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Linh vuc k¥ thuat duwge dé cap

Séng ché dé cap dén tAm thép ma k&m c6 do bén kéo (TS) bang 980
MPa hodc 16n hon va dac tinh chéng phé huy tré, dac tinh bam dinh cda 16p
ma, dac tinh gidn dai, va dac tinh gian 16 tuyét voi. Tam thép ma kém theo
sang ché 1a dic biét thich hop dé st dung cho céc chi tiét cAu triic, cac chi tiét
gia cuong, va cac chi tiét treo cua 6 to. O day, tAm thép ma k&m (tam thép
dugc phu kém) theo sang ché c6 thé duoc chia thanh tdm thép dugc ma kém

nhiing néng (tim thép ma k&m) va tam thép duoc ma va i k&m.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong cac chi tiét nhu thanh ngang va thanh doc suon xe cta 6 t0, viéc
lam giam trong lugng cua ching da dugc nghién ctu dé dap tmg xu hudng gan
day vé viéc 1am giam su tiéu thu nhién liéu, va da c6 nhiing nd luc trong viéc
lam tang do bén cla tdm thép tir quan diém dam bao do bén va do an toan va
dap cua 6 t6 ngay ca khi tdm thép mong hon dugc st dung dé ché tao cac chi
tiét nay. Tuy nhién, do viéc lam tang do bén cua tAm thép dan dén su suy giam
dic tinh tao hinh cua vat liéu, nén dé c6 duoc su giam trong lugng cua cac chi
tiét nay can phai tao ra tAm thép thoa man ca dic tinh tao hinh bang cach ép va
¢4 do bén cao.

Cu thé, khi tim thép dugc tao hinh thanh cac chi tiét két cau va cac chi
tiét gia cuong ctia 6 t& ma chung c6 hinh dang phtrc tap, tAm thép nay can co
do déo tuyét voi. Trong nhiing nam gan day, tam thép c6 do bén kéo loai 440
MPa hodc loai 590 MPa dugc st dung chu yéu dé san xudt khung cua 6 to, va
viéc phét trién tAm thép c6 d6 bén kéo bang 980 MPa hodc 16n hon 12 mong
muén c6 duoc trong tuong lai dé dat duoc hon nita viéc 1am gidm trong luong.

Khi tAm thép loai 590 MPa dugc thay thé béng tAm thép loai 980 MPa,
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d6 giin dai twong tu nhu do gidn dai cta tm thép loai 590 MPa la can thiét
phai c6 & tAm thép loai 980 MPa nay. Do do, viéc phat trién tim thép ma c6 do
bén kéo bang 980 MPa hodc 16n hon va ¢ do gidn dai tuyét voi 1a diéu mong
mudn.

Khi tAm thép c6 do gidn dai (EI) tuyét voi trong thir nghiém kéo cang,
d4 c6 tAm thép co cu triic nhiéu pha ma cé vi chu tric trong d6 austenit du &
dang pha thu cip duoc phan bd trong ferit mém ma la pha chinh cta thép.
Trong tAm thép co cAu tric nhiéu pha nay, d6 déo dugc dam bao bai ferit va do
bén duoc dam bao boi su bién ddi thanh mactensit ctia austenit du, va austenit
du dugc bién doi thanh mactensit & budc xtr Iy hoa déo. Da c6 tAm thép, ma
duoc str dung cho quy trinh bién dbi nay, nhu tam thép déo gy ra béi su bién
d6i (TRIP) va céc tng dung cta thép TRIP nay trd nén phd bién trong nhing
nam gan day.

Do thép TRIP c6 d6 gidn dai dac biét tuyét voi so voi thép duge tang
cting bang cach két tua va thép pha kép (DP) (thép chira ferit va mactensit),
nén cac tng dung cua thép TRIP rAt mong mudn tré nén rong rai. Mac du thép
TRIP thé hién do bén va do déo cao, nhung thép TRIP nay thuong co6 dic tinh
gidn 16 thap.

Hon thé nita, dé thuc day viéc lam giam trong luong cla phan than 6 t6
trong tuong lai, chp do vé do bén cta tAm thép do bén cao can dugc gia tang so
Vol cép do cua tAm thép thong thuong. Vi dy, dé str dung tAm thép do bén cao
cho chi tiét tao hinh cting nhur bd phén treo, déc tinh tao hinh nhu déc tinh gian
16 can phai duogc cai thién.

Ngoai ra, khi tAm thép loai 980 MPa hodc 16n hon dugc sir dung cho
chi tiét 6 t6, bén canh céc dic tinh vé& d6 bén va dic tinh dé gia cong, dic tinh
chéng pha huy tré 1 dic tinh can thiét. Hién tuong pha hiy tré giy ra béi ung
sudt tac dung 1én thép hodc hién tugng gion do hydro va la hién tugng ma ¢ do
cAu trac bi gay do su tich tu hydro khuéch tan trong ving tap trung Gng suét

cua thép duoc sir dung lam cau tric nay.
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Dic biét, cac vi du vé hién tuong phé hity tré bao gém hién tuong giy
dot ngdt ma chi tiét, nhu day thép ctia bé tong dic tmg luc PC hodc bu long,
ma chiu tai ing luc cao dudi diéu kién str dung.

D3 biét rang hién tuong phd hily tré c6 lién quan mat thiét t6i viec
hydro tham véo trong thép tir méi truong. Dbi voi hydro ma thdm vao trong
thép tur moi truong, cd nhiéu ngudn hydro khac nhau nhu hydro c6 trong khi
quyén, hydro sinh ra trong méi truong dn mon. Khi hydro tham vao trong thép
tir c4c ngudn hydro bat ky, hydro nay c6 thé gay ra hién tuong ph4 huy tré.

Vi ly do nay, d6i v6i mdi truong sir dung ctia thép, méi trudng khong
c6 mat hydro la moi truong mong muén. Tuy nhién, khi thép dugc st dung
lam chi tiét cAu trac hodc chi tiét cua 6 to, thép nay duoc st dung ngoai trdi va
viéc thiAm hydro khong thé tranh khoi.

DPdi v6i tmg sudt ma tac dung 1én thép duge st dung trong cAu truc,
g suat ma tac dung lén cAu tric ndy va ung suat du, ma mot trong s6 ching
duoc sinh ra & budc tao hinh con du trong thép, 1a co tdn tai trong tim thép.
Cu thé, trong thép duogc dung lam chi tiét sau khi tao hinh nhu tim thép moéng
dung cho 6 t6 hodc cac ung dung tuong tu, Gtng sudt 1a van dé quan trong &
tAm thép ban diy hodc thanh thép (vi dy, bu 16ng) ma la san pham dugc s
dung khi khong co su bién dang. Theo d6, khi tdm thép duoc tao ra ma hién
trong pha hity tré 1a mot vAn dé ctia nd, mong mudn tao ra tim thép sao cho
khong con tng suat du.

Vi du, trong tai liéu sang ché 1, tai liéu nay boc 160 phuong phap tao
hinh bing cach ép néng tdm kim loai ma do bén duoc ting cuong bang cach
gia nhiét tAm thép & nhiét do cao va bing cach x ly tim thép va sau d6 toi tim
thép st dung khuon dap. Trong phuong phép tao hinh bang cach ép néng tim
kim loai nay, do tAm thép duogc xtr ly ¢ nhiét do cao, ing suét du duogc lam
giam bang cach khéi phuc sy 1éch mang ma gdy ra ung suit du va ma xuét
hién trong qua trinh xt ly, hodc tao ra su bién doi sau khi xur ly. Do dé, c6 rat

it ing suét du con luu lai trong san phém duoc tao ra. Co thé cai thién dic tinh
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chéng pha huy tré cua tdm thép bang cach lam ting bén tim thép s dung
phuong phéap nay. Tuy nhién, trong phuong phéap nay, do can phai tién hanh
viéc gia nhiét trude khi ép, nén chi phi danh cho nang lugng va chi phi san
xudt cao hon so véi phuong phép tao hinh ngudi. Ngoai ra, do san pham tao ra
duoc toi1 truc tiép & nhiét do cao 600°C hodc cao hon, nén cac déc tinh cua tAm
thép (vi du, céc dic tinh cta 16p ma cta thm thép dugc ma) d& dang bi bién doi
va khé c6 thé kidm soét cic dic tinh khéc ngoai do bén va dic tinh chong pha
huy tré.

Ngoai ra, do Ung suat du c6 mit trén bé mat cét trong qui trinh gia
cong nhu cat hodc dot dap, co mdi lién quan vé nguyén nhan gy ra hién tuong
pha hity tré. Do do, khi thm thép d6 bén cao c6 do bén kéo bang 980 MPa hoic
16n hon duoc xur 1y, tim thép nay duoc cit bang phuong phép st dung laze
hoac phuong phap tuong ty ma khong di kem voi viée gia cong truc tiép, thi
tranh duogc viéc phat sinh ung suat du. Tuy nhién, chi phi cho viéc cét bang
laze 14 cao hon so véi cét béng may cat hoac dot dap.

Do d6, can thiét 1a dac tinh chéng pha hiy tré cta tdm thép duoc dam
bao khong chi bang phuong phép tao ra né ma con dugc dam bao bang viéc
phat trién cac loai vat liéu tiy theo cac dac tinh mong mudn.

Trong cac ching loai san pham dam thép, thanh thép, va tAm thép day,
vat liéu ma c6 thé tranh duoc hién tuong pha huy tré bang cach cai thién dic
tinh chéng gion do hydro d& dugc phat trién. Vi du, trong tai liéu phi sang ché
1, tai liéu nay boc 16 bulong do bén cao cé dic tinh chéng gion do hydro cao,
trong do luong két tiia nhd ctia cac nguyén to nhu Cr, Mo, V va cac nguyén t6
tuong tu, ma thé hién kha nang chéng héa mém do ram, dugc két tha mot cach
thich hop trong mactensit. Trong bu 16ng do bén cao nay, thép dugc t6i tir pha
don austenit & nhiét do cao dé thu duoc vi cAu truc pha don mactensit, va sau
do cac hat két tia min néu trén duoc két tha mot cach thich hop trong
mactensit bang cach ram.

Trong bu 16ng do bén cao, hydro thdm vao trong thép dugc han ché
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khong bi khuéch tan hodc dugc tép trung & khu vuc 1a diém khéi dau cia hién
tuong pha hiy tré & d6 ing suét duogc tap trung nho viée stt dung hydro tham
vao trong thép bi gilt xung quanh hat két tia min nhu VC va cac hat tuong tu
ma duoc két tta thich hop trong mactensit. Thong thuong, thép co do bén cao
va dic tinh chéng pha hiy tré tuyét voi da dugc phat trién bang cach sir dung
hat két tia min nay trong thép.

Dé cai thién dac tinh chdng pha hiy tré bang céach sir dung hat két tua
ding lam vi tri bdy hydro nhu VC va céc hat tuong ty, can phai két tua mot
cach thich hgp céc hat két tia trong cAu triic mactensit.

Tuy nhién, viéc xtr ly trong mot vai gio hogc 1au hon la can thiét dé két
tia cac hat két tia, va vi vAy nén c6 vén @& vé nang suét. D6 13, trong tam thép
san xuAt duoc bing cach st dung céc thiét bi san xuét thong thuong dé san
xuét tAm thép mong nhu cdc thiét bi toi lién tuc hogc céc thiét bi ma kém
nhung nong lién tuc, viéc kiém soat két cAu duogc tién hanh trong khoang thdi
gian ngén nhu nhiéu nhét 13 vai chuc phut. Do d6, khi tAm thép méng duoc san
xudt, kho c6 thé cai thién dic tinh chéng pha hiy tré boi cac hat két tia nay.

Ngoai ra, khi hat két ta ma duoc két tia trong quy trinh cdn nong
duoc st dung, ngay ca khi hat két tiia néu trén dugc két tia trong quy trinh cén
néng, mbi quan hé dinh hudng gitta hat két tha va cau tric nén (ferit va
mactensit) bi suy giam do sy tai két tinh trong quy trinh lam ngudi sau do va
quy trinh t6i lién tuc. D6 13, trong truong hop nay, cac hat két tiia khong phai
1a céc hat két tia thich hop. Két qua 13, dac tinh chéng pha huy tré cua tam
thép thu dugc bi suy gidm dang ke.

TAm thép do bén cao trong dé co mbi lién quan vé su tao thanh hién
twong pha huy tré thudng c6 vi cAu tric chil yéu bao gdm mactensit. Mac du
mactensit c6 thé duoc tao ra trong vung nhiét do thép, cac hat két tua bao gém
VC lam vi tr by hydro trong ving nhiét do thap nay khong thé duoc két tua.

Két qua 13, khi c4c hat két tha thich hop nhu VC duoc két tha trong tAm

thép mong dé cai thién dic tinh chdng ph huy tré, can phai két tia cac hat két
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tia ndy bang cach tién hanh bb sung qué trinh xtr 1y nhiét sau khi vi cau tric
cua thép dugc tao ra bé“lng cach sur dung cac thiét bi toi lién tuc hodc cac thiét
bi ma kém nhing néng lién tuc. Quy trinh nay lam tdng dang ké chi phi san
XuAt.

Ngoai ra, khi quy trinh xtr ly nhiét néu trén dugc tién hanh b6 sung trén
vi céu trac bao gdm chil yéu mactensit, mactensit nay bi hoa mém manh. Két
qua 13, kho c6 thé sir dung céc hat két tia thich hop nhu VC dé cai thién dic
tinh chéng pha hiy tré clia tam thép mong do bén cao.

O day, do thép dugc mo ta trong tai liéu phi sang ché 1 1a thép chira
0,4% C hoac 16n hon va lugng 16n hon cua cac nguyén tb hop kim, dac tinh dé
gia cong va dic tinh dé han ma la cac dac tinh can thiét cho tdm thép mong bi
suy giam.

Trong tai li€u sang ché 2, tai liéu nay boc 10 tAm thép dﬁy trong do
khuyét tat do hydro dugc lam giam bang céc oxit bao gbm chu yéu Ti, va Mg,
Tuy nhién, trong tAm thép day duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 2 nay, chi so
khuyét tat do hydro ma gay ra do hydro bi gitt lai trong thép trong qua trinh
san xuat duogc lam gidm, va do d6, diac tinh chéng gion do hydro (dac tinh
chéng phé huy tré) khong dugc xem xét. Ngoai ra, ca dac tinh dé tao hinh va
kha ning chong gion do hydro cao, ma can thiét cho tim thép mong, déu
khong dugc xem xét.

Thong thuong, trong tAm thép mong, (1) do do day tam 1a moéng, ngay
ca khi hydro thim vao trong tAm thép mong, nén hydro dugc giai phong ra
ngoai trong thoi gian ngén. Hon nita, (2) do ddc tinh dé gia cong 1a dugc uu
tién, nén tAm thép c6 do bén kéo béng 900 MPa hodc 16n hon trude do da dugc
st dung. Vi ly do nay, nén cac vAn dé vé hién tuong pha hiy tré da tré thanh
vAn dé nho. Tuy nhién, do nhu cAu st dung tdm thép do bén cao lam phdi gia
cong dang tang 1én mot cach nhanh chéng, nén c6 nhu cau 13 sy phat trién tim
thép d6 bén cao c6 dic tinh chdng gion do hydro tuyét voi.

Nhu dugc mo ta trén day, cac k¥ thuat dé cai thién dac tinh chong gion
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do hydro ma c6 lién quan dén hau hét cac san pham thép nhu bu 16ng, thanh
thép, va thép tdm da dugc phat trién. Thép nay hau nhu khong duoc trai qua
qua trinh tao hinh va thuong dugc sir dung ¢ ung sudt thir hodc tng suét rdo
hodc thap hon. Do d6, trong linh vuc k§ thuét c6 lién quan, ca dac tinh dé gia
cong can thiét cho céc linh kién 6 t, nhu dic tinh dé cat hodc dic tinh dé tao
hinh chi tiét (dc tinh tao hinh ép), va dic tinh chdng gion do hydro sau khi xu
Iy 1a khong dugc tinh dén.

