén con lai cha céc thanh phan ctia bang 1 biéu thi Fe va cac tap
chét khoéng tranh khoi, va “-” biéu thi “khong xéac dinh dugc”. Cac gia tri gach
chén trong cdc bang thé hién gia tri ndm ngoai khoang cuia sang ché. “*1”, “*2”,
“k3”y3 “*4” trong céc bang 2 va 3 ¢d ¥ nghia nhu dugc thé hién trong phan
duéi cia bang 3-1. Ngoai ra, GI trong céc bang biéu thi ring tAm thép ma k&m
nhtng néng bao gdm 1ép ma kém nhung néng, va GA biéu thi ring tAm thép ma

kém nhing néng bao gom 16p kém dugc ma va 4, ma la, tam thép ma kém va 1.

-46-



24627

Bang 1
Béng 1(12) )
Thanh phan hoa hoc (% khoi lugng)
LOAI THEP| Ar3/°C| C Si [Mn P S N Al 0] Ti Nb B

A 649 10,155 0,54 12,39 {0,012] 0,0017 | 0,0046 | 0,029 | 0,0016 - - -

B 665 10,176 | 1,12 |2,34 [0,007| 0,0024 | 0,0052 | 0,032 | 0,0011 - - -

C 678 10,0791 0,74 12,41 0,024 0,0036 | 0,0012 | 0,039 | 0,0024 | 0,043 | - |0,0024

D 670 10,082| 0,69 |2,06 ]0,013]0,0019 | 0,0035 | 0,021 | 0,0031 - 10,032 -

E 610 0,191 0,55 [2,69 |0,010] 0,0028 | 0,0029 | 0,026 | 0,0029 - - -

F 629 10,1891 0,72 |2,06 ]0,011] 0,0020 { 0,0027 | 0,468 | 0,0025 - - -

G 659 10,142 0,74 |2,39 0,008 0,0019 | 0,0019 | 0,026 | 0,0019 [ 0,046 | - |[0,0017

H 658 10,1771 0,52 |2,03 ]0,006| 0,0016 | 0,0038 | 0,024 | 0,0007 - - -

I 655 10,139 ] 0,64 (2,13 |0,014| 0,0039 | 0,0042 | 0,023 | 0,0026 | 0,033 {0,013 | 0,0009

J 645 10,1831 0,71 |2,01 [0,009]| 0,0032 | 0,0024 | 0,034 | 0,0015 - - -

K 618 10,198 0,52 |2,56 |0,013] 0,0034 | 0,0026 | 0,004 | 0,0010 - - -

L 618 ]0,195] 0,66 [2,62 ]0,011] 0,0008 | 0,0042 | 0,029 | 0,0016 - - -

M 611 ]0,192| 0,58 |2,68 [0,009] 0,0034 [ 0,0026 | 0,017 | 0,0018 - - -

N 618 10,196 | 0,67 |2,62 [0,011] 0,0019 | 0,0029 | 0,433 | 0,0022 - - -

0 609 10,242 1,02 |2,68 [0,009]| 0,0016 | 0,0033 | 0,027 | 0,0019 - - -

P 640 10,198 0,82 |2,12 [0,011] 0,0019 | 0,0021 | 0,043 | 0,0021 | 0,039 {0,023 0,0013

Q 679 10,098 | 0,72 |2,33 {0,004 | 0,0024 | 0,0020 | 0,019 | 0,0012 - - -

R 693 |0,155] 1,32 (2,19 |0,016] 0,0029 | 0,0024 {0,032 | 0,0015 - - -

S 657 10,119] 0,52 |2,42 ]0,027] 0,0039 | 0,0022 | 0,027 | 0,0032 - - -

T 692 10,125] 0,56 |2,03 [0,009] 0,0045 [ 0,0026 | 0,026 | 0,0008 - - 10,0039

U 649 10,175| 0,74 |2,39 [0,012] 0,0011 | 0,0027 | 0,028 | 0,0023 | 0,049 | - -

\% 673 ]0,182] 0,56 |2,04 [0,016] 0,0009 | 0,0018 | 0,340 | 0,0024 - 10,038 -
W 646 0,177 ] 0,82 [2,43 |0,010] 0,0015 | 0,0016 | 0,035 | 0,0018 - - -