Trong chi tiét sau khi tao hinh, ing suAt ma duoc dé cap dén duéi dang
tng suat du con luu lai trong chi tiét nay. Mac du ing suat du ndy c6 mit trong
mot khu vuc, nhung trong mot sd trudng hop, tng suat du nay cé gid tri cao,
16n hon tng suit chay cta vat liéu. Vi ly do nay, nén mong muén rang tinh
gion do hydro khong xuét hién trong tdm thép moéng trong didu kién ung suét
du cao.

Vé tinh gion do hydro cta tAm thép mong, vi du, tai liéu phi sang ché 2
thong bdo vé tinh nghiém trong cua tinh gion do hydro do su bién dbi cua
austenit du gy ra bién dang. Trong tai liéu phi séang ché 2, viéc tao thanh tAm
thép mong da duoc xem xét, nhung luong austenit du bi suy giam dang ké bai
su giam nong do C trong austenit dé khong lam giam dac tinh chdng gion do
hydro.

Ngoai ra, vé k¥ thuit dugc mo ta trong tai liéu phi sang ché 2, do vi
cAu tric cua tAm thép méng do bén cao duoc gidi han téi khoang rét hep, nén
chi ¢6 dic tinh gion do hydro ma xuét hién trong thoi gian ngan 1a dugc dénh
gia. Do do, vé co ban kho c6 thé giai quyét duge cac van dé& vé do gion do
hydro khi tAm thép thuc té duge st dung cho céc chi tiét ctia 6 t6. Hon thé nita,
trong k¥ thuat dugc mé ta trong tai liéu phi sang ché 2, austenit du khong the
duoc sir dung mot cach tich cuc va timg dung cua tAm thép nay bi han ché.

Nhu dugc md ta trén dy, khi lugng austenit du 16n ma dé dang gay ra
tinh gion do hydro dugc bao gbm trong tam thép, rat khé dé thu duoc tAm thép

ma thé hién duoc mot cach dong thoi dic tinh chong an mon cao, do bén kéo
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cao, dic tinh chéng pha huiy tré tuyét voi va do déo cao.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: don yéu ciu cap patent Nhat Ban chua tham dinh,
cong bd 1an dau sb 2002-18531

Tai liéu sang ché 2: don yéu cau cap patent Nhat Ban chua tham dinh,
cong bé 1an dau s6 H11-293383
Tai liéu phi sang ché

Tai li€u phi sang ché 1: “New Developments in Elucidation of Hydro
Embrittlement” (Vién sat va thép Nhat Ban, thang 1 nam 1997)

Tai liéu phi séng ché 2: CAMP-ISIJ, tap 5, s6 6, cac trang tir 1839 dén
1842, Yamazaki va cac dong tac gia, thang Mudi, nam 1992, dugc cong b boi

Vién st va thép Nhat Ban.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van dé can duogc giai quyét boi sang ché

Muc dich cta sang ché 13 dé xuét tam thép ma kém (bao gdm tam thép
dwoc ma kém nhing néng va tim thép dugc ma va G kém) ma c6 do bén kéo
(TS) bang 980 MPa hoic 16n hon va ma c6 dic tinh chbéng phé hily tré tuyét
voi, kha nang bam dinh 16p ma tuyét voi, do gidn dai 16n va dac tinh gidn 10
tuyét vo.

Phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru. Két qua 13, céc tac gia
sang ché da phat hién ra rang khi 16p ma c6 thé cai thién déc tinh chéng pha
hay tré duge tao ra la bién phap dé cai thién dac tinh chong pha huy tré ma
khong anh hudéng dén chit lugng cta thép, dic tinh chdng pha huy tré ciia thép

duoc cai thién.
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Cu thé, khi hydro ma thAm tir méi trudng dugc gitt boi oxit bang cach
phén tan trong oxit cua it nhat mot nguyén t5 héa hoc dugc chon tir nhém bao
gdém Si, Mn, va Al vao trong 16p ma, dd kham pha ra rang sy phan bd cua
hydro vao trong vung tap trung Ung sudt va hién tuong phé hiy tré gy ra béi
su phan bd ctia hydro nay vao trong vung tap trung Ung sudt ¢ thé dugc lam
cham.

Ngoai ra, di biét dugc ring, dé dat dugc ca do bén kéo (TS) bang 980
MPa hodc 16n hon va déc tinh dé tao hinh tuyét voi, diéu quan trong la tao ra
duoc mactensit dugc ram co6 ty 1€ thé tich bé“mg 30% hoac 16n hon va austenit
du 6 ty 16 thé tich bing 8% hoiic 16n hon trong vi cAu triic bang cach st dung
mot cach hoan toan Si, day la nguyén td ¢6 tac dung ting cing.

D6 13, sang ché c6 thé dé xuat tAm thép ma kém ma c6 do bén kéo (TS)
bang 980 MPa hodc 1on hon va cé dic tinh chbng pha hiy tré tuyét voi, kha
ning bam dinh 16p ma tuyét voi, do gin dai lon va dac tinh gian 16 tuyét voi,
va noi dung cua sang ché nhu sau.

(1) Tam thép ma kém theo khia canh ctia sing ché bao gdm: tdm thép;
va 16p ma trén bé mat ctia tAm thép, trong do tam thép ndy bao gdm, dudi dang
thanh phﬁn hoéa hoc cua thép, tinh theo phén tram khdi lugng, C: 0,05 dén
0,40%, Si: 0,5 dén 3,0%, Mn: 1,5 dén 3,0%, P: duoc gidi han ¢ 0,04% hogc
nhé hon, S: duogc giéi han & 0,01% hoac nhé hon, N: duoc gidi han ¢ 0,01%
hodc nhé hon, Al: dugc giGi han ¢ 2,0% hoac nho hon, O: duoc gidi han ¢
0,01% hodc nho hon, va con lai 1a Fe va cac tap chit kho tranh khoi, vi ciu
tric cia tim thép nay bao gdm ferit, bainit, theo ty 1€ thé tich, 30% mactensit
duoc ram hodc 16n hon, 8% austenit hoac 1én hon, va giéi han & 10% peclit
hodc nho hon, trong do tdng ty 18 thé tich cia mactensit dugc ram va bainit 1a
40% hodc 16n hon, va ty 1& dién tich cta cac hat cé ¢ hat 16n hon 35 pm
chiém trén mdi don vi dién tich cta vi cAu trac nay la 10% hodc nhoé hon, va
d6 bén kéo cia tAm thép 1a 980 MPa hodac 16n hon; va kim loai ma trong 16p

ma nay bao gdm, duéi dang thanh phan héa hoc ctia 16p ma, dugc gidi han o
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15% khdi luong Fe hodc nhé hon, duge gidi han & 2% khéi luong Al hodc nho
hon, va thanh phén con lai bao gém Zn va cac tap chat khoé tranh khoi, 16p ma
nay chura oxit bao gé)m it nhat mot nguyén t5 hoa hoc duoc chon tir Si, Mn, va
Al, va khi dugc quan sét theo hudng chidu day, mat cat ngang bao gom tim
thép va 16p ma, ty 1¢ dién tich chiéu thu duoc bang cach chia d6 dai ma trong
d6 oxit duoc chiéu trén bé mit phan cach gitta 16p ma va tam thép cho do dai
ctia bé mat tiép giap gitta 16p ma va tAm thép 1a 10% hodc 16n hon va do che
pht ctia 16p ma 1én tim thép 1a 99% hodc 16n hon.

(2) TAm thép ma kém theo muc (1), thép ndy c6 thé con chira, dudi
dang thanh phan héa hoc cta thép, tinh theo % khéi luong, it nhat mot nguyén
t§ duoc chon tir: Mo: 0,01 dén 1,0%, Cr: 0,05 dén 1,0%, Ni: 0,05 dén 1,0%,
Cu: 0,05 dén 1,0%, Nb: 0,005 dén 0,3%, Ti: 0,005 dén 0,3%, V: 0,005 dén
0,5%, B: 0,0001 dén 0,01%, va téng cla it nhat mot trong cac nguyeéen td duoc
chon tir Ca, Mg, va REM: 0,0005 dén 0,04%.

(3) TAm thép ma kém theo muc (1) hodc (2), trong d6 16p ma c6 thé 1a
16p ma kém nhing néng.

(4) Tam thép ma ké&m theo muc (1) hodc (2), trong do6 16p ma c6 thé 1a
16p kém dugc ma va u.

(5) TAm thép ma kém theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3),
trong d6 luong Fe co thé dugc gidi han t&i nhé hon 7% khdi luong trong thanh |
phﬁn hoa hoc cua 16p ma.

(6) TAm thép ma kém theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (4),
trong d6 thanh phén héa hoc cua 16p ma c6 thé bao gém 7% khdi luong dén
15% khdi luong Fe.

(7) TAm thép ma kém theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (6),
trong do thanh phén hoéa hoc cta 16p ma ¢6 thé bao gébm Al 16n hon 0% khéi
lugng va nhé hon 2% khéi lugng.

(8) Phuong phap san xuét tAm thép ma kém theo khia canh khéc cta

sang ché, phuwong phap nay bao gdm budc: bude thir nhét can thép ma chira,
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lam thanh phan héa hoc cua thép, dudi dang phan tram khoi luong, C: 0,05
dén 0,40%, Si: 0,5 dén 3,0%, Mn: 1,5 dén 3,0%, P: duoc giéi han & 0,04%
hodc nho hon, S: dugc gidi han & 0,01% hoac nho hon, N: duoc gidi han ¢
0,01% hodc nho hon, Al: dugc gidi han & 2,0% hodc nhé hon, O: dugc gidi
han & 0,01% hodc nhd hon, va con lai la Fe va cac tap chat kho tranh khoi;
budc xur ly thir hai, gia nhiét mot cach truc tiép thép nay hodc sau khi duoc
lam ngudi; budce thir ba can ndng thép ndy sao cho bude can nong nay duoc
hoan thanh & nhiét do cua diém bién d6i Ar; hodc cao hon; budce xir ly thir tu,
cudn thép nay ¢ 300°C dén 700°C; budc xir ly thir nam, ty gi thép nay; budc
xtr ly thir sau, can ngudi thép nay bang may can ngudi cé truc can co vai kich
thudc truc can biang 1400 mm hodc nhé hon voi mirc gidm kich thudce tong do
can bing 30% hodc 16n hon va nho hon 100%; bude xtr ly thir bay, gia nhiét
thép nay va gitt thép nay ¢ 550°C dén 750°C trong 20 gidy hodc 1au hon; bude
x@ ly thir tam, 0 thép nay ¢ 750°C dén 900°C; budc xtir Iy thir chin, [am ngudi
thép nay dén nhiét do lam ngudi trung gian trong khoang nhiét d6 500°C hodc
cao hon va thap hon 750°C & tdc do 1am ngudi trung binh thir nhit bing
0,1 °C/giay dén 30 °C/gidy va lam ngudi thép nay tir nhiét d lam ngudi trung
gian t¢i nhiét d6 ngung lam ngudi bang 100°C hogc cao hon va thap hon
350°C & toc do lam ngudi trung binh thir hai ma béng hoc cao hon tbc do lam
ngudi trung binh thtr nhat; bude x ly thtr mudi, kiém sodt nhiét do cua thép
trong khoang nhiét do bang nhiét do, ma thap hon nhiét d6 dung dich ma
khoang 40°C, ho#c cao hon va nhiét d, ma cao hon nhiét d6 cua dung dich
ma khoang 40°C, hodc thap hon; budc xir ly th mudi mét, tien hanh ma k&m
béng cach nhing thép nay vao trong dong dung dich ma k&ém nhing nong ¢ toc
d6 dong bang 10 m/phat dén 50 m/phut; va bude xir Iy thir muoi hai, lam
ngudi thép nay toi nhiét do thap hon 100°C; trong d6 tbc do lam nguoi trung
binh tht hai 12 1 °C/gidy dén 100 °C/gidy, va thoi gian khi nhiét do cta thép
nam trong khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C 1a 20 giay hodc 1au hon trong

cac bude xur ly sau bude xur ly thir chin.
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(9) Trong phuong phéap san xuét tim thép ma k&m theo muc (8), thép
nay co thé con chtra, duéi dang thanh phan héa hoc ctia thép, tinh theo % khéi
lugng, it nhat mot nguyén t6 dugc chon tir Mo: 0,01 dén 1,0%, Cr: 0,05 dén
1,0%, Ni: 0,05 dén 1,0%, Cu: 0,05 dén 1,0%, Nb: 0,005 dén 0,3%, Ti: 0,005
dén 0,3%, V: 0,005 dén 0,5%, B: 0,0001 dén 0,01%, va tong cla it nhat mot
trong cac nguyeéen td duoc chon tir Ca, Mg, va REM: 0,0005 dén 0,04%.

(10) Trong phuong phéap san xuét tim thép ma k&m theo muc (8) hodc
(9), trong budc xur ly thtr chin, khi toc do lam ngudi trung binh thi nhét bang
v6i tde d6 1am ngudi trung binh thir hai, toe d6 1am ngudi trung binh thir nhét
6 thé 16n hon 1 °C/gidy va 30 °C/gidy hodc nho hon.

(11) Trong phuong phap san xuét tim thép ma k&m theo muc bat ky
trong s cac muyc tir (8) dén (10) ¢ thé con bao gom bude xir 1y tai gia nhiét
va gitt thép nay trong khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C sau buéc xu ly thir
muoil.

(12) Phuong phép san xuét tAm thép ma k&m theo muc bét ky trong sb
cac muc tir (8) dén (11) c6 thé con bao gdm budc xur ly gia nhiét thép nay tdi
460°C dén 600°C @ tién hanh xtr Iy hop kim sau budc xt ly thr muoi hai.
Hiéu qua cua sang ché

Theo céac khia canh néu trén cua sang ché, co thé tao ra tAm thép ma
kém (bao gém tam thép dugc ma k&m nhung néng va tAm thép dugc ma va u
k&m) ma 1a thich hop cho céc chi tiét chu trc, céc chi tiét gia cudng, va cac
chi tiét treo cho & t0 va c6 do bén kéo béng 980 MPa hodc 16n hon, dac tinh
chéng pha huy tré tuyét voi, kha ning bam dinh 16p ma tuyét voi, do gian dai
16n va dic tinh gidn 15 tuyét voi, voi chi phi thap.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ dang biéu do thé hién phuong phép tinh ty 1é dién tich

chiéu cuia oxit trong 16p ma ctia tam thép ma k&m theo phuwong an cta sang ché.
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Fig.2 13 hinh v& thé hién trang thai trong d6 oxit dugc phan b trong
16p ma trén mit cit ngang ctia tAm thép ma k&m (tdm thép duoc ma va i k&m)
theo phuong an nay.

Fig.3 14 hinh chiéu dimg dang so d6 thé hién tdm thép ma kém theo
phuong an nay.

Fig.4A 1a so db tién trinh thé hién vi du vé& phuong phap san xuat tdm
thép ma kém theo phuong an cua sang ché.

Fig.4B 1 so dd tién trinh (tiép theo Fig.4A) thé hién vi du vé phuong
phép san xuét tim thép ma kém theo phuong 4n cia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru dé giai quyét cac van dé
néu trén. Két qua 1a, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang khi oxit ma bao
gom it nhAt mot trong cac nguyén t6 Si, Mn, va Al duoc phan bé trong 16p ma,
oxit nay c6 thé dugc st dung lam vi tri bay hydro va dic tinh chéng pha hiy
tré ctia tim thép (tém thép ma kém) dugc cai thién. Ngoai ra, cic tac gia sang
ché ciing da kham phé ra rang khi tdm thép duge giit & 550°C dén 750°C trong
khi gia nhiét trong budc tdi, va oxit nay ma bao gbm it ﬁhét mot trong cac
nguyén to Si, Mn, va Al dugc tao ra trén 16p ngoai cliing cua tam thép, c6 thé
thu duogc tAm thép ma kém c6 16p ma ma oxit nay duoc phén bd bang budc ma
sau d6 hodc bing budc ma va xit Iy hop kim sau do.

Ngoai ra, cac tic gia sang ché da phat hién ra rang khi oxit trén bé mit
cta tAm thép dugc sir dung, dé dang kiém soat duoc hinh thai hoc ctia oxit nay
nhu kich thugc hodc ty trong sé cia oxit nay. Dung lam phuong phap phan bb
oxit ndy vao trong l6p ma, phuong phap ma tdm thép bang kém noéng chay
(kim loai noéng chay) bao gdm oxit nay 1a cé thé, nhung khé co thé sir dung
phuong phéap nay vi cac ly do sau.

Vi du, tham chi khi oxit duoc phan b trong kém néng chay, oxit nay

tao thanh cac cum bdi luc Van der Waals va phat trién thanh khdi oxit 1én ¢6
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kich thudc tir vai dén vai tram um. Két qua 13, do oxit 16n nay gdy ra hién
twong ran nut hodc khong duoc ma, nén khong uu tién phéan bb oxit nay trong
dung dich ma. Ngoai ra, dé lam tang kha ning bam dinh cia 16p ma, bé mit
sach thuong thu dugc bang cach loai bd oxit trén b& mit cia tAm thép trudc
khi ma, va oxit nay thuong khong dugc tao ta trén tAm thép trude khi ma.

Nhin chung, trong dung dich ma k&m nhung néng, mang oxit cua Zn
hoac Al ndi trén bé mat. O day, mang oxit cia Zn hodc Al nay dugc goi la
vang va gay ra hién tuong khong duoc ma hogc lam cham qua trinh tao hop
kim. Cac tac gia sang ché d3 phat hién ra rang khi oxit c6 mat trén bé mat cua
tAm thép, vang dé dang bam dinh lén trén tdm thép trong khi nhung trong dung
dich ma, va do do hién tuong khong dugc ma dé dang dugc tao ra.

Ngoai ra, cac tac gia sang ché d3 kham ph4 ra rang van dé vang bam
dinh 1én trén tAm thép nay giy ra khong chi hién tuong khong dugc ma, ma
con lam cham qua trinh tao hop kim. Vén dé nay tré thanh van dé dang quan
ngai & tam thép bao gbm luong 16n Si va Mn. Mac du co ché chi tiét 1a chua 1&
rang, nhung co thé xem nhu la cac oxit cua Si va Mn tao ra trén bé mat cla
tAm thép phan tmg voi hodc tuong tac v6i vang nay ma ching 1a oxit, thuc day
qué trinh khong ma hogc lam chdm qua trinh tao hop kim.

Cac tac gia sang ché da phat hién ra rang khi kim loai néng chay chay
trong dung dich ma k&m nhing nong, phan Gng hoac su tuong tac gilra cac
oxit duoc han ché dé (rc ché hién tuong khong ma.

Dudi déy, tAim thép ma kém theo phuong 4n cua sang ché s& duoc md
ta chi tiét.

T4m thép ma ké&m 1 theo phuong an nay (dudi day, duoc dé cap dudi
dang “tdm thép dugc ma 17) bao gbm tam thép 2, va 16p ma 3 trén bé mit cla
tAdm thép 2, nhu duoc thé hién trong Fig.3. G day, tAm thép dugc ma 1 ¢6 thé
con bao gdm cac 16p ma khac nhau nhu 16p hitu co, 16p vo co, va cac 1op
tuong tu trén bé mat cua 16p ma 3. Khi 16p mang phi khong dugc tao ra trén

tdm thép dugc ma 1, tAm thép duogc ma 1 nay bao gom tam thép 2 va 16p ma 3
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trén bé mit cia tAm thép 2. Ngodi ra, 16p ma 3 nay dugc tao ra bing céch hoa
ran kim loai néng chay, va 16p ma 3 nay co thé 1a 16p ma kém nhiung néng (16p
ma kém) ma khong duge trai qua qua trinh xtr Iy hop kim, hodc c6 thé 1a 16p
k&m duoc ma va u ma dugce trai qua qua trinh xu ly bang hop kim.

Pau tién, 16p ma 3 s& dugc md ta.

Lép ma 3 chira oxit 3a bao gdm it nhat mot nguyén t6 hoa hoc dugc
chon tir Si, Mn, va Al. Diéu quan trong nhit 1 phan bd oxit 3a nay trong 16p
ma 3. Dic biét, khi oxit 3a dugc phan bd trong vung cua 16p ma 3 c6 do day 5
um tinh tir b& mit phan cach gitta tim thép 2 va 16p ma 3, tac dung gitt hydro
trd nén rat dang ké.

Mic du co ché chi tiét 1a chua rd rang, oxit 3a bao g6m nhiéu 15, va do
do, oxit 3a trong 16p ma 3 gift hydro ma thAm tir bé mit cia tAm thép duge ma
1 (vi du, hydro sinh ra tir phan mg dn mon hodc hydro trong khi quyén), va
viéc thdm hydro vao trong tam thép 2 duoc lam cham. Két qua 13, coi nhu dic
tinh chdng phéa huy tré duoc cai thién.

Ngoai ra, do tam thép dung dé ché tao 6 to6 dugc sir dung trong moi
trudong Am wét va moi trudng kho duge 13p di 1ap lai (moi truong am-kho),
hydro ma dugc git boi oxit 3a (do 13, oxit 3a trén tdm thép 2) trong 16p ma 3
trong moi truong Am duogc giai phong ra ngoai khong khi trong moéi truong khd.
Do do, trong méi truong thuc t& ma 6 t6 duoc st dung, cb thé ung dung lién
tuc tac dung gitt hydro bdi oxit néu trén, va xem nhu la tAm thép dugc ma 1
néu trén thé hién hiéu qua cao do déc tinh chéng pha huy tré.

Tac dung nay dugc han ché dang ké bang cach phan bb oxit 3a bao
gém it nhat mot nguyen t6 héa hoc duogc chon tir Si, Mn, va Al trong 16p ma 3.
Dac biét 13, oxit Si, oxit cua Mn, oxit cua Al, va oxit hon hop cua it nhét hai
loai nguyén td hoa hoc dugc chon tir Si, Mn va Al co diém chay cao so voi
kém va dé dang dugc phén bb trong 16p ma 3 dudi dang oxit ¢ hiéu qua gilt
hydro cao.

Oxit 3a trong 16p ma 3 14 oxit bao gé)m mot hoac su két hop cua Si, Mn,
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va Al (dudi day, trong mot s truong hop, duoc dé cap don gidn dudi dang oxit
3a). Tuy nhién, cac tap chét khong mong muén dugce tron trong thép trong qua
trinh san xuét (vi du, oxit khong mong mudn bao gdm Zn va Al tir dung dich
ma va oxit khong mong mudn nay bao gdm céc nguyén t6 hoa hoc (loai trir Si,
Mn, va Al) do thanh phan hoéa hoc cua tAm thép 2) c¢6 thé dugc bao gbm trong
oxit 3a.

Do d0, vi du, oxit 3a co thé bao gém mot hoac dang két hop cua Si, Mn,
va Al (do 14, bao gdm it nhat mot nguyén td trong d6), va luong con lai bao
goém O (oxy) va céc tap chét khé tranh khéi.

O day, cac vi du vé oxit 3a bao gém mot hoac dang két hop cua Si, Mn,
va Al bao gdm SiOz, MnO, ALOs, va Mn,SiO, va oxit 3a tot hon 1 bao gom
Si0, hodac Mn,SiOs.

Ty 18 dién tich chiéu ciia oxit 3a ma oxit 3a duoc chiéu trén bé mat clia
t4m thép 2 13 10% hogc 16n hon. Ty 18 dién tich chiéu 1a do che phu bicu kién
cua oxit 3a ma bong duogc tao ra trén bé mat cua tAm thép 2 khi nhin tAm thép
2 tur phia trén cua bé mit cla tAm thép duoc ma 1. Ty I¢ dién tich chiéu cta
oxit 3a cang l6n, thi cang nhiéu hydro ma thiAm tir bé mat cta tim thép dugc
ma 1 c6 thé duoc giit trong 16p ma 3. Do do, t&t hon néu oxit 3a c6 mit trong
16p ma 3, va trén bé mat song song vai bé mit cua tAm thép 2 cang nhiéu cang
tét. O day, ty 1é dién tich chiéu dugc thiét 1ap 1a 10% hogc 16n hon. Ty 1¢ dién
tich chiéu 8t hon 13 15% hoic 16n hon va tot hon nita 1a 20% hodc 16n hon.
Ngoai ra, gi6i han trén cta ty 1¢ dién tich chiéu la khong bi gidi han mot cach
cu thé va c6 thé 13 100%. Tuy nhién, dé cai thién d6 bam dinh ctia 16p ma hoac
dé lam ting tdc dd tao hop kim, ty 1€ dién tich chidu c6 thé 12 90% hodc nho
hon, va tét hon 13 80% ho#c nho hon.

Khi ty 1€ dién tich chiéu 1a 10% hodc 16n hon, hinh dang cta oxit 3a la
khong bi gidi han mot cach cu thé. Vi du, hinh dang cua oxit 3a c6 thé 1a dang
mang, dang hat, va dang dai bat ky. Oxit dang mang co thé lam tang ty I¢ dién

tich chiéu cua oxit 3a theo don vi thé tich. Do d6, khi ty 1& cua oxit dang mang
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so v&i oxit 3a tong 1a 16n, c¢6 thé lam tang ty 1é dién tich chiéu. Theo do, tot
hon néu hinh dang ctia oxit 3a 1a dang mang.

Ty 1& dién tich chiéu cta oxit 3a c6 thé d& dang dugc do bang céch
quan sat mat cit ngang cua tim thép duoc ma 1 (mit cit ngang nay bao gém
tAm thép 2 va 16p ma 3 theo chidu day). Vi du, nhu dugc thé hién trong Fig.1,
khi oxit 3a dugc chiéu theo chiéu thang ding trén bé mat phan cach gitta 16p
ma 3 va tAm thép 2 (bé mit phan cach gin nhu phang), ty 1é dién tich chiéu
A(%) c6 thé dugc dénh gia tir ty 1& cta do dai chiéu cua oxit 3a duoc chiéu
(bong) (vi du, do dai (L-1;-1»-13) trong Fig.1) so v6i do dai cua bé mat phan
cach gitta 16p ma 3 va tdm thép 2 (vi du, d6 dai L trong Fig.1). P6 13, khi vi du
cua Fig.1 dugc tong quéat hoa va gia st rang d6 dai ctia viing khong duoc chiéu
thr i (i 12 sb tw nhién bang 1 hodc 16n hon va bang n hodc nhé hon) duge dat la
l; trong truong hop néu ¢6 n ving (n 13 sé tu nhién) ma trén d6 oxit 3a khong
dugc chiéu (ving khéng duoc chiéu), ty 1& dién tich chiéu A c¢6 thé dugc biéu
dién bang cong thic dudi day st dung do dai duge do cia bé mit phan cach.

Cong thuec 1

(cong thuc 1)

Theo phuong an nay, ty 1€ cua d¢ dai dugc do ¢ nam truong nhin théy
¢ do phong dai 10,000 1an, va gia tri trung binh cda ching dugc xac dinh la ty
¢ dién tich chiéu.

Thanh phan héa hoc va ty 18 dién tich ctia oxit 3a co thé duoc danh gia
bang cach quan st cAu tric trong mat cat ngang cia tAm thép duogc ma 1. Vi
du, phuong phap ma sau khi tam thép duoc ma 1 duoc xtr Iy tao vy mong su
dung thiét bi thiét bi xir 1y dong ion tap trung (thiét bi xir Iy FIB) dé bao gom
16p ma 3 (mat cit ngang cua tim thép duoc ma 1 theo chiéu day), bé mat cia
vay mong duoc quan sat st dung kinh hién vi truyén dién tir loai phét xa

truong (FE-TEM) va phép phan tich thanh phan duoc tién hanh str dung bo do
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tia X phéan bd dién tir (EDX).

Vi dy, trong Fig.2, mau quan sat dugc tao ra su dung FIB, va sau dé
oxit 3a duoc quan sat st dung FE-TEM & do phong dai 50000 lan. Ngoali ra,
c6 thé x4c dinh oxit 3a bang cach phan tich oxit 3a st dung EDX.

Lép ma 3 bao gém kim loai ma 3b, va kim loai ma 3b cé thanh phén
héa hoc (thanh phan héa hoc cta 16p ma) ma lugng Fe dugc gidi han & 15%
khéi luong hodc nhé hon, lugng Al duge gidi han & 2% khéi luong hodc nhé
hon va lugng con lai bao gém Zn va cac tap chat khé tranh khoi. Khi luong Fe
trong kim loai ma 3b 16n hon 15% khdi luong, kha nang bam dinh cta 16p ma
3 bj suy giam & tdm thép dugc ma 1, va 16p ma 3 bi ran nit hodc bi troc trong
qué trinh tao hinh. Khi 16p ma 3 bi ran nirt hodc bi troc bam dinh vao khuon,
khuyét tat duge tao ra trong qud trinh tao hinh. Theo phuong phép nay, khi
lugng Al trong kim loai ma 3b 16n hon 2% khéi lugng, 16p chén trén co s& Fe-
Al-Zn duoc tao ra va kha ning bam dinh cta 16p ma 3 bi suy giam. Trong
truong hop nay, phat sinh vAn d& & chd kho c6 thé kiém soat duge lugng Fe
sau khi xtr ly hop kim.

Ngoai ra, khi 16p ma 3 1a 16p k€m duoc ma va u, Fe trong tam thép 2
duoc két hop trong 16p ma 3, va do d6, c6 thé 1am tang dic tinh dé& han diém
va dac tinh dé son. Cu thé, khi luong Fe trong kim loai ma 3b cua 16p ma 3 sau
khi xr 1y hop kim 1a 7% khéi luong hodc 16n hon, c6 thé 1am tang dic tinh dé
han diém mot cach ddy du. Theo do, khi qua trinh xir ly hop kim duoc tién
hanh, luong Fe trong kim loai ma 3b cé thé 1a 7% khdi luong dén 15% khoi
luong. Ngoai ra, khi qua trinh xtr ly hop kim duoc tién hanh, vi du, luong Al
c6 thé 12 0,05% khdi luong hodc 16n hon dé kiém soat luong Fe trong kim loai
ma 3b linh hoat hon béng cach kiém soét toc do tao hop kim.

Ngay ca khi luong Fe trong kim loai ma 3b nh6 hon 7% khdi luong,
dac tinh chéng in mon, dac tinh dé tao hinh, va dic tinh gidn 16 cta tAm thép
duoc ma 1 1a dugc thoa mén. Ngoai ra, khi kim loai ma 3b bao gé)m Fe, luong

Fe nay c6 thé duoc kiém sodt tdi gié tri 16n hon 0% khéi lugng va 15% khoi
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lugng hodc nho hon, va khi kim loai ma 3b bao gé)m Al, lugng Al cé thé duoc
kiém soat t6i gia tri 16n hon 0% khdi lugng va 2% khéi lugng hogc nhé hon.
Ngoai ra, lugng Zn trong kim loai ma 3b 1a, vi du, 80% khoi lugng hodc 16n
hon va 100% khéi lugng hozc nhé hon.