X 643 ]0,182] 0,81 1,96 |0,017] 0,0017 | 0,0016 | 0,036 | 0,0019 - - -

Y 641 10,1791 0,69 (2,23 ]0,012] 0,0053 | 0,0009 {0,006 | 0,0019 - - -

Z 653 10,180 ] 0,72 |1,81 |0,008| 0,0047 | 0,0011 {0,024 | 0,0034 - - -
AA 641 ]0,177] 0,54 [2,39 0,009 0,0025 | 0,0019 | 0,035 | 0,0007 - - -
AB 654 10,201 | 1,16 |2,39 |0,010] 0,0026 | 0,0028 | 0,036 | 0,0042 | 0,026 | - |0,0012
AC 604 10,195] 0,54 |2,46 |0,011] 0,0031 | 0,0044 | 0,020 | 0,0023 - - -
AD 637 10,206 | 0,53 |2,20 [0,013] 0,0037 | 0,0031 | 0,014 | 0,0032 - - -
AE 636 0,256 | 0,75 |2,24 ]0,017] 0,0019 | 0,0052 | 0,033 | 0,0030 - - -
AF 617 10,198 | 1,64 |2,98 {0,008 0,0024 | 0,0019 | 0,027 | 0,0008 - - -

a 502 0,623 1,19 |2,56 ]0,011] 0,0020 { 0,0019 | 0,031 | 0,0035 - - -

b 838 |0,041 | 0,55 0,74 [0,010| 0,0058 | 0,0022 | 0,030 | 0,0029 - - -

c 764 10,185] 4.21 [2,35 |0,019] 0,0035 | 0,0017 [ 0,021 | 0,0027 - - -

d 681 ]0,185] 0,23 (1,82 |0,009| 0,0034 | 0,0035 {0,017 | 0,0025 - - -

e 467 10,191 | 0,53 |4,23 |0,022 | 0,0042 | 0,0012 | 0,023 | 0,0018 - - -

f 749 10,176 | 0,54 (1,22 ]0,014| 0,0019 | 0,0036 | 0,032 | 0,0023 - - -

g 616 |0,231] 1,09 (2,67 ]0,089| 0,0042 | 0,0036 | 0,029 ] 0,0012 - - -

h 628 10,1921 0,92 (2,62 ]0,009| 0,0191 | 0,0042 | 0,014 | 0,0034 - - -

i 633 10,203 ] 0,98 (2,55 |0,015] 0,0021 | 0,0320 | 0,034 | 0,0009 - - -

j 668 10,110] 0,95 {2,49 10,023 0,0029 | 0,0027 | 3,262 | 0,0011 - - -

k 650 0,209 ] 1,03 {2,36 |0,009| 0,0033 | 0,0024 | 0,039 | 0,0182 - - -

1 646 10,184 ] 1,12 (2,52 0,012 0,0024 | 0,0019 | 0,043 | 0,0006 | 0,421 | - -

m 558 10,246 | 0,57 |2,45 {0,009] 0,0033 | 0,0024 | 0,029 | 0,0182 - - -

n 487 10,221 0,75 2,36 |0,019| 0,0016 | 0,0039 | 0,028 | 0,0019 - - -

711 10,0391 0,54 |2,12 |0,012] 0,0034 | 0,0029 [ 0,019 | 0,0009 - -

CAC GIA TRI GACH CHAN THE HIEN CAC GIA TRI NAM NGOAI KHOANG CUA SANG CHE
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Bing 1(2/2) )
Thanh phan héa hoc (% khoi lugn

g)
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LOAI THEP| Mg | Rem

Ca

Cr

Cu

GHI CHU

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

0,82

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

0,98

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

0,56

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

0,62

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

0,42

THEP THEO SANG CHE

0,21

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

B2 N <<= <|c|5|v|=lo|=|o|z|Z| e | x| =|~|=|o|=|=|o|a|w|>

THEP THEO SANG CHE

>
@]

THEP THEO SANG CHE

>
w)

THEP THEO SANG CHE

>
&5

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO SANG CHE

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO Vi DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO Vi DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

THEP THEO VI DU SO SANH

3,26

THEP THEO VI DU SO SANH

o |z [B|=|"|—|~||R]| |0 |x]|o O"N%

THEP THEO VI DU SO SANH

CAC GIA TRl GACH CHAN THE H
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Bang 3-1
Bang 3-1(1/2) .
THEP F*' B M B+M | yR [P CAC OXIT TY LE YP TS
sO 1% (/% 1% 1% | 1% |/% TRONG LOP MA |DIEN TiCH | /MPa | /MPa
PUGC
CHIEU /%
1 56 |12 30 42 2 0 Si0,, Mn,Si0, 23 602 | 1023
2 56 |0 43 43 1 0 Si0,, Mn,SiO, 26 601 | 1031
3 57 |13 29 42 1 0 Sio, 7 593 | 1029
4 100 |0 0 0 0 0 Si0,, Mn,SiO, 89 523 | 726
5 92 |5 3 8 0 0 Si0,, Mn,SiO, 29 553 | 868
6 56 |11 0 11 0 33 Si0,, Mn,SiO, 38 542 | 834
7 57 19 32 41 2 0 Si0,, Mn,SiO, 26 608 | 1025
8 56 |12 29 41 3 0 Si0,, Mn,SiO, 6 567 | 1034
9 55 |10 30 40 3 2 Si0,, Mn,SiO, 29 615 | 991
10 54 |15 0 15 0 31 Si0,, Mn,SiO, 31 568 | 835
11 53 |11 33 44 0 3 Si0,, Mn,SiO, 6 593 | 1038
12 *4 %4 *4 *4 *4 *4 *4 *4 *4 *4
13 55 |13 30 43 2 0 Si0,, Mn,SiO, 33 623 | 1027
14 51 |14 31 45 4 0 Si0,, Mn,SiO, 25 625 | 1085
15 53 |11 34 45 2 0 SiO, 100 633 | 1078
16 62 |11 25 36 2 0 Si0,, Mn,SiO, 33 685 | 1010
17 63 |10 25 35 2 0 Si0,, Mn,SiO, 37 723 995
18 61 [12 24 36 3 0 Sio, 4 676 | 1013
19 100 |0 0 0 0 0 Si0,, Mn,SiO, 35 612 | 823
20 68 |5 0 5 0 27 Si0,, Mn,SiO, 35 605 | 834
21 55 |16 0 16 0 29 Si0,, Mn,SiO, 39 624 | 856
22 63 |11 23 34 2 1 Si0,, Mn,SiO, 29 676 | 1009
23 59 |11 28 39 2 0 Si0,, Mn,SiO, 36 625 | 1002
24 62 |9 26 35 1 2 Si0,, Mn,SiO, 37 682 | 1017
25 60 |14 0 14 0 26 Si0,, Mn,SiO, 36 593 | 886
26 63 |8 22 30 3 4 Si0,, Mn,SiO, 7 639 | 1002
27 %4 |*4 *4 *4 *4 *4 *4 *4 *4 *4
28 61 |12 27 39 0 0 Si0,, Mn,SiO, 42 630 | 997
29 55 |11 32 43 2 0 Si0,, Mn,SiO, 35 698 | 998
30 49 |12 37 49 2 0 Si0,, Mn,SiO, 33 692 | 1223
31 48 |3 48 51 1 0 Si0,, Mn,SiO, 36 768 | 1184
32 50 |3 42 45 5 0 SiO, 5 669 | 1239
33 100 |0 0 0 0 0 Si0,, Mn,SiO, 34 524 | 832
34 63 |2 0 2 0 35 Si0,, Mn,SiO, 30 519 | 861
35 58 |16 0 16 0 26 Si0,, Mn,SiO, 33 586 | 872

F: ferit, B: bainit, yR: austenit du, M: mactensit, P:peclit

*1: Trong trudng hop néu cdu tric chwra ferit va cacbua, cacbua nay dugc tinh 12

ferit.

*2: Thé hién rdng qua trinh tai gia nhiét khéng dugc tién hanh vi nhiét d6 tdm cao

hon 350°C.

*3: Thé hién rdng qué trinh xt ly tao hgp kim khong dugc tién hanh.