O day, ding lam cac vi du vé céc tap chat kho tranh khoi néu trén trong
kim loai ma 3b cia 16p ma 3, vi dy, cac tap chit khé tranh khéi duoc tron
trong qua trinh san xudt (vi du, céc tap chét kho tranh khéi trong dung dich ma,
c4c nguyén to hoa hoc (ngoai trr Fe, Al, va Zn) do thanh phén hoa hoc cia tam
thép 2, va cac nguyén t6 héa hoc (Ni, Cu, va Co) trong qué trinh ma so bd tuy
y) la dugc bao gébm. Do d6, ngoai Zn, kim loai ma 3b ¢ thé bao gdm it nhét
mot nguyén t6 hoa hoc trong sd Fe va Al 1am nguyén t6 ty y hodc tap chét
khé tranh khéi va cac nguyén td hoéa hoc nhu Mg, Mn, Si, Cr, Ni, Cu va céc
nguyén tb tuong tu dung lam céc tap chét khé tranh khoi.

Luong 16p ma 3 (luong ma) trén mdi don vi dién tich (1 m?) cua bé
mat cua tAm thép 2 1a khong bi gidi han mot cach cu thé, nhung lugng 16p ma
trén moi bé mit tot hon 13 5 g/m? hodc 16n hon tir quan diém lam ting dac tinh
chbng an mon. Ngoai ra, tir quan diém 1am tang kha ning chéng bam dinh cua
16p ma, luong 16p ma trén mdi bé mat tot hon 1a 100 g/m? ho#c nhé hon. 0 day,
v4i muc dich cai thién hon nita cac dac tinh nhu déc tinh d& son, dic tinh dé
dang va céc dac tinh tuong tu, cac 16p mang phu dugc tao ra bang céc phuong
phéap xtr Iy mang phu khac nhau (vi du, 1ép ma phia trén dugc tao ra bang cach
ma dién hodc cdc phuong phap tuong tu, mang phu cromat duoc tao ra bang
cach xr ly cromat, mang phu phosphat duoc tao ra bang cach xur ly béng
phosphat, mang pht lam tron, va mang phu dé cai thién dac tinh dé han) c6 thé
duogc tao ra trén bé mit cua 16p ma 3.

Ngoai ra, dé dam bao dic tinh chéng an mon va dac tinh chéng gion do
hydro khi tdm thép duoc ma dugc st dung lam chi tiét cau trac, 16i (khong ma)
ma kéo sau dén tdm thép 2 trong 16p ma 3 duge gidi han. Cu thé, khi bé mit

clia tAm thép dugc ma 1 (tuy nhién, ving 3/8 cta chiéu réng tAm hudng ra ca
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hai mép tur vi tri trung tam cua chiéu rong tim) duoc quan sat & ba truong nhin
hodc nhiéu hon & do phéng dai 100 lan str dung kinh hién vi nhin ndi, d6 che
phu cua 16p ma 3 1én tdm thép 2 (chung dién tich néu bé mit ngoai cling cua
tdm thép dugc ma 1 12 16p ma 3, véi dién tich bé mat cia tAm thép dugc ma 1)
14 99% hodc 16n hon. D6 13, chung dién tich (ty 1& 151), néu bé mit ngoai cling
cta tAm thép duoc ma 1 1a tim thép 2, véi bé mit ngoai cung cua tdm thép
duocmalcéd thé duoc gidi han téi nho hon 1,0%. D6 che phu tdt hon 1a 100%
(do la, ty 1¢ 1861 t6t hon 1a 0%). Khi do che phu 12 99% hogc 16n hon va nhd
hon 100%, vi dy, ving 15i duoc cét bo khi tAm thép duoc ma dugc sur dung
lam cac chi tiét.

Luong Fe va luong Al trong 16p ma 3 ¢o thé dugc do bang cach hoa
tan 16p ma 3 véi axit, loai bo oxit khong hoa tan va cac chét tuong tu, va sau
d6 tién hanh phan tich hoa hoc dung dich thu duge. Déi v6i tim thép duoc ma
va i kém, vi du, tAm thép dugc ma 1 ma dugc cit, c6 kich thuée béng 30 mm
x 40 mm duogc nhing vao trong dung dich nudc 5% HCI ma da b6 sung chat
Grc ché, va trong khi viéc héa léng cac nguyén t5 hoa hoc trong tAm thép 2 bi
han ché, c6 thé thu duoc dung dich bang cach hoa tan chi Iép ma 3. Oxit
khong hoa tan va céc chét tuong tu duogc tach ra khoi dung dich thu duoc, va
sau do, lugng Fe va lugng Al co6 thé duoc dinh luong tur cuong do tin hiéu thu
duoc bdi phép phéan tich phat ICP tir dung dich nay va duong chuan duoc tao
ra tir dung dich cé néng d6 da biét.

Ngoai ra, trong truong hop nay, cac gia tri do cua it nhit ba mau dugc
ct ra tir cing tAm thép duogc ma va i k&m nay khi tinh dén tinh dong déu cla
phép do trong sb cac mau tuong tmg co thé dugc ldy gia tri trung binh.

Tiép theo, thanh phén hoa hoc cua tAm thép 2 s& dugc mo ta. O day, %
thanh phan héa hoc cua tAm thép 2 c6 nghia 14 % khoi luong.

C: 0,05 dén 0,40%

C la nguyén t6 ma lam ting do bén cta tAm thép 2. Khi lugng C nho

hon 0,05%, kho dat duoc ca do bén kéo béng 980 MPa hoac 16n hon va dac
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tinh dé gia cong. Ngoai ra, khi lvgng C 16n hon 0,40%, luong cua mactensit va
xementit trong vi cdu tric ting lén, va dic tinh gifin dai va dac tinh gidn 16 day
du khong thé thu dugc. Ngoai ra, trong trudng hgp nay, kho co thé dam bao
duoc dic tinh d& han diém. Do d6, lugng C dugc thiét 1ap & 0,05 dén 0,40%.
Khi d6 bén cua tAm thép 2 tiép tuc gia ting, luong C tét hon 1a 0,08% hodc 16n
hon, va tdt hon nita 12 0,10% hozc 16n hon, va van tot hon nita 12 0,12% hoic
16n hon. Ngoai ra, khi dac tinh dé han diém cua tAm thép 2 tiép tuc gia ting,
lugng C tdt hon 1a 0,38% hodc nhé hon, va tdt hon nita 14 0,35% ho#c nhé hon,
va van tdt hon nita 1a 0,32% hodc nho hon.

Si: 0,5 dén 3,0%

Si 14 nguyén t6 quan trong dé cai thién dac tinh chong gion do hydro.
Khi lugng Si nhé hon 0,5%, luong oxit 3a trong 16p ma 3 1a khong ddy du va
dic tinh chdng pha huy tré khong duge cai thién. Do d6, gioi han dudi cua
luong Si dugce thiét lap & 0,5%. Khi luong Si 16n hon 3,0%, vi cAu tric khong
thé duoc kiém soat do su tao thanh qua nhiéu ferit, hodc dic tinh dé gia cong
bi suy giam. Do do, lugng Si dugc thiét lap & 0,5 dén 3,0%. Ngoai ra, Si la
nguyén t6 ma lam tang do bén cta tAm thép 2. Do do, khi do bén cua tAm thép
2 tiép tuc gia ting, lugng Si t6t hon 13 0,6% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a
0,7% hodc 16n hon, va van tdt hon nita 14 0,8% ho#c 16n hon. Ngoai ra, khi dac
tinh dé gia cong cua tAm thép 2 tiép tuc gia ting, luong Si tdt hon 1a 2,8% hoic
nhé hon, va tdt hon nita 1a 2,5% hodc nho hon, va van tét hon nira 12 2.2%
hoac nhoé hon.

Mn: 1,5 dén 3,0%

Mn la nguyén t6 ma tao ra oxit, va 1 nguyén t5 ma lam tang do bén
clia thm thép 2. Khi lugng Mn nhé hon 1,5%, khé thu dugc do bén kéo bang
980 MPa hoac 16n hon. Khi lugng 16n Mn dugc bao gém, su chia tach ciia Mn
va P va Mn va S duoc thic diy dé 1am suy giam dic tinh dé gia cong. Do do,
gioi han trén cta luong Mn dugc thiét 1ap ¢ 3,0%. Khi do bén cua tAm thép 2

tiép tuc tang, luong Mn tdt hon 1a 1,6% hoic 16n hon, va tdt hon nira 1a 1,8%
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hoac 16n hon, va van tot hon nita 13 2,0% ho#c 16n hon. Ngoai ra, khi ddc tinh
dé gia cong cia tAm thép tiép tuc tang, luong Mn t6t hon 14 2,8% hodc nho hon,
va tét hon nita 13 2,7% hodc nhoé hon, va van tét hon nira 14 2,6% hodc nho hon.

Ngoai ra, trong thanh phén hoa hoc cua tAm thép 2, lugng cua cac
nguyén t6 héa hoc sau (O, P, S, Al, va N) duogc gidi han. O day, tat ca cac gidi
han duéi ciia nam loai nguyén t6 hoa hoc nay 1a 0% va khong bi giéi han. Do
do, chi cac gibi han trén ciia nam loai nguyén t6 hoa hoc nay duge gidi han.

0: 0 dén 0,01%

O tao ra oxit trong thép va lam giam déc tinh gian dai, dac tinh dé uén,
va dic tinh gian 16, va do @9, can phai han ché luong O trong thép. Dac biét,
cac oxit c6 mat dudi dang tap chét trong nhiéu truong hop va khi céac oxit ¢6
nay c6 mat ¢ bé mit mép duge dot dap hodc bé mat cét, chd ran nat hoic chd
rd duoc tao ra trén bé mat dau. Chd ran nut hodc rd nay giy ra su tap trung
g suat trong khi gifin 16 hodc khé xtr ly va tr¢ thanh diém khoi dau cua su
tao thanh cac vét nit, va do do, dic tinh gidn 16 hoac dic tinh dé ubn bi suy
giam dang ké.

Khi luong O 16n hon 0,01%, xu huéng néu trén cang tré nén co thé xay
ra, va do do, gidi han trén cua lugng O dugc thiét lap 6 0,01%. Gidi han dudi
ctia luong O 1a khong bi gidi han mot cach cu thé, nhung khi luong O nho hon
0,0001%, chi phi san Xuét tang lén dang ké. Do do, gi6i han duéi cua luong O
c6 thé duogc thiét lap & 0,0001%. Pé 1am tang hon nita dic tinh dé gia cong cla
tAm thép 2, lugng O tét hon la dugc gii han & 0,008% hodc nhé hon, va tot
hon nita 1a dugc gidi han & 0,006% hodc nho hon, va van t6t hon nita 1a duogc
giéi han ¢ 0,005% hoac nho hon.

P: 0 dén 0,04%

P bi chia tach trong vung trung tdm cua tdm thép theo chidu day va la
nguyén td gdy ra tinh gion ctia viing dugc han. Khi P 16n hon 0,04%, tinh gion
cua vung dugc han tré nén dang ké, do d6 gi6i han trén dugc thiét 1ap & 0,04%.

Luong cua P 1a khong bi gidi han mot cach cu thé. Tuy nhién, khi luong cua P

-23-



24972

nho hon 0,0001%, chi phi san xuat tang 1én. Do dé6, luong cua P t6t hon 1a
0,0001% hodc 16n hon. Pé cai thién hon nita dic tinh dé han cua tAm thép 2,
luong cua P t6t hon 1a dugc gidi han & 0,035% hodc nho hon, va t5t hon nita la
duoc giéi han ¢ 0,03% hodc nhd hon, va van tot hon nita la duoc giéi han &
0,02% hodc nho hon.

S: 0 dén 0,01%

S 14 nguyén té c6 tac dung gay hai dén dic tinh dé han va dic tinh san
xuét ctia tAm thép 2 & giai doan dic va can noéng. Vi ly do nay, gi6i han trén
cua lugng S duogc thiét lap & 0,01%. Gidi han dudi cua luong S 1a khong bi
gi6i han mét cach cu thé. Tuy nhién, khi lugng S nhé hon 0,0001%, chi phi
sén xut tang 1én, va do d6, lugng S tt hon 1a 0,0001% hodc 16n hon. Ngoai ra,
do S lién két v&i Mn dé tao ra MnS hat to va l1am suy giam dac tinh dé ubn va
dic tinh gign 13, luong S cAn phai dugc 1am giam nhiéu nhat c6 thé. D& lam
tang hon nita ddc tinh dé gia cong cua tdm thép 2, luong S t6t hon 1a duoc gidi
han & 0,008% hodc nhé hon, va tot hon nita 1a duoc gidi han & 0,005% hoac
nhé hon, va van tét hon nita 1a duoc gi6i han & 0,004% hogc nho hon.

Al: 0 dén 2,0%

Al 12 nguyén té6 ma co thé duoc dung lam oxit dé cai thién dac tinh
chéng pha huy tré. Ngoai ra, Al 13 nguyén t6 ma c6 thé duoc dung lam chat
khtr oxy. Tuy nhién, khi luong Al du dugc b6 sung, luong tap chét hat 16n trén
co s& Al tang 1én, su suy giam vé dic tinh gidn 16 va ran nut bé mit dugc tao
ra, va do dd, giGi han trén cta luong Al dugc thiét 1ap ¢ 2,0%. Mac du giéi han
duéi cua luong Al la khong bi giéi han mot cach cu thé, kho c6 thé thiét lap
duoc luong Al dén 0,0005% ho#c nhé hon. Do d6, gidi han dudi cia luong Al
c6 thé 13 0,0005%. Luong Al tét hon 1a 1,8% hogc nho hon, va tot hon nira la
1,5% hodac nho hon, va van tt hon nita 14 1,2% ho#c nho hon.

N: 0 dén 0,01%

N tao ra céc nitrua tho va la nguyén t6 1am suy giam dic tinh dé ubn va

dic tinh gian 156. Do do6, luong N can phai duoc han ché. Khi luong N 1én hon
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0,01%, xu hudng néu trén cang tré nén co thé xay ra, va do dé, gi6i han trén
cta luong N duoc thiét 1ap ¢ 0,01%. Ngoai ra, luong N nhé 1a duoce uu tién do
N tao ra rd hoi trong khi han. Gigi han dudi cia N 1a khong bi giéi han mot
cach cu thé. Tuy nhién, khi luong ctia N nho hon 0,0005%, chi phi san xuét
tang 1én mot cach dang ké, va do do, gidi han dudi caa luong N ¢co thé duoc
thiét 1ap & 0,0005%. Dé cai thién hon nita dic tinh d& han cta tdm thép 2,
luong N tbt hon 1a duogc giéi han & 0,008% hodc nhod hon, va tét hon nita la
dugc gidi han ¢ 0,005% hodc nho hon, va van tdt hon nira la duge gi61 han &
0,004% hoac nho hon.

O day, toan by Al va Si la cac nguyén td ¢6 tac dung tc ché su tao
thanh xementit. Do d6, khi luong téng ctia Al va Si duoc kiém soat, tot hon
néu kiém soat duoc vi cdu trac, diéu nay s& dugec mo ta dudi day. Khi lugng
tdng cua chung 1a 0,5% hodc 16n hon, c6 thé dé dang tic ché sy tao thanh
xementit. Do d6, luong téng cta Al va Si tét hon 13 0,5% hodc 16n hon, va tt
hon nira 13 0,6% hodc 16n hon, va van t6t hon nita 1a 0,8% hoac 16n hon.

Céc nguyén t6 hoa hoc dugc mo ta trén day 1a cac thanh phan chinh
(c4c nguyén t6 chinh) cua tdm thép 2 theo phuong 4n nay, va thanh phan hoa
hoc trong d6 cac nguyén t6 chinh dugc kiém soat (duoc bao gdm hodc duoc
giéi han) va thanh phan con lai bao gém Fe va céc tap chét kho tranh khoi 1a
thanh phan chinh cta tim thép 2 theo phuong an nay. Tuy nhién, ngoai thanh
phan chinh nay (thay vi mét 36 Fe trong thanh phan con lai), theo phuong 4n
nay, cac nguyén té héa hoc dudi day (cic nguyén td tly y) c6 thé dugc chia
trong tdm thép 2, néu can. Ngoai ra, ngay cé khi cac nguyén t6 tly y duoc tron
theo cach kho tranh khoi vao trong tAm thép 2 (vi du, luong clia mdi nguyén to
ma nhé hon gidgi han dudi duge uu tién cua ching), hiéu qua cua phuong an
nay la khong bi suy giam.