*4: Thé hién ring qud trinh can ngudi co thé khong duoc tién hanh vi nhiét d6 cudn

thdp va d6 bén cua tAm thép dugc cdn néng rat cao.
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Bing 3-12/2)

THEP| F*' |B M B+M | yR [P CAC OXIT CO TY LE YP TS
sO 1% |/% 1% 1% 1% |/% TRONG LOP MA |DIEN TICH| /MPa | /MPa
pUGC
CHIEU /%

36 48 (12 38 50 2 0 Si0,, Mn,SiO, 42 686 | 1226
37 87 |3 8 11 2 0 Si0,, Mn,SiO, 42 583 | 926
38 47 10 38 48 3 2 Si0,, Mn,SiO, 36 709 | 1189
39 48 |13 10 23 0 29 Si0,, Mn,SiO, 32 601 938
40 49 |9 39 48 3 0 Si0,, Mn,SiO, 7 667 | 1209
41 47 |10 3 13 2 38 SiO, 94 623 | 8712
42 49 |16 30 46 5 0 |SiO,. Mn,SiO,4. Al,04 40 682 | 1187
43 48 |13 37 50 2 0 Si0,, Mn,SiO, 35 706 | 1209
44 50 |14 35 49 1 0 Si0,, Mn,SiO, 33 709 | 1214
45 53 |17 27 44 3 0 Si0,, Mn,SiO, 37 749 | 1202
46 52 |16 30 46 2 0 Si0,, Mn,SiO, 33 806 | 1231
47 55 |18 27 45 0 0 SiO, 9 846 | 1204
48 100 [0 0 0 0 0 Si0,, Mn,SiO, 33 603 | 889
49 72 |5 0 5 0 23 Si0,, Mn,SiO, 35 592 | 934
50 64 |11 0 11 0 25 Si0,, Mn,SiO, 38 635 | 921
51 54 119 24 43 3 0 Si0,, Mn,SiO, 29 785 | 1224
52 54 |19 26 45 1 0 Si0,, Mn,Si0, 30 759 | 1213
53 53 |11 0 11 0 36 Si0,, Mn,SiO, 36 624 | 892
54 55 |14 27 41 0 4 Si0,, Mn,SiO, 8 693 | 1233
55 ¥4 |*4 *4 *4 k4 [*4 *4 4 *4 *4

56 49 |15 35 50 1 0 Si0,, Mn,SiO, 36 726 | 1224
57 50 |16 34 50 0 0 Si0,, Mn,SiO, 29 705 | 1219
58 49 |14 36 50 1 0 Si0,, Mn,SiO, 44 709 | 1202
59 50 |13 36 49 1 0 Si0,, Mn,SiO, 62 732 | 1234
60 37 |15 46 61 2 0 |SiO,, Mn,SiOy, AlLOs 42 662 | 1183
61 43 |23 31 54 3 0 Si0,, Mn,SiO, 35 936 | 1354
62 42 |14 42 56 2 0 Si0,, Mn,SiO, 33 972 | 1331
63 44 |16 34 50 6 0 SiO, 6 929 | 1369
64 100 |0 0 0 0 0 Si0,, Mn,SiO, 34 609 | 882
65 71 |5 0 5 0 24 Si0,, Mn,SiO, 39 624 | 962
66 42 |19 37 56 2 0 Si0,, Mn,SiO, 32 938 | 1352
67 43 |18 38 56 1 0 Si0,, Mn,SiO, 36 952 | 1324
68 45 |16 6 22 0 33 Si0,, Mn,SiO, 38 653 | 923
69 45 |15 37 52 3 0 Si0,, Mn,SiO, 7 849 | 1355
70 44 |19 35 54 2 0 Si0,, Mn,SiO, 29 936 | 1342

CAC GIA TRI GACH CHAN THE HIEN CAC GIA TRI NAM NGOAI KHOANG CUA SANG CHE
F: ferit, B: bainit, yR: austenit du, M: mactensit, P:peclit

*1: Trong trudng hop néu clu tric chwa ferit va cacbua, cacbua nay dugc tinh la
ferit.

*2: Thé hién ring qua trinh tai gia nhiét khong duoc tién hanh vi nhiét do tdm cao
hon 350°C.

*3: Thé hién rdng qua trinh xu 1y tao hop kim khong dugc tién hanh.

*4: Thé hién rdng qua trinh cdn ngudi c6 thé khong duogc tién hanh vi nhiét d6 cudn
thdp va d¢ bén cua tdm thép duoc cdn néng rat cao.
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Bang 3-2

Bang 3-2(1/2)

THEP| F*' |B M B+M | yR [P CAC OXIT CO TY LE YP | TS
sO /% (/% /% /% /% /% TRONG LOP MA | DIEN TiCH |/MPa | /MPa

bUQC
CHIEU /%

71 19 |32 46 78 3 0 Si0,, Mn,SiO, 26 740 | 1030
72 16 |5 77 82 2 0 Si0,, Mn,SiO, 24 824 | 992
73 23 |35 36 71 6 0 SiO, 5 736 | 1026
74 100 [0 0 0 0 0 Si0,, Mn,SiO, 17 503 | 682
75 82 |12 4 16 2 0 SiO,, Mn,SiO, 26 592 | 821
76 68 |9 0 9 0 23 Si0,, Mn,SiO, 38 632 | 824
77 26 |23 48 71 3 0 Si0,, Mn,SiO, 66 719 | 1022
78 19 |35 42 77 4 0 Si0,, Mn,SiO, 7 834 | 993
79 20 [33 44 77 3 0 SiO, 93 730 | 1029
80 20 {39 38 77 3 0 Si0,, Mn,SiO, 24 732 | 997
81 23 |39 0 39 0 38 Si0,, Mn,SiO, 29 642 | 882
82 19 |37 40 77 2 2 Si0,, Mn,SiO;, 3 762 | 1004
83 34 (27 36 63 3 0 Si0,, Mn,SiO, 26 602 | 1021
84 32 |29 37 66 2 0 SiO, 100 628 | 1034
85 20 (32 46 78 2 0 Si0,, Mn,Si0, 32 722 | 998
86 22 |32 45 77 1 0 Si0,, Mn,SiO, 26 735 | 1035
87 18 |7 75 82 0 0 Si0,, Mn,SiO, 24 798 | 1004
88 23 |26 46 72 5 0 SiO, 7 726 | 1056
89 100 |0 0 0 0 0 SiO, 13 546 | 723
90 90 |6 3 9 1 0 SiO, 23 573 | 792
9] 25 |32 0 32 3 40 Si0,, Mn,SiO, 22 521 | 953
92 27 |32 39 71 2 0 Si0,, Mn,SiO, 21 699 | 1011
93 22 (35 42 77 1 0 Si0,, Mn,SiO, 8 586 | 997
94 23 |26 47 73 4 0 Si0,, Mn,SiO, 19 725 | 985
95 27 139 0 39 0 34 Si0,, Mn,SiO, 20 635 | 920
96 23 28 49 77 0 0 Si0,, Mn,SiO, 4 699 | 982
97 24 |27 48 75 1 0 Si0,, Mn,SiO, 28 705 | 1039
98 27 |29 7 36 0 37 SiO, 96 648 | 899
99 16 |45 36 81 3 0 | SiO,, Mn,Si0,, Al,O, 35 806 | 1223
100 15 |12 73 85 0 0 Si0,, Mn,SiO, 29 908 | 1195
101 12 |47 38 85 3 0 Si0,, Mn,SiO, 34 840 | 1228
102 14 |49 31 80 6 0 Si0,, ALO; 6 865 | 1265
103 100 |0 0 0 0 0 | SiO,, Mn,SiO,, AL,O, 32 572 | 768
104 56 |0 0 0 0 44 | SiO,, Mn,SiOy, Al,O, 30 596 | 836
105 36 |22 42 63 1 0 | SiO,, Mn,SiOy, Al,O, 29 832 | 1221
106 12 |48 37 85 3 0 | SiO,, Mn,SiO,, Al,Os 27 826 | 1208
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Bz”mg 3-2(212)
THEP| F*' [B M B+tM | yR [P CAC OXIT CO TY LE YP | TS
SO | /% |/% 1% 1% | 1% /% TRONG LOP MA | DIEN TICH |/MPa| /MPa
PUQC
CHIEU /%
107 13 |42 0 42 0 45 | Si0,, Mn,SiO,, AL,O, 26 851 | 924
108 14 |45 39 84 2 0 Si0,, Mn,SiO, 23 845 | 1224
109 12 |40 47 87 1 0 Si0,, Mn,SiO, 27 836 | 1236
110 | 42 |22 33 55 3 0 Si0,, Mn,SiO, 29 848 | 1218
111 15 |46 35 81 4 0 Si0,, Mn,SiO, 30 842 | 1224
112 11 |46 40 86 3 0 Si0,, Mn,SiO, 42 934 | 1354
113 7 |45 46 91 2 0 Si0,, Mn,SiO, 37 1095 | 1325
114 5 |13 82 95 0 0 Si0,, Mn,SiO, 33 905 | 1345
115 6 |48 39 87 7 0 Si0,, Mn,SiO, 7 922 | 1355
116 | 100 |0 0 0 0 0 Si0,, Mn,SiO, 29 546 | 824
117 | 48 |15 0 15 0 37 Si0,, Mn,SiO, 37 642 | 962
118 | 43 |19 35 54 3 0 Si0,, Mn,SiO, 33 895 | 1342
119 5 |45 45 90 5 0 SiO,, Mn,SiO, 4 942 | 1306
120 3 |43 53 96 1 0 Si0,, Mn,SiO, 35 925 | 1324
121 15 |38 0 38 0 47 Si0,, Mn,SiO, 38 756 | 964
122 5 |46 49 95 0 0 Si0,, Mn,SiO, 8 896 | 1301
123 5 |39 53 92 3 0 Si0,, Mn,SiO, 36 926 | 1350
124 | 41 |20 37 57 2 0 Si0,, Mn,SiO, 34 895 | 1346
125 3 |45 48 93 4 0 Si0,, Mn,SiO, 29 908 | 1339
126 | 42 |19 38 57 1 0 Si0,, Mn,SiO, 49 954 | 1089
127 | 48 |16 36 52 0 0 SiO, 95 975 | 1068
128 0 [29 52 81 19 0 Si0,, Mn,SiO, 33 1208 | 1725
129 | 93 1 |o 1 0 6 Si0,, Mn,SiO, 12 256 | 389
130 | 24 |23 46 69 7 0 Si0,, Mn,SiO, 23 1192 | 1436
131 91 |9 0 9 0 0 Si0,, Mn,SiO, 26 355 | 576
132 | 57 |22 6 28 15 0 Si0,, Mn,SiO, 27 675 | 1186
133 84 |5 0 5 0 11 Si0,, Mn,SiO, 23 345 | 562
134 | 49 [13 36 49 2 0 Si0,, Mn,SiO, 29 658 | 1234
135 50 |13 35 48 2 0 Si0,, Mn,SiO, 24 699 | 1209
136 | 78 o 17 17 5 0 Si0,, Mn,SiO, 27 675 | 926
137 | 52 |15 32 47 1 0 SiO,, Mn,SiO,, ALO; 68 738 | 1196
138 | 51 |14 33 47 2 0 Si0,, Mn,SiO, 27 709 | 1204
139 | 78 |12 10 22 0 0 Si0,, Mn,SiO, 26 1124 | 1346
140 | 33 |23 43 66 1 0 Si0,, Mn,SiO, 28 681 | 1318
141 0 |26 73 99 1 0 Si0,, Mn,SiO, 25 1025 | 1421
142 | 94 o 6 6 0 0 Si0,, Mn,SiO, 29 268 | 469
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Kha ning tng dung trong cong nghiép