D6 13, tm thép 2 c6 thé chira it nhat mot trong céc nguyén té Mo, Cr,
Ni, Cu, Nb, Ti, V, B, Ca, Mg, va REM lam cac nguyén £ tuy y hodc cac tap

chét khé tranh khoéi. O day, do cac nguyén t6 hoa hoc khong can thiét bo sung
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vao trong tAm thép 2, cac gidi han dudi clia mudi mot nguyén t6 hoa hoc nay
la 0% va khong bi gidi han. Do d6, chi cac gidi han trén cia muot mot nguyén
t6 nay duoc gidi han.

Mo: 0 dén 1,0%

Mo 14 nguyén t6 lam tang cung va la nguyén td quan trong dé cai thién
dic tinh thdm toi. Trong truong hop néu Mo dugce bd sung vao trong thép, khi
lugng ctia Mo nho hon 0,01%, hiéu qua cua viéc b6 sung nay khong thé thu
dugc va do do, gidi han dudi cia Mo ¢o thé 14 0,01%. Khi luong ctia Mo 1én
hon 1,0%, dac tinh san xuét cta tAm thép 2 bi suy gidm ¢ giai doan san Xuét va
& bude can nong, va do do, gidi han trén cua luong ctia Mo duoc thiét lap &
1,0%. Tir quan diém vé déc tinh san xut clia tAm thép 2 va chi phi san xuat,
gi6i han trén cua luong cua Mo t5t hon 12 0,8%, va tdt hon nita 1a 0,5%, va van
tot hon nita 1a 0,3%.

Cr: 0 dén 1,0%

Cr 12 nguyén t6 1am ting cting va 1a nguyén t6 quan trong dé cai thién
dac tinh thdm t6i. Trong trudng hop néu Cr duoc bd sung vao trong thép, khi
lugng Cr nho hon 0,05%, hi€u qua cua viéc bd sung nay khong thé thu duoc
va do do, gidi han dudi cua Cr co thé 14 0,05%. Khi luong Cr 1én hon 1,0%,
dic tinh san xuét cta tAm thép 2 bi suy gidm & giai doan san Xuét va & budc
can néng, va do do, gidi han trén cta luong Cr dugc thiét lap ¢ 1,0%. Ttr quan
diém vé dic tinh san xudt ctia tAm thép 2 va chi phi san xuat, gi6i han trén cta
luong Cr t5t hon 12 0,9%, va tét hon nita 1a 0,8%, va van ot hon nita 12 0,5%.

Ni: 0 dén 1,0%

Ni la nguyén t6 1am ting ctng va 1a nguyén t6 quan trong dé cai thién
dic tinh thAm t6i. Trong trudong hop néu Ni dugc bd sung vao trong thép, khi
lugng Ni nhé hon 0,05%, hiéu qua cua viéc bd sung nay khong thé thu dugc
va do do, gidi han dudi cia Ni co thé 1a 0,05%. Khi luong Ni 16n hon 1,0%,
dic tinh san xuét cua tAm thép 2 bi suy gidm & giai doan san xuét va & budc

c4n nong, va do dod, gidi han trén cua lugng Ni dugc thiét lap ¢ 1,0%. Ngoai ra,
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Ni cai thién dic tinh d& han cta tAm thép 2 hodc thic day phan Gng tao hop
kim. Do d0, lvong Ni co thé 12 0,2% hodc 16n hon.

Mt khac, Ni 12 nguyén t6 khong dé& dang bi oxy héa so vdi Fe. Do do,
dé kiém soat mot cach linh hoat kich thudc va luong oxit 3a trong 16p ma 3
hodc kiém soat mot cach thich hop cac dic tinh cta 16p ma bang cach ngan
nglra qua trinh oxy hoa cta Fe, gidi han trén cua lugng Ni ¢6 thé duoc gidi han
hon ntta. Vi du, giéi han trén cia lugng Ni c6 thé 14 0,9%.

Cu: 0 dén 1,0%

Cu la nguyén t6 lam ting ctng va la nguyén t6 quan trong dé cai thién
dic tinh thdm t6i. Trong trudong hop néu Cu duoc bd sung vao trong thép, khi
luong Cu nho hon 0,05%, hiéu qua cua viéc b6 sung nay khong thé thu duoc
va do do, gidi han dudi cua Cu cd thé 14 0,05%. Khi lugng Cu 16n hon 1,0%,
dic tinh san xuét cla tAm thép 2 bi suy giam & giai doan san xuat va & budc
can nong, va do do, gidi han trén cta luong Cu duoc thiét 1ap & 1,0%. Ngoai ra,
Cu cai thién dic tinh dé han cua tdm thép 2 hodc thuc day phan tng tao hop
kim. Do d6, luong Cu c6 thé 1a 0,2% hodc 16n hon. Tuong tu véi Ni, Cu la
nguyén t6 khong dé dang bi oxy hoa so véi Fe. Do d9, gidi han trén cua luong
Cu c6 thé 12 0,9%.

 B:0dén 0,01%

B 12 nguyén t6 hiéu qua dé tang cudng bién hat va cai thién do bén cua
tdm thép 2. Trong truong hop néu B dugc bd sung vao trong thép, khi luong B
nho hon 0,0001%, hiéu qua cua viéc bd sung nay khong thé thu dugc va do do,
giGi han dudi cuia B ¢ thé 12 0,0001%. Mt khéc, khi luong B 16n hon 0,01%,
khong chi 1a hiéu qua cua viéc bd sung nay bi bdo hoa, ma dic tinh san xuét
clia tAm thép 2 cfing bi suy gidm ¢ giai doan san xuét va & bude can nong. Do
do, gii han trén cua luong B duogc thiét 1ap ¢ 0,01%. Tu quan diém vé dic
tinh san xudt cta tAm thép 2 va chi phi san xudt, giéi han trén ctia lugng B t6t
hon 14 0,008%, va tét hon nita 1a 0,006%, va van tot hon nita 1a 0,005%.

Ti: 0 dén 0,3%
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Ti 14 nguyén t6 lam ting ctng. Ti doéng gdp vao viéc lam ting do bén
clia tAim thép 2 nho vao viéc lam tdng su két taa, lam tang do min cua hat béng
cach (e ché su 16n 1én cua hat ferit, va lam ting su léch mang nho vao viéc
han ché qua trinh tai két tinh. Trong trudng hop néu Ti duoc bd sung vao trong
thép, khi lugng Ti nho hon 0,005%, hiéu qua cua viéc b6 sung nay khong thé
thu dugc va do do, gidi han duéi cua Ti cod thé 1a 0,005%. M3t khéc, khi lugng
Ti 16n hon 0,3%, gy ra su két tha nhiéu cacbonitrua va dic tinh tao hinh bi
suy giam. Do do, gidi han trén cta lugng Ti dugc thiét lap ¢ 0,3%. Pé lam
ting hon nita dac tinh tao hinh cua tAm thép 2, gidi han trén cua luong Ti tot
hon 1a 0,25%, va tot hon nita 12 0,20%, va van 6t hon nira 14 0,15%.

Nb: 0 dén 0,3%

Nb la nguyén t6 1am ting ctimg. Nb déng gbp vao viéc 1am tang do bén
clia tAm thép 2 nho vao viéc lam tang su két taa, lam tang do min cua hat br?mg
cach e ché su 16n 1én cua hat ferit, va lam ting sy 1éch mang nhd vao viée
han ché su tai két tinh. Trong trudng hop néu Nb duogc bd sung vio trong thép,
khi lugng Nb nhé hon 0,005%, hiéu qua cua viec bd sung nay khéng thé thu
dugc va do d6, gidi han dudi cta luong Nb co thé 1a 0,005%. Mat khac, khi
luong Nb 16n hon 0,3%, gay ra su két tia nhiéu cacbonitrua va dic tinh tao
hinh bi suy giam. Do d6, gidi han trén cua lugng Nb dugc thiét 1ap & 0,3%. Dé
lam tang hon nita dac tinh tao hinh cua tdm thép 2, gidi han trén cua luong Nb
tot hon 12 0,25%, va tdt hon nita 1a 0,20%, va van tot hon nira 14 0,15%.

V: 0 dén 0,5%

V 1a nguyén t6 1am tang cing. V dong gép vao viée 1am ting do bén
clia tAm thép 2 nho vao viée 1am ting su két tha, lam ting do min cua hat bang
cach trc ché su 16n 18n cia hat ferit, va 1am ting sy 1éch mang nhd vao viéc
han ché su tai két tinh. Trong trudng hop néu V duoc bd sung vao trong thép,
khi luong V nhé hon 0,005%, hiéu qua cua viéc bd sung nay khéng thé thu
dugc va do do, gidgi han dudi cua luong V co thé 13 0,005%. Mat khac, khi

luong V 16n hon 0,5%, gay ra su két tia nhiéu cacbonitrua va dic tinh tao hinh
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bi suy giam. Do do, gidi han trén cua lugng V dugce thiét 1ap ¢ 0,5%. Pé lam
tang hon nita dic tinh tao hinh cta tim thép 2, gi6i han trén ctia lugng V tot
hon 14 0,4%, va tot hon nita 12 0,3%, va van t6t hon nita 12 0,2%.

Tbng luong cia it nhat mot trong cac nguyén t6 Ca, Mg, va REM: 0
dén 0,04%

ft nhat mét trong cac nguyén té Ca, Mg, va kim loai dat hiém (REM)
c6 thé duge bd sung vé6i luong nhiéu nhat 1 0,04% dudi dang tong luong cla
chiung. Ca, Mg, va REM la cac nguyén t6 duoc st dung dé khu oXy, va mot,
hai hoac ba nguyén td duogc chon tir Ca, Mg, va REM lam téng lugng cua
chung c6 thé duoc chira v6i lugng 0,0005% hodc 16n hon trong thép.

Khi luong tong cta it nhat mot nguyén tb duoc chon tir Ca, Mg, va
REM 16n hon 0,04%, dac tinh tao hinh bi suy giam, va do do, gidi han trén cua
luong téng nay duoc thiét 1ap & 0,04%. O day, REM thuong duge bb sung vao
trong thép dudi dang hdn kim. Ngoai La va Ce, trong mot sd trudong hop, it
nhit mot trong cac nguyén t6 diy lantanoit c6 thé dugc chira. TAm thép 2 co
thé chira cac nguyén tb day lantanoit khac La va Ce duéi dang céc tap chat kho
tranh khoi hoac La kim loai va Ce kim loai c6 thé duoc bod sung vao trong thép.
Pé cai thién hon nita dic tinh tao hinh cua tAm thép 2, gidi han trén cua luong
téng cla it nhat mot nguyén t6 duoc chon tir Ca, Mg, va REM ¢6 thé tot hon 1a
0,03%, va tot hon nita 12 0,02%, va van tot hon nta 1a 0,01%.

Nhu duge mé ta trén day, tim thép 2 bao gbm, dung lam thanh phan
hoéa hoc, cac nguyén té chinh duoc mé ta trén day, va lugng con lai bao gbm
Fe va cac tap chét kho tranh khoi, hoic bao gém, dung 1am thanh phén hoa hoc,
céc nguyén td chinh dugc mo ta trén day, it nhit mot nguyén t6 duoc chon tir
céc nguyén t6 tlly y duge md ta trén day, va luong con lai bao gdm Fe va cac
tap chat khé tranh khéi.

Tiép theo, vi cAu trac cua tAm thép 2 ma la vat liéu duoc ma sé duoc
md ta. O day, % trong vi cAu triic ctia tAm thép 2 c6 nghia 13 % thé tich (phan

thé tich, d6 13, % dién tich trong mat cit ngang duoc quan sat). Ngoai ra, mdi
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cau trac trong vi cAu tric nay (sau loai mactensit dugc ram, austenit, ferit,
bainit, peclit va mactensit) dugc dé cap dudi dang “pha” dé thuan tién.

Vi cAu trac cua tim thép 2 bao gém ferit, bainit, mactensit dugc ram,
va austenit du.

Pé dat duoc ca do déo va dic tinh gifin 16 sau khi dat duoc do bén kéo
béng 980 MPa hoac 16n hon, lugng mactensit dugc ram dugc thiét lap & 30%
hodc 16n hon. Mactensit dugc ram cé thé lam tang do bén kéo so voi ferit va
c6 thé 1am tang dac tinh gidn 16 so v&i mactensit.

Nhin chung, sy khac nhau vé doc ung gifta cac clu tric cang 16n, thi
dac tinh gidn 18 cang thap. Vi du, trong thép bao gdém ferit va mactensit, do
tng suét duoc tap trung trén bé mit phan cach giita ferit va mactensit trong khi
bién dang va 16 rong dugc tao ra, dic tinh gidn 15 14 thap. Do dé, bang céach
kiém soat lugng mactensit dugc ram ma mém hon mactensit, su tao thanh céac
16 rong duoc han ché trong khi bién dang dé cai thién dac tinh gian 16.
Mactensit duoc ram 12 mactensit ma bao gdm cacbua trén co so sit nhu
xementit trong do6 va cé do bén thép (do bén kéo) va dac tinh gian 16 tuyét voi
so v&i mactensit khi dugc toi (cling dugc dé cap dudi dang mactensit méi) co
cung thanh phan héa hoc.

Khi luvong mactensit dugc ram nhé hon 30%, kho co thé dam bao duoc
d6 bén kéo bé“mg 980 MPa sau khi dat duoc d6 déo va dac tinh gian 16. Pé lam
tang hon ntra do bén kéo, lugng mactensit dugc ram t6t hon 14 32% hodc 16n
hon, va tot hon nita 1a 35% hoac 16n hon, va van tdt hon nita 1a 38% hodc 16n
hon. Trong truong hop nay, t6t hon nita néu ty 18 thé tich cia mactensit dugc
ram la 16n hon ty 1€ thé tich cua cac pha khac mactensit dugc ram. Mat khac,
do vi cAu tric bao gém 8% austenit hoac 1on hon, ferit, va bainit, luong
mactensit dugc ram cé thé nhod hon 92% vé ty 1€ thé tich.

Trong khi d6, do mactensit dugc ram bao gém nhiéu su léch mang,
mactensit duoc ram nay c¢6 do bén cao, nhung d déo bi suy giam. O day, do

déo duoc cai thién st dung tinh déo hda gy ra do su bién doi cua austenit du.
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Khi ty 18 thé tich ctia austenit du nho hon 8%, do déo day du (d6 gian tong El)
kmmgmémumwaDo&ig&hmum&c&ﬂmmgm&aﬂdu&mcméﬂ@
& 8%. Mat khéc, do vi cu tric bao gém (téng cua) 40% mactensit dugc ram
hodc 16n hon va bainit, va ferit, lugng austenit du co thé nho hon 60% vé ty 1€
thé tich. Dé dam bao do gian dai 16n, luong austenit du tot hon 1a 9% hodc 16n
hon, va tdt hon nita 1a 10% hosc 16n hon.

Ngoai ra, vi céu triic bao gdm ferit. Ferit nay c6 tac dung lam ting
lugng C trong austenit. Vi du, theo phuong an vé phuong 4n san xudt ma s&
duoc mo ta dudi day, ferit duoc tao ra béng cach lam ngudi sau khi toi pha kép
hoic t6i ving pha don dé lam dn dinh austenit du. O day, ty 18 thé tich cua ferit
cang cao, do bén cang thap. Do do, ty 1& thé tich cua ferit tot hon 1a duoc gidi
han & 30% hodc nhé hon. Ngoai ra, luong ferit ¢ thé 16n hon 0%, va ¢6 the tot
hon 12 1% hodc 16n hon. Vi dy, khi can thiét cho phép austenit con luu lai
trong vi cAu tric sau khi xir ly dé lam ting kha ning hap phu do va dap khi
dugc st dung lam chi tiét, viéc 1am tang luong austenit du va viéc lam tang
luong C trong austenit du la ¢6 hiéu qua. Do do, dé dap tmg yéu cau nay, ty 1é
théﬁChcﬁaféﬁtcéthélé1096hoéclénhon,Vététh0n1é2096hoécIénhon.