Sang ché d& cép dén tdm thép ma k&m nhing néng c6 do bén cao ma
thich hop ding cho cac chi tiét cdu tric, chi tiét gia cudng, va chi tiét treo cia xe
cd, c¢6 dd bén kéo bing hodc 16n hon 980 MPa, va cb dd chdng pha hiy tré tuyét
v, v6i chi phi thip. Theo d6, déng gop 1én vao viéc 1am gidm trong lwong xe 6

t6 c6 thé dugc mong doi va hiéu qua trong cong nghiép 1a rat cao.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép ma k&m nhung néng bao gdm:
tdm thép; va
16p ma trén bé mit cta tAm thép,
trong d6 tAm thép nay chira, theo % khéi lugng, cac nguyén tb bao gdm:
C: bang hoic 16n hon 0,05% va nhé hon 0,40%,
Si: tir 0,5% dén 3,0%,
Mn: tir 1,5% dén 3,0%,
O: gi6i han ¢ 0,006% hoac nho hon,
P: gidi han & 0,04% hodc nho hon,
S: gi6i han ¢ 0,01% hodc nho hon,
Al: gi6i han & 2,0% hodc nho hon,
N: gidi han & 0,01% hoac nho hon, va
tlly y mot ho#ic hai hogic nhidu trong sb cac nguyén td:
Cr: tlr 0,05% dén 1,0%,
Mo: tir 0,01% dén 1,0%,
Ni: tir 0,05% dén 1,0%,
Cu: tir 0,05% dén 1,0%,
Nb: tir 0,005% dén 0,3%,
Ti: tir 0,005% dén 0,3%,
V: tir 0,005% dén 0,5%,
B: tir 0,0001% dén 0,01%,
Ca: tlr 0,0005% dén 0,04%,
Mg: tir 0,0005% dén 0,04%, va
kim loai dét hiém (REM): tir 0,0005% dén 0,04% va

phan con lai 13 Fe va cac tap cht khong tranh khoi,
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trong d6 vi cAu tric ctia tAm thép bao gdm:
mot hodc hai pha trong s mactensit va bainit véi téng lugng
bang hoic 16n hon 20% va bing hodc nhé hon 99% tinh theo ty 18 thé tich, va
cAu truc du bao gdm ferit, va mot hodc hai pha trong s6 austenit
du véi lugng nhéd hon 8% tinh theo ty 18 thé tich, va peclit v6i luong bang hodc
nhé hon 10% tinh theo ty 18 thé tich,
trong d6 do bén kéo cua tAm thép 13 bang hoic 16n hon 980 MPa,
trong d6 16p ma 1a 16p ma km nhting néng ma chira cac oxit bao gdbm
mdot hodc hai hodic nhidu nguyén t6 trong sb Si, Mn, va Al, chira Fe véi luong
bang hoic nhé hon 15% khéi lwong, va phan con lai chtra Zn, Al, va céc tap chét
khoéng tranh khoi,
trong d6 khi mit cit ngang bao gém tAm thép va 16p ma k&m nhung
néng dugc quan sat theo chidu day cta tAm, ty 18 dién tich duoc chiéu ma 1a ty 18
dién tich thu duogc brﬁng cach chia do dai cua cac oxit duge chiéu 1én bé mat tiép
gip gifra 16p ma kém nhing néng va tAm thép cho dd dai ctia bé mit tiép giap
gitta 16p ma k&m nhiing néng va tm thép, 13 bing hodc 16n hon 10% va bing
hodc nhé hon 90%, va
trong d6 ty 18 dién tich chiéu 13 trung binh cta cic gia tri duoc do & 5

trong nhin & d6 phéng dai 10000 1an.

2. T4m thép ma k&m nhung néng theo diém 1,

trong do6 thay vi 16p ma k€m nhing nong, 16p ma 1a 16p kém duoc ma va
i ma chira cac oxit bao gdbm mdt hodc hai hodc nhidu nguyén té trong sb Si, Mn,
va Al, chtra Fe véi luong bang hoic 16n hon 7% khéi luong va bing hodc nho
hon 15% khéi lugng, va phan con lai chita Zn, Al, va céc tap chét khong tranh
khoi, va

trong d6 khi mit ct ngang bao gdm tAm thép va 16p k&m dugc ma va u
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dugc quan sat theo chiéu day cta tdm, ty 1& dién tich duoc chiéu ma 14 ty 18 dién
tich thu duge bang cach chia d6 dai cta cac oxit dugce chiéu 1én bé mit tiép giap
gita 16p k&m dugce ma va 0 va tim thép cho do dai cua bé mait tiép gidp gitra 16p
kém duoc ma va U va tim thép, 1a bing hoic 16n hon 10% va bing hodc nhd hon

90%.

3. TAm thép ma k&m nhing néng theo diém 1 hoic 2,
trong d6 vi cdu tric chira, tinh theo ty 18 thé tich, ferit voi luong tir 40%

dén 80%.

4. TAm thép ma kém nhing ndng theo diém 1 hoic 2,
trong do6 vi cAu trc chira, tinh theo ty 1€ thé tich, mét hodc hai pha trong

s& mactensit va bainit véi luong 16n hon 60%.