Ngoai ra, vi cau triic bao gbm bainit. Bainit 12 ¢6 tdc dung lam tang
luong C trong austenit du. Luong bainit 1a khong bi giéi han mot cach cu thé.
Tuy nhién, dé thu duogc do bén kéo bang 980 MPa hoic 16n hon, lugng téng
cua mactensit duoc ram va bainit dugc thiét lap & 40% hoac 16n hon. Luong
bainit ¢6 thé 16n hon 0%, va c6 thé tét hon 1a 1% hogc 16n hon. Vi du, khi can
thiét phai cho phép austenit con luu lai trong vi cdu tric sau khi xur ly dé lam
tang kha nang hép thu va cham khi dugc str dung lam linh kién, viéc lam tang
lugng austenit du va viéc lam ting luong C trong austenit du 1a ¢6 hiéu qua.
Do d6, d& dap tmg yéu cdu nay, ty 18 thé tich ctia bainit ¢6 thé 1a 2% hogc 16n
hon, v t6t hon 13 5% hodc 16n hon. Mat khac, do vi cdu triic bao gdbm 30%
mactensit dugc ram hodc 16n hon, ferit, va 8% hodc 16n hon cda austenit,

lugng bainit 14 nhd hon 62% vé ty 1¢ thé tich.
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Ngoai ra, ty 1& thé tich ctia peclit trong vi chu truc dugc gidi han & 10%
hodc nho hon. Peclit dugc tao ra boi sy bién ddi ctia austenit. Vi ly do nay, do
peclit lam giam lugng austenit va lugng C trong austenit, do bén va do déo bi
suy giam. Do do, t5t hon néu vi cdu trac khong chia peclit. Tuy nhién, khi ty
16 thé tich ctia peclit duoc gioi han & 10% hodc nhé hon, c6 the dam bao do
bén kéo béng 980 MPa hoic 16n hon va dd déo. Do do, gidi han trén cua luong
peclit dugc thiét 1ap & 10%. Khi C dugc st dung mét cach hiéu qua hon, ty 1¢
thé tich cta peclit t6t hon 1a dugc gidi han & 5% hodc nhé hon. Giéi han dudi
ciia ty 16 thé tich cua peclit 1a 0% ma khéng bi han ché.

D& dam bao mot cach ddy du do gisn dai va dic tinh gidn 15, tét hon
néu mactensit khong duogc bao gbm trong vi chu truc. Dic biét, ty 1& thé tich
clia mactensit ¢ thé duoc gidi han & 10% hodc nho hon. Pé lam tang hon ntta
do gidn dai va déc tinh gian 16, ty 1& thé tich clia mactensit tét hon la duoc gidi
han & 8% hodac nho hon, va tdt hon nita la duoc giéi han & 7% hodc nho hon,
va van tdt hon nita la duoc gidi han & 5% hodc nho hon. Giéi han dudi cua ty
1& thé tich clia mactensit 12 0% ma khong c6 gioi han.

Theo d6, vi du, tAm thép 2 co thé ¢6 vi cu trac bao gém mactensit
dugc ram ma ty 1€ thé tich cta n6 1a 30% hoic 16n hon, austenit (austenit du)
ma ty 18 thé tich cua n6 1a 8% hodc 16n hon, peclit ma ty 1¢ thé tich cta né
duoc gidi han & 10% hodc nho hon, mactensit ma ty 1€ thé tich ctia nd duoc
gioi han & 10% hodc nho hon, néu can, va luong con lai bao gém ferit va
bainit, va téng ty 1& thé tich cua mactensit dugc ram va bainit co thé 1a 40%
hoac 16n hon.

Hon thé nita, dé cai thién dic tinh gifn 10, phén dién tich chung (phﬁn
hat to) ma cac hat (hat to) ¢6 c¢& hat 16n hon 35 pum chiém trén mdi don vi dién
tich so v6i tAt ca cac nguyén to cAu thanh (cac pha tuong Ung) cua vi cAu trac
dugc gidi han & 10% hoac nho hon. Khi s6 lugng cac hat ma cd hat cia chiung
1a 16n, tang 1én, do bén kéo bi suy giam va dac tinh bién dang cuc bd cling suy

giam. Theo do, tdt hon néu ¢& hat 1a nhd nhét c6 thé. Ngoai ra, do dédc tinh
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gian 16 duoc cai thién boi tAt ca cac hat duogc tiép nhan bién dang béng nhau
hodc tuong duong, bién dang cuc bd trong hat nay co thé duoc han ché béng
cach gi6i han lugng hat du. O day, khi d6, c& hat dugc danh gid dudi dang
vung dugc bao xung quanh boi bién hat béng 15° hodc 16n hon ma dugc do su
dung phuong phap dién tu tdn xa ngugc (EBSP).

Ngoai ra, mdi pha (bainit, mactensit, mactensit dugc ram, austenit du,
ferit, va peclit) ctia vi cAu tric duge mo ta trén diy va cdu tric ctia phan con lai
duogc xac dinh va cac vi tri ton tai ciia moi pha dugc quan st dé do ty 1€ dién
tich ctia moi pha (twong Ung véi ty 18 thé tich cia mdi pha). Trong phuong
phép do nay, mat cét ngang cua tm thép 2 theo chidu can hodc mit cit ngang
theo chiéu goc bén phai cua chiéu can duoc dn mon st dung tac nhén nital va
tac nhan duoc bdc 16 trong Pon yéu cau cép patent Nhat Ban chua tham dinh,
cong bd 1an déu sd $59-219473 va duge quan sat st dung kinh hién vi quang
hoc (& d6 phong dai 1000 14n), hogc kinh hién vi kidu quét hodc truyén dién tir
(6 d6 phong dai 1000 dén 100000 1an) dé dinh luong mdi pha. Trong trudng
hop nay, ty 1é dién tich cia mdi pha (d6 14, twong Gmg véi ty 1& thé tich cia moi
pha) c6 thé thu dugc st dung phuong phap dém diém hodc st dung phuong
phap phan tich anh bing cach quan sit mdi pha trong 20 trudong nhin hodc
nhiéu hon.

Nhu duge mé ta trén day, bang cach kiém soat thanh phan hoa hoc va
vi cAu trGc cua tim thép 2, tAm thép dugc ma 1 (tém thép 2) c6 do bén kéo
béng 980 MPa, dd déo tuyét voi va déc tinh gidn 16 tuyét voi cé thé thu duoc.

O day, do day cua tdm thép 2 1a khong bi giéi han mot cach cu thé,
nhung gidi han trén ctia d6 day nay co thé 1a 6,0 mm. Giéi han dudi cta do
day cua tAm thép 2 ¢co thé 13, vi du, 0,5 mm phu thudc vao img dung cua tAm
thép nay.

O day, khi do bén kéo tang 1én, do gidn dai va dic tinh gidn 16 thuong
bi suy giam, va do do, do gian dai va dac tinh gian 16 duoc danh gia nhu sau.

Sau khi chi s6 do gian dai thu dugc tu san phém c6 d6 bén kéo TS
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(MPa) va do gian dai tbng El (%), khi san pham nay 1a 16000 (MPa x%) hodc
16n hon (TS x El > 16000 MPa x%, d6 gian dai duoc danh gid la tuyét voi. Khi
d6 gidn dai duoc chu y, san pham nay (TS x El) tot hon 12 18000 MPa x%
hodc 16n hon, va t6t hon nita 14 20000 MPa x% hoic 16n hon.

Sau khi chi s dic tinh gidn 16 thu dugce tir san pham c6 d6 bén kéo TS
(MPa) va ty 1& gian 16 A (%), khi san pham nay 1a 40000 (MPa x%) ho#c 16n
hon (TS x A > 40,000 MPa x%), dac tinh giin 16 dugc danh gia 1a tuyét voi.
Khi dic tinh gidn 16 duge cht y, sén pham nay (TS x L) t6t hon 12 45000 MPa
x% hoic 16n hon, va tét hon nira 12 50000 MPa x% hodc 16n hon.

TAm thép ma k&m 1 theo phuong an nay c6 do bén kéo TS 1a 980 MPa
hodc 16n hon va c¢6 dac tinh Chéng pha huy tré, do bam dinh cua 16p ma, do
gidn dai va déc tinh giin 18 tuyét voi. TAm thép ma kém (vat liéu) 1 theo
phuong an nay st dung san pham duoc tao ra nho quy trinh 1am noéng chay,
luyén thép (tinh luyén), dic, can ndng, va can ngudi ma ma 1a cac quy trinh
san xuat thép phé) bién duoc st dung theo tiéu chudn va c6 thé thu duoc mot
cach thich hop bang phuong phép san xuét theo phuong 4n ndy ma s& dugc méd
ta dudi day. Tuy nhién, thdm chi v6i san phim ma san xuét dugc bang cach bo
qua mot phan hodc toan bd quy trinh luyén thép, mién sao san phdm nay thoa
mian céc didu kién cta phuong an nay, hiéu qua dugc md ta trong phuong an
nay co thé thu duoc. Do do, tdm thép ma kém 1 theo phuong an nay la khong
can thiét gidi han bdi phuong phap san Xuét.

Ngoai ra, khi tdm thép ma kém 1 theo phuong an nay dugc st dung
lam linh kién, vi du, mgt phﬁn 16p ma 3 co thé duoc loai bod dé dam bao dac
tinh d& dang va tAm thép ma k&m c6 thé duoc xtr ly mot cach thich hop phu
thudc vao muc dich st dung.

Tiép theo, phuong phap san xuét clia tAm thép ma ké&m theo phuong 4n
clia sang ché s& duge mo ta chi tiét.

Cac Fig.4A va 4B thé hién biéu dd tién trinh ctia vi du vé phuong phap

san xuit cia tim thép ma k&m theo phuong &n nay. Nhu duogc thé hién trong
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biéu dd tién trinh nay, theo phuong 4n nay, tdm thép ma k&m duoc san xuét
bang cac quy trinh dudi day. Do 13, thép (phdi) duge dic (S1), duge gia nhiét
(S2), va dugc can néng (S3). Sau quy trinh can nong (S3), thép nay (tAm thép,
tdm thép dugc can néng) duoc cudn (S4), duge téy gi (S5), va dugc can ngudi
(S6). Sau khi can ngudi (S6), thép nay (tAm thép, tdm thép can ngudi) duoc gia
nhiét dé tai két tinh ferit (S7), va toi (S8) va kiém soat viéc 1am ngudi (S9)
duoc tién hanh. Sau d6, nhiét d6 duoc kiém soat dua trén nhiét d6 dung dich
ma (S10) va quy trinh ma kém nhing néng duoc tién hanh (S11). Sau quy
trinh ma k&m nhtng nong (S11), thép nay (tAm thép, tm thép dugc ma) duoc
lam ngudi (S12) dé thu dugc tim thép dugc ma k&m nhing néng dudi dang
san pham cubi. Hon thé nita, khi thép nay (tim thép, tdm thép dugc ma) duoc
trai qua quy trinh x ly tao hgp kim (S20) sau quy trinh ma kém nhing nong
(S11), tAm thép k&m duogc ma va u thu dugc dudi dang san pham cudi sau khi
1am ngudi (S21). Ngoai ra, sau quy trinh kiém soat viéc 1am nguoi (S9), thép
nay (tim thép, tAm thép can ngudi hodc tdm thép dugc ma) cb thé duoc gia
nhiét va duy tri néu can (S30, S31, va S32) trong mot s6 truong hop.

J day, dé kiém soat ty 1¢ dién tich chiéu cua oxit 3a trong 16p ma cla
tAm thép ma kém theo phuong an néu trén dugc giéi han & 10% hodc lon hon,
va do dd, theo phuong an nay, it nhét, cac diéu kién ctia quy trinh can ngudi
(S6), cac diéu kién cla quy trinh gia nhiét (S7), va cac diéu kién cta quy trinh
ma k&m nhing nong (S11) duogc kiém soat mot cach thich hop nhu duge mo ta
dudi day.

Dudi ddy, moi quy trinh cia phuong an nay s&€ dugc mo ta.

Theo phuong an nay, thép co6 thanh phan héa hoc dugc mo ta trong
phuong an néu trén dugc san xuét trong phuong phap thong thuong va duoc
duac (S1).

Sau khi thép nay (phdi) sau quy trinh dic dugc lam ngudi truc tiép
hodc lam ngudi mot lan, thép ndy dugc gia nhiét (S2) va duoc chuyén dén quy

trinh can néng (S3). Mic du nhiét do gia nhiét trudc quy trinh cdn nong la
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khong bi gidi han mot cach cu thé, nhiét do t6t hon 12 1150°C hodc cao hon, va
t5t hon nira 1a 1200°C hodc cao hon dé 1am dong déu hon thanh phan héa hoc
trong thép. Quy trinh can néng dugc hoan thanh & nhiét d cua diém bién doi
Ars hodc cao hon dé ngan ngira tinh trang khong dong déu cia vi cdu tric bang
céch can trong ving hai pha. O déy, diém bién d6i Ars (Ars) va diém bién doi
Acs (Acs) ma s& dugc md ta chi tiét dudi day trong Bang 1 co thé lan luot
dugec tinh tir cac céng thirc 2 va 3 dudi day st dung lugng C (%C), lugng Mn
(%Mn), luong Si (%Si), va lugng Cr (%Cr).

Ar; =901 — 325 x (%C) — 92 x (%oMn) + 33 x (%S1) — 20 x (%Cr) . . .
(cong thuc 2)

Acs =910 — 203 x (%C) ~ 0,5 + 44,7 x (%Si) — 30 x (%Mn) — 11 x
(%Cr) . . . (cong thirc 3)

Khi tAm thép khong chira Cr duéi dang nguyén t6 tiy ¥, diém bién doi
Ar; va diém bién ddi Acs 1an luot c6 thé duoc tinh tir cac cong thirc 4 va 5
dudi day.

Ar; =901 — 325 x (%C) — 92 x (%Mn) + 33 x (%S1i) . . . (cOng thuc 4)

Ac3; =910 —203 x (%C) ~ 0,5 + 44,7 x (%Si) — 30 x (%oMn) . . . (cong
thuc 5)

Tiép theo, thép nay (tdm thép, tAm thép dugc can néng) sau quy trinh
can nong duogc cudn ¢ nhiét do cudn béng 300°C dén 700°C (S4). Khi nhiét do
cudn trong quy trinh can néng 16n hon 700°C, vi cAu tric cua tim thép dugc
can néng 14 cAu trac ferit-peclit hat to va mdi pha cua vi cAu trac ctia tAm thép
cudi cluing sau cac quy trinh sau d6 (vi dy, can ngudi, t6i, va ma kém va xtr ly
nhiét tao hop kim) trd thanh vi cAu trac khong dong déu. Két qua 1a, phan hat
to néu trén khong thé duoc kiém soat mot cach déy du va dac tinh gian 16 tuyét
voi khong thé thu duge. Do d6, gidi han trén clia nhiét do cudn duoc thiét lap
& 700°C. Nhiét d6 cudn tét hon 1a 650°C hodc thap hon.

Mic du giéi han dudi cua nhiét do cudn la khong dugc xac dinh mot

cach cu thé, khi nhiét do cudn 1a 300°C hoic cao hon, c6 thé thu duoc do bén
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ctia tAm thép duoc can néng ma thich hop dé can ngudi. Do d6, nhiét d cudn
t5t hon 12 300°C hoic cao hon.

T4m thép duoc can ndng dugc san xuat trong phuong phéap nay duoc
trai qua quy trinh tdy gi (S5). Do qua trinh tdy gi duogc tién hanh trén bé mat
ctia tAm thép, qué trinh tiy gi nay 14 quan trong dé cai thién cac dic tinh cta
16p ma. TAm thép nay c6 thé dugc tdy gi mot 14n hodc co thé dugc tay gi nhiéu
lan bang cac phuwong phap riéng biét.

Tam thép dugc cén néng dugc tdy gi nay dugc can ngudi (S6) bang
cach can (can xu ly) c6 kich thudc can bang 1400 mm hodc nho hon dudi do
giam kich thudc tdng bing cach can 30% hodc 16n hon va chuyén dén day
truyén ma nhting nong lién tuc. C6 thé thac day qua trinh tai két tinh cta ferit
va su tao thanh oxit thu duoc tur quy trinh tai két tinh (oxit can thiét dé tao ra
oxit 3a duoc md ta trén day) bang quy trinh cin ngudi trong khi gia nhiét (duy
tri) trong quy trinh sau.

Duéi didu kién giam kich thuéc tong bang cach can nhé hon 30%, do
quy trinh tai két tinh khong dugc thic diy mot cach day du trong qué trinh gia
nhiét (duy tri) trong quy trinh sau, oxit khong dugc tao ra mot cach day du
trong quy trinh sau va dac tinh chéng gion do hydro day du 14 khong thé thu
dugc. Do d6, mac giam kich thudc tdng do can (gidi han dudi) duoc thiét lap
& 30% hoic 16n hon. Tt hon, néu mic giam kich thudc tong do can 1a 40%
hodc 16n hon. Mat khéc, gidi han trén cua mirc giam kich thudc tong do can
cua quy trinh can ngudi la khong duoc xdc dinh mot cach cu thé (nhé hon
100%), nhung murc giam kich thudc téng do can tot hon 13 80% hodc nhoé hon
dé tién hanh quy trinh c4n ngudi véi sy han ché tai lugng cho quy trinh cén
ngudi. Do dd bam dinh 16p ma, d§ gidn dai, dic tinh gian 16 do kéo, va dic
tinh chdng gion do hydro 13 hau nhu khéng bi anh huéng boi s 1an can qua
hodc su giam kich thuéce trong cac 1an can qua twong tmg d6, sb lan can qua
hodc su giam kich thuéc trong cac l4n can qua tuong tmg d6 1a khong dugc

x4c dinh mot cach cu thé. O day, khi do day ban dAu trude lan can qua dau tién
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trong quy trinh can ngudi dugc dit lam tham chiéu, mic giam kich thudc tong
do cén 12 phan tram luong giam kich thuéc tong do can véi tham chiéu nay (su
khac nhau gitta d6 day ban dau truéc 1an can qua dau tién trong quy trinh can
ngudi va do day cudi cung sau lan can qua cubi cung trong quy trinh can
nguoi).

Ngoai ra, ing suat can thiét cho quy trinh tai két tinh tang 1én cing vdi
téc d6 bién dang (dudi day, tbe do bién dang trung binh) ciia tim thép trén mdi
don vi d6 day tAm. Do dé6, dé thu dugc toc do bién dang trung binh mdt céch
déy du, truc can co kich thudce truc can nhé ma dién tich bé mat ma tiép xuc
v6i vat liéu dugce can va luong bién dang dan hdi cua truc can trén bé mit nay
nhé 1a duoc sir dung. Trong quy trinh can ngudi duéi muc giam kich thudc
téng do can béng 30% hoac 16n hon, khi truc can c6 kich thuéce truc can bﬁng
1400 mm hodc nho hon dugc st dung, co thé tao ra oxit ma can thiét dé thu
duoc dic tinh chdng gion do hydro day du. Néu kich thude truc can cang nho,
thi téc do bién dang trung binh néu trén cang cao. Do do, tbc do tai két tinh co
thé duoc lam tang bang cach lam giam thoi gian trude khi tai két tinh duoc bat
dAu, va luong oxit can duoc tao ra cling ting 1én. Tac dung lam téng cua tbe do
tai két tinh va tac dung cla su tao thanh oxit dugc tao ra khi kich thude truc
can 12 1400 mm hodc nho hon. Do do, kich thudc truc can duoc thiét lap &
1400 mm hoac nho hon. Kich thudc truc can t5t hon 1a 1200 mm hodc nho hon,
va tét hon nita 1a 1000 mm hodc nhé hon.

Thép nay (tim thép, tdm thép can ngudi) sau khi can ngudi dugc gia
nhiét (S7). Do do bam dinh véi 16p ma, d§ gian dai, do bén, dac tinh gian 15,
va dic tinh chéng gion do hydro 12 hau nhu khong bi anh hudng béi tbc do gia
nhiét (tbc d6 gia nhiét trung binh) & thoi diém khi tdm thép di qua day chuyén
ma, toc do gia nhiét l1a khong duoc xac dinh mot cach cu thé. Khi téc do gia
nhiét 1a 0,5 °C/gidy hoac 16n hon, co thé dam bao nang suét san xudt, va do do,
téc do gia nhiét t&t hon 1a 0,5 °C/gidy hodc 16n hon. Khi toc d6 gia nhiét 1a

100 °C/giay hodc nhé hon, phuong an nay co thé dugc bd sung trong thiét bi
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théng thuong, va do do, tbe do gia nhiét tot hon 1a 100 °C/gidy tir quan diém
vé chi phi san xuat.

Trong khi gia nhiét, tim thép duoc gitt & 550°C dén 750°C trong 20
giay hoac lau hon. Diéu nay 1a vi oxit c6 thé dugc phan bd bing cach duy tri
tam thép trong khoang nhiét d6 nay. Puoc xem nhu 12 su tao thanh oxit 1a c6
lién quan mat thiét v6i quy trinh tai két tinh cua ferit duge xit Iy 1am ngudi. Do
13, do Si, Al va Mn ma tao ra cac oxit dugc cung cép béng cach khuéch tan (cu
thé, khuéch tan qua bién hat) tir phia bén trong ctia tAm thép, oxit ma bao gdm
mot hoac nhiéu nguyén tb trong s6 Si, Mn, va Al cé xu huéng duoc tao ra
trong bién hat cua ferit trén bé mit cua tim thép. Bién hat ferit min dugc tao ra
bs"mg quy trinh tai két tinh nhu dugc mé ta trén day duogc sir dung lam vi tri tao
ra oxit. Ngoai ra, nhu dugc mo ta trén day, do oxit tot hon 1a duoc tao ra trong
bién hat ferit, oxit nay thuong cé cAu trac ludi va dé dang duoc tao ra (ty 18
dién tich chiéu) ma c6 thé giit hydro mot cach hiéu qua.

Ngoai ra, trong khoang nhiét dé tir 550°C dén 750°C, toc do tai két tinh
cua ferit 12 cao hon tdc do tao ra oxit. Do d6, khi nhiét do cia tAm thép sau khi
cén ngudi duoc kiém soat ndm trong khoang nhiét d6 nay, quy trinh tai két tinh
duoc bat dau trude khi oxit duoc tao ra. Do dd, cb thé tao ra lugng dﬁy dua
(dién tich) cua cac oxit trén bé mit cta tAim thép.

Khi nhiét d6 gift 1a thip hon 550°C, mét nhiéu thoi gian cho qué trinh
tai két tinh va ngoai ra, chi ferit dugc xur Iy ma duogc lan rong nhiéu 14 ¢6 mit.
Do d6, bién hat voi lugng dﬁy da (do chéc dic) dé tao ra oxit 14 khoéng c6 miit.
Ngoai ra, khi nhiét d9 duy tri l6n hon 750°C, tdc do tao thanh oxit 1a cao hon
toc do tai két tinh cua ferit va cac oxit dang hat dugc tao ra trong bién hat ¢
gifta cua qua trinh tai két tinh va ting trudng cia hat, hodc sy bién doi nguoc,
va do d6, kho tao ra lugng déy du (dién tich) cua cac oxit trén bé mait cua tAm
thép. O day, thoi gian khi nhiét d§ cta thép (tim thép) ndm trong khoang nhiét
d6 tir 550°C dén 750°C la dugce kiém so4t. Néu thoi gian khi nhiét d cla tim

thép nam trong khoang nhiét do tir 550°C dén 750°C nho hon 20 gidy, luong
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oxit du (cu thé, cac oxit c6 uu didm vé ty 1é dién tich chiéu) khong thé thu
duoc va trong san pham cudi cung, ty 1& dién tich chiéu cua céc oxit néu trén
nhé hon 10%. D& 1am ting hon nita dic tinh chéng gion do hydro ctia tAm thép,
thoi gian duy tri tot hon 14 30 gidy hogc 1au hon.

O day, thoi gian khi nhiét do cta tdm thép nam trong khoang nhiét do
tir 550°C dén 750°C c6 thé duoc kiém soét bing cach duy tri ding nhiét hodc
6 thé dugc kiém soét bing cach gia nhiét (ning nhiét do). Gidi han trén cia
thoi gian khi nhiét do ctia tAm thép ndm trong khoang nhiét do tir 550°C dén
750°C 1a khong bi gi6i han mét cach cu thé va c6 thé 12 2000 gidy, hodc c6 the
la 1000 giay.

Mat khac, trong tAm thép duoc can ngudi, hat ferit dugc gian dai theo
chidu cén, ¢& hat ferit 13 16n, va luong bién hat ferit 1a nho. Két qua 13, ngay ca
khi tim thép can ngudi ma phan 16n ferit 1a ferit khong duoc tai két tinh duoc
t61, kho cb thé dam bao dugc ty 1& dién tich chiéu cua oxit 1a 10% hoic 16n
hon. Do d9, nhu dugc mé ta trén day, cd hat ferit co thé dugce lam min béng
cach kiém soat thoi gian khi nhiét do cta tAm thép nam trong khoang nhiét do
tir 550°C dén 750°C va tai két tinh ferit trude khi tao ra oxit.

Ngoai ra, tAm thép sau quy trinh tai két tinh duoc t6i & nhiét do toi
(nhiét do gia nhiét cao nhét) tir 750°C dén 900°C (S8). Khi nhiét do toi thap
hon 750°C, tén nhiéu thoi gian dé thuc hién tai hoa rén dung dich cacbua tao
ra trong khi can nong, va cacbua con lai, va do dd, déc tinh thAm t6i cua tAm
thép bi suy giam. Do do, lugng di ctia mactensit dugc ram va austenit khong
thé duoc dam bao va kho co thé dam bao dugc do bén kéo bé‘mg 980 MPa hoac
16n hon. Do do, gi6i han dudi cta nhiét do to1 1a 750°C.

Viéc gia nhiét qué cao khong chi lam tdng chi phi san Xuét ma con co
cac vAn dé nhu suy giam hinh dang cua tAim khi tAm thép di qua day chuyén
ma & nhiét dd cao va suy giam do bén cta truc can. Do d6, gidi han trén cta
nhiét do o1 duoc thiét 1ap & 900°C. Thoi gian xur ly nhiét (thoi gian t6i) ¢
khoang nhiét d¢ néu trén (750°C dén 900°C) 1a khong bi gidi han mdt cach cu
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thé nhung t6t hon 1a 10 gidy hodc 1au hon dé hoa tan cacbua.

Pé lam giam chi phi san xuat, thoi gian xtr ly nhiét t6t hon 1a 600 gidy
hodc ngén hon. Tam thép cé thé duogc t6i bang cach tién hanh duy tri déng
nhiét & nhiét do gia nhiét cao nhét hodc tAim thép nay co thé duoc toi béng cach
bét ddu 1am ngudi ngay 1ap tirc sau khi qué trinh gia nhiét tir tr dugc tién hanh
va nhiét do dat dén nhiét do gia nhiét cao nhét.

Khi 4p suat trong quy trinh tdi ctia day chuyén ma k&m nhing noéng
lién tuc duoc kiém sodt, c6 thé kiém soat linh hoat oxit tao ra trén bé mat cla
tdm thép (oxit bao gdm it nhit mét nguyén t6 héa hoc duoc chon tir Si, Mn, va
Al) c6 thé duoc kidm soat. D6 13, khi ndng d6 H, va diém ngung tu trong qua
trinh t6i trong khi quyén duoc gidm sat, c6 thé kiém soét duoc dién thé oxy ma
1a yéu t6 quan trong dé kiém soat phan tmg. Vi du, diém ngung tu nay co thé
duoc dat & -20°C hodc cao hon trong moi truong khi N, co6 néng do H, béng
20% thé tich hodc nho hon, ma duoc st dung trong cac diéu kién toi thong
thuong. Trong truong hop nay, luong va hinh dang cua oxit bao gbm it nhat
mot nguyén td hoa hoc duoc chon tir Si, Mn, va Al ¢cé thé duogc kiém soat mot
cach linh hoat.

Pé dam bao luong day du cia mactensit duge ram va austenit, quan
trong 1a kiém soat cac diéu kién lam ngudi dé khong tao ra qua nhiéu ciu tric
khac mactensit dugc ram va austenit (vi dy, ferit, peclit, va bainit) trong quy
trinh lam ngudi sau khi t6i. Ddc biét, t5t hon néu austenit duoc lam 6n dinh
béng cach kiém soat cac diéu kién lam nguodi (vi duy, kiém soét su bién doi cua
ferit va kiém soat su bién doi cta peclit) sao cho luong C trong austenit cO thé
tang lén.

Do d6, tAm thép sau khi t6i duge trai qua qué trinh lam ngudi dugc
kiém soat bang quy trinh 1am ngudi trong mdt budc hodc hai bude (S9).

Pau tién, khi quy trinh lam ngudi trong hai buédc duoc tién hanh, tim
thép duoc lam ngudi tdi nhiét do dinh trudc (dudi day, dugc dé cap dudi dang

nhiét 36 lam ngudi trung gian) trong khoang nhiét do tir 500°C hodc cao hon
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dén nho hon 750°C sau quy trinh t6i néu trén duoc hoan thanh & tbc do lam
ngudi trung binh bing 0,1 °C/gidy dén 30 °C/gidy (dudi day, dugc dé cap dudi
dang toc do 1am nguoi trung binh tha nhét) (budc lam ngudi thi nhét). Budc
lam ngudi thir nhét s& duoc mo ta chi tiét dudi day.

Dé dam bao ning suit san xuét, toc d6 lam ngudi trung binh thu nhat 1a
0,1 °C/gidy hodc 16n hon. Pé lam tang hon nita ning sudt, tbc do lam nguoi
trung binh thu nhét t6t hon 1a 0,2 °C/gidy hodc 16n hon, va t6t hon nita 13
0,5 °C/giay hodc l6n hon, va van tot hon nita 1a 0,8 °C/gidy hodc 16n hon.
Ngoai ra, tdc d6 lam ngudi trung binh thk nhét duoc thiét lap ¢ 30 °C/giay
hoac nhé hon dé tao ra ferit. Pé lam tang luong austenit va do 6n dinh cta
austenit bang cach lam ting hon nira luong ferit, toc d6 1am ngudi trung binh
thtr nhét t6t hon 13 25 °C/gidy hodc nhé hon, va tot hon nita la 22 °C/gidy hodc
nhé hon, va vin tét hon 1a 20 °C/giay hodc nhé hon. Theo do, toc do lam
ngudi trung binh thir nhit duoc thiét 1ap & 0,1 dén 30 °C/gidy. Ngoai ra, khi tbe
do 1am ngudi trung binh thu nhét 14 30 °C/gidy ho#c nh6 hon va nhiét d¢ lam
ngudi trung gian thp hon 500°C, cac cAu trac khac austenit va mactensit (vi
du, ferit va bainit) dugc tao ra qua nhiéu, va do do, trong san phém cudi, 30%
hodc 16n hon ciia mactensit duoc ram va 8% hodc lon hon cua austenit
(austenit du) khong thé duoc dam bao. Tuy nhién, khi tbc do lam nguoi trung
binh thtr nhét 1a 0,1 °C/gidy dén 0,8 °C/gidy, nhiét do 1am ngudi trung gian tbt
hon 1a Ar;°C hodc cao hon va thap hon 750°C dé dam bao nang suét va khong
tao ra peclit. Mat khac, khi nhiét d6 lam nguéi trung gian 1a 750°C hodc cao
hon, chi phi san xuét tang cao va ferit cling khong dugc tao ra trong mot sd
truong hop. Dé tao ra ferit 6n dinh hon, nhiét do 1am ngudi trung gian t6t hon
14 740°C hodc thap hon, va tét hon nita 1a 730°C hogc thap hon. Theo do, nhiét
d6 1am nguoi trung gian 1a 500°C hodc cao hon va thap hon 750°C.

Tiép theo, sau khi budc lam ngudi thir nhét duoc hoan thanh, tAm thép
duoc 1am nguoi téi nhiét do nglmg lam ngudi 100°C hodc cao hon va thap hon

350°C tu nhiét do lam ngudi trung gian 6 tbc d6 lam ngudi trung binh bang
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1 °C/gidy dén 100 °C/gidy (dudi day, duoc dé cap dudi dang téc do lam ngudi
trung binh th{r hai), ma cao hon téc d6 1am ngudi trung binh thr nhat néu trén
(budc lam ngudi thr hai). Budc lam ngudi thtr hai s€ duge mo ta chi tiét dudi
day.

Pé dam bao mactensit ma can thiét dé thu dugc 30% hodc 16n hon cua
mactensit dugc ram trong san phdm cudi, nhiét d6 ngimg lam ngudi dam bao
nhiéu mactensit duoc ram trong san phém cudi, nhiét do ngung lam ngudi tdt
hon 12 340°C hodc thap hon, va tét hon nita 1a 320°C hoc thap hon, va van tét
hon nita 1a 300°C hodc thdp hon. Ngoai ra, dé dam bao austenit ma can thiét dé
thu duoc 8% hodc 16n hon cua austenit (austenit du) trong san phém cudi,
nhiét d6 ngirng lam ngudi dugc thiét 1ap & 100°C hodc cao hon. Pé dam bao
nhidu austenit trong san pham cudi, nhiét d6 ngimg 1am ngudi t6t hon 1a 120°C
hoac cao hon, va t5t hon nira 12 150°C hodc cao hon, va van t6t hon nita la
180°C hodc cao hon. Pidc biét, nhiét d6 ngung lam ngudi tot hon nita 13 duge
thiét 1ap & nhiét do nay hodc cao hon, va nhiét d6 thap hon 100°C ctia nhiét do
(diém M;) ma su bién ddi ctia mactensit duoc bat dau. Theo do, nhiét dd ngung
lam ngudi la 100°C hodc cao hon va thip hon 350°C. Biang cach kiém soét
nhiét do nglrmg lam ngudi theo cach nay, trong sd austenit ma xuat hién trong
tdm thép ngay lap tic sau khi hoan thanh budc lam ngudi thu nhét, austenit
thich hop c6 thé dugc bién dbi thanh mactensit. D& dam bao mactensit ma can
thiét dé thu duoc 30% hodc 16n hon cua mactensit duge ram trong san phém
cudi, toc d6 1am nguoi trung binh thit hai dugc thiét 1ap ¢ 1 °C/gidy hoic 16n
hon. Khi téc do lam ngudi trung binh thir hai nho hon 1 °C/gidy, khong chi
ning sudt suy giam ma cau trac khac véi austenit va mactensit cling dugc tao
ra qué nhiéu. Pé dam bao luong 16n mactensit dugc ram va austenit trong san
pham cubi, téc d6 lam ngudi trung binh tht hai tt hon 1a 2 °C/giéy hodc l6n
hon, va tdt hon nita 1a 5°C/gidy hoac 16n hon, va van t6t hon nira 1 10 °C/gidy
hodc 16n hon, va tét nhat 1a 20 °C/gidy hogc 1én hon. Cu thé, khi téc d6 lam

ngudi trung binh thr nhét néu trén 12 0,1 °C/giay dén 0,8 °C/gidy, tot hon néu
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lam ting toc d6 lam ngudi trung binh thtr hai nhu dugc mé ta trén day. Ngoai
ra, dé han ché mdt cach hiéu qua chi phi san xuét (chi phi thiét bi), tdc do 1am
ngudi trung binh thr hai dugc thiét 1ap & 100 °C/giay hodc nhé hon. Toc do
lam ngudi trung binh tht hai t6t hon 1a 80 °C/gidy hodc nhé hon va t6t hon
nita 1a 50 °C/gidy hodc nhé hon. Theo d6, tbc d6 lam ngudi trung binh thir hai
duoc thiét lap & 1 °C/gidy dén 100 °C/gidy. Ngoai ra, khi quy trinh lam nguoi
trong hai budc dugc tién hanh dé lam tang nang suét va han ché téi da su tao
thanh céc pha khac austenit va mactensit, toc d6 1am ngudi trung binh tht hai
¢6 thé cao hon téc do 1am ngudi trung binh thir nhat. Dé lam ting lugng C
trong austenit sau budc lam ngudi thir nhét va sau budc 1am ngudi thir hai va
dé lam ting luong mactensit va austenit sau budc 1am ngudi tht hai, t6t hon
néu su khac nhau gifta tdc do lam ngudi thir hai va tbe do lam ngudi trung binh
thtr nhat 1a 16n.

Mat khéc, khi quy trinh lam ngudi trong mot budc dugc tién hanh, tir
ly do tuong tu nhu cac diéu kién 1am ngudi trong quy trinh lam nguoi trong hai
budc duge md ta trén diy, tim thép nay co thé dugc lam ngudi téi nhiét do
ngung lam nguodi bang 100°C hodc cao hon va thip hon 350°C & toc do lam
ngudi trung binh bang 1 °C/gidy dén 30 °C/giay. Diéu kién cta quy trinh lam
ngudi trong mot bude tuong ing voi truong hop ma tbc do lam ngudi trung
binh thir nhat bang véi tée do 1am nguoi trung binh thit hai (trong trudng hop
nay, nhiét do lam ngudi trung gian duoc bao gdm trong khoang nhiét do tir
500°C hodc cao hon va thdp hon 750°C) trong cac diéu kién néu trén ctia quy
trinh 1am ngudi trong hai budec. Téc do lam ngudi trung binh trong quy trinh
lam ngudi trong mot bude t6t hon 1a 16n hon 10 °C/gidy, va t6t hon nita 1a
12 °C/gidy hodc 16n hon, va van tot hon nita 1a 15 °C/gidy hodc 16n hon, va t6t
nhét 1a 20 °C/gidy hodc 1én hon.

Ngoai moi tde d6 lam nguoi trung binh nhu dugc mo ta trén day, tdt
hon néu tbc d6 lam ngudi cho mdi gidy thoa man céac diéu kién cua cac toc do

lam ngudi trung binh néu trén.
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Ngoai ra, sau quy trinh lam nguéi duoc kiém soét néu trén, tAm thép
nay dugc tai gia nhiét. Sau do, tdm thép dugc nhung vao trong dung dich ma
k&m nhing néng va sau d6 dugce lam ngudi ¢ nhiét do trong phong. Trong cac
quy trinh sau quy trinh [am ngudi dugc kiém soat néu trén, thoi gian khi nhiét
do cta tAm thép nam trong khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C duoc kiém
soat la 20 gidy hoac 1au hon. Bing céach kiém soét thoi gidn ¢ 20 gidy hodc lau
hon, su bién ddi tir austenit sang bainit (su bién ddi bainit) xay ra mot cach day
du, va do do, luong C trong austenit khong duoc bién ddi co thé tang lén. Két
qua la, do 6n dinh cta austenit ting 1én va 8% hodc 16n hon cua austenit
(austenit du) cé thé duoc dam béo trong san pham cudi. Mat khac, khi thoi
gian nho hon 20 gidy, su bién ddi tir austenit sang bainit (su bién dbi bainit)
khong dién ra déy du, va do do, do 6n dinh cua austenit bi suy giam va 8%
hodc 16n hon cua austenit (austenit du) khong thé duoc dam bao trong san
pham cudi. Bé 1am tang hon nita ty 1& thé tich cta austenit, thoi gian khi nhiét
d6 cua tm thép nim trong khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C tét hon duge
kiém soat ¢ 25 gidy hodc lau hon, va t6t hon nira duoc kiém soat & 30 gidy
hodc 1au hon. Ngoai ra, gidi han trén cua thoi gian khi tim thép nam trong
khoang nhiét d tir 350°C dén 500°C 1a khong bi gidi han mot cach cu thé, va
vi duy, tir quan diém vé nang suit, gidi han trén c6 thé 1a 1000 giay, hodc 500
giay. o) day, khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C 1a khoang nhiét d6 ma & do6
su bién ddi bainit duogc thiic ddy & toc do vira di. D6 1a, trong moi quy trinh
sau budc lam ngudi thir hai nhu viéc diéu chinh nhiét do tAm thép trude khi
tAm thép duoc nhing vao trong dung dich ma, va xtr ly tao hop kim cho 16p
ma, thoi gian khi nhiét do cua tAm thép nam trong khoang nhiét do tir 350°C
dén 500°C c6 thé duoc kidm soét trong tong thoi gian 20 gidy hodc 1au hon.
Dé kiém soat dé dang hon thoi gian khi nhiét do cta tdm thép nam trong
khoang nhiét d tir 350 dén 500°C 1a 20 gidy hodc lau hon, quy trinh gitt tim
thép trong khoang nhiét dé tir 350°C dén 500°C (S30, S31, va $32) c6 thé tiép

tuc duoc bd sung sau budc 1am ngudi thtr hai. Thoi gian khi nhiét do cua tAm
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thép dugc gilr trong khodng nhiét do tur 350°C dén 500°C trong quy trinh giit
nay la khong bi giéi han mét cach cu thé, nhung vi du, c6 thé 1a 20 gidy hosc
lau hon.

Ngoai ra, trude khi tdm thép duoc nhiing vao trong dung dich ma kém
nhing néng, bing cach tai gia nhiét, nhiét d6 clia tAm thép (nhiét do tam) dugc
kiém soat nam trong khoang nhiét d¢ tur nhiét d6 hodc cao hon ma thép hon
nhiét d6 dung dich ma khoang 40°C dén gia tri nhiét do hoac thép hon ma cao
hon nhiét d6 ctia dung dich ma khoang 40°C (S10). Khi nhiét d6 tAm thip hon
nhiét do cuia dung dich ma khoang 40°C hodc cao hon, nhiét d6 cia kém nong
chay xung quanh bé mit cta tAm thép trong thoi diém khi tdm thép dugc
nhing vao trong dung dich ma gidm di dang ké va mot s6 k&m néng chay bi
héa rén. Su hoa rin nay lam suy giam vé bén ngoai cua lop ma va nhiét do tam
béng cach tai gia nhiét dugc gitt ¢ (nhiét do dung dich ma - 40°C). Ngoai ra,
khi nhiét do tAm 12 cao hon nhiét dd0 ma khoang 40°C hodc cao hon, van dé
van hanh phat sinh trong khi ma k&m, va do do, nhiet do thm duoc thiét lap ¢
(nhiét d6 dung dich ma + 40°C).

Sau khi nhiét d6 cta tAm thép duoc kiém soét theo phuong phép nay,
thép nay dugc nhiing vao trong dung dich ma k&m nhing néng (dung dich ma)
c6 kim loai néng chay ma chay & téc dd dong bang 10 m/phat dén 50 m/phut
va duoc trai qua quy trinh ma kém nhung néng (S11).

Béng cach dit toc do chay cua kim loai nong chay tir 10 m/phut dén 50
m/phut, co thé tao ra 16p ma bao gdm oxit trong khi hién tuong khéng ma
dugc ngan ngua. Khi tdc do chay cua kim loai néng chay nho hon 10 m/phut,
ty 18 tiép xuc ctia kim loai néng chay trong dung dich ma khéng thé tang lén
bdi su han ché bam dinh cua oxit trong dung dich ma 1én trén bé mat cua tAm
thép. Do d6, hién tuong khong ma khong thé duoc ngan nglra va veé bé ngoai
cta l6p ma bi suy giam. Mat khac, khi tdc do chay cua kim loai nong chay lon
hon 50 m/phit, viéc dau tu 16n cho thiét bi 1 can thiét dé thu dugc toc d dong

nay va ngoai ra, hoa vin duogc tao ra boi su chay ctuia kim loai nong chay dugc
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tao ra trén 16p ma. Do do, vé bé ngoai cua 16p ma bi suy giam. Theo do, tde dd
chay cua kim loai néng chay duogc thiét 1ap tir 10 m/phut dén 50 m/phat. Két
qué cta viéc kiém soat tdc dd chay cua kim loai nong chay theo phuong phap
nay, trong khi han ché sy bam dinh cia kém oxit trong dung dich ma vao bé
mat cua tAm thép, va k&m oxit nay c6 ai luc héa hoc 16n véi oxit dugc tao ra
trén bé mit cia tAm thép, c6 thé két hop oxit, ma 1a nguyén t6 c6 thé oxy hoa
dé dang dugc tao ra trén bé mat cia tAm thép, trong lop ma. Do do, co thé
phan bd oxit trong 16p ma c6 vé bén ngoai tot.

Ngoai ra, trong khi gia nhiét truéc quy trinh tdi dugc dé cap trén day,
do oxit bao gém it nhat mét nguyén td hoéa hoc duoc chon tir Si, Mn va Al
duoc tao ra trén bé mat cua tAm thép, hién tugng khong ma (16i trong qu4 trinh
ma, vung khong dugc ma) dé dang xuAt hién sau khi tAm thép dugc kéo ra tu
dung dich ma. O ddy, trong dung dich ma nay, kim loai néng chay dugc chay ¢
tdc dd dong bang 10 m/phut dén 50 m/phut. Bang cach cho phép kim loai nong
chay (dong phun) chay ¢ tdc do dong nay, hién tugng khong ma co6 thé duoc
ngin ngtra. Ngoai ra, khi oxit duogc tao ra trén bé mat cua tAm thép, trong
truong hop néu 16p ma dugc tao hop kim, su tao hop kim nay bi tri hoén. Tuy
nhién, viéc tao hop kim co thé duoc thuc déy béng cach kiém soat toc dd dong
néu trén cia kim loai néng chay. O day, chiéu chay ctia kim loai néng chay la
khong bi gidi han mot cach cu thé, va chi toc do chay ctia kim loai nong chay
c6 thé bi gidi han.

Ngoai ra, kim loai nong chay trong dung dich ma c6 thé 1a kém tinh
khidt (kém va cac tap chat kho tranh khoi) hodc c6 thé chira Al (vi du, 2% khoi
luong hodc nho hon) dudi dang nguyén td ty y hodc cic tap chét kho tranh
khoi va céc nguyén td hoa hoc nhu, Fe, Mg, Mn, Si, Cr, va cac nguyén t6
tuong tu dudi dang cac tap chat kho tranh khoi.

Vi du, khi tAm thép kém dugc ma va u duoc san Xuét (khi qua trinh tao
hop kim ctia 16p ma duoc thuc hién), luong Al hitu hiéu trong dung dich ma

t5t hon duoc kiém soat & 0,05% khoi luong dén 0,500% khéi luong dé kiém
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soat duoc cac dac tinh cta cua 16p ma. O day, lugng Al hitu hiéu trong dung
dich ma 1a gia tri thu duoc bang cach trir lugng Fe trong dung dich ma cho
lugng Al trong dung dich ma.

Khi luong Al hitu hiéu nay bing 0,05% khdi lugng dén 0,500% khdi
luong, 16p ma c6 vé bén ngoai t6t c6 thé thu