5. Phuong phép san xut tdm thép ma k&m nhing néng theo diém 1, phwong
phap nay bao gdm cac bude:

duc thép néng chay bao gdm cac thanh phan héa hoc theo diém 1 dé thu
duoc thép;

gia nhiét thép dén khoang nhiét d6 thir nhét tir 1100°C dén thdp hon
1300°C, mdt cach truc tiép hodc sau khi lam ngudi mét 1an;

hoan thanh quy trinh cdn néng thép ndy & nhiét do bing hodic cao hon
diém bién d6i Ar3;

cudn thép nay trong khoang nhiét d6 thir hai tir 300°C dén 700°C;

tay gi thép nay;

tién hanh quy trinh can ngudi thép nay véi luong giam tich liy do can 13
tir 40% dén 80% sir dung may can ngudi bao gdm truc can xir Iy ¢6 dudng kinh
truc cén 14 tir 200 mm dén 1400 mm;

giit thép nay trong khoang nhiét d6 thir ba tir 550°C dén 750°C trong
khoang thoi gian tir 20 gidy dén 2000 gidy trong khi gia nhiét thép nay dén nhiét
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do 1, khi thép nay di qua day chuyén ma k&m lién tuc;

gilr thép nay trong khoang nhiét do thtr tu tir 750°C dén 900°C trong
khoang thoi gian tir 10 gidy dén 1000 gidy, trong méi truong khi N, trong do
ndng d6 H, bing hodc nhd hon 20% va diém ngung tu bang hoic cao hon -20°C,
trong khi d6 tién hanh quy trinh @;

tién hanh qua trinh 1am nguéi thir nhat dé 1am ngudi thép nay t6i khoang
nhiét do thr ndm tlr 500°C dén 750°C & téc do lam ngudi trung binh tir 1°C/gidy
dén 200°C/gidy;

tién hanh qua trinh 1dm ngudi thir hai d& 1am ngudi thép nay t6i khoang
nhiét do th sau gitta nhiét d6 ma thép hon nhiét d6 bé ma kém nhing néng
khoang 40°C va nhiét 40 ma cao hon nhiét d6 bé ma kém nhung néng khoang
50°C, & tbc d6 1am ngudi trung binh tir 1°C/gidy dén 200°C/gidy va nhanh hon
tbc d6 1am ngudi trung binh cta qua trinh 1am nguéi thi nhét;

ma kém thép ndy bang cich nhung thép nay trong bé ma k&m nhing
néng ma chdy véi téc do dong tir 10 m/phit dén 50 m/phit sau khi thiét lap
nhiét d6 tAm nhiing trong dung dich ma ma 13 nhiét do khi nhing thép nay trong
bé ma k&m nhung néng, 1am khoang nhiét d¢ thir sdu; va

1am nguoi thép nay téi nhiét d6 bang hozc thip hon 40°C.

6. Phuong phap sén xuét tim thép ma kém nhiing néng theo diém 5, trong dé
phuong phap nay con bao gdm cac budc:

sau qua trinh 1am ngudi th nhét,

tién hanh qu4 trinh 1am ngudi thép thém tdi khoang nhiét do tir 500°C
dén 25°C, & toc d6 1am ngudi trung binh tir 1°C/gidy dén 200°C/gidy va nhanh
hon téc d6 1am ngudi trung binh cta qué trinh 1am ngudi thi nhét;

gia nhiét lai thép ndy t&i khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C, trong

truong hop néu nhiét d6 nglmg 1am ngudi cia qué trinh 1am ngudi thém 13 thip
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hon 350°C;

giit thép nay trong khoang nhiét d6 tir 350°C dén 500°C;

ma k&m thép nay bing cach nhing thép ndy trong bé ma kdm nhing
néng ma chay véi toc d6 dong tir 10 m/phat dén 50 m/phut sau khi thiét lap
nhiét d6 tAm nhung trong dung dich ma ma 14 nhiét do khi nhung thép nay trong
bé ma k&m nhiing néng, 1am khoang nhiét do gitta nhiét d6 ma thap hon nhiét do
bé ma kém nhing néng khoang 40°C va nhiét dd ma cao hon nhiét do bé ma
k&m nhing nong khoang 50°C;

tién hanh xr 1y tao hop kim cho thép nay trong khoang nhiét d6 béng
hoic thap hon 600°C; va

1am ngudi thép nay ti nhiét d6 bing hodc thdp hon 40°C.

7. Phuong phép san xuit tim thép ma k&m nhing néng theo diém 5 hoic 6,

trong do quy trinh U dugc tién hanh & nhiét do thép hon 840°C.

8. Phuong phap san xuét tim thép ma k&m nhing néng theo diém 5 hoic 6,

trong d6 quy trinh 0 duoc tién hanh & nhiét d6 biang hoidc cao hon 840°C.
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Tam thép

Tam thép
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FIG. 3B
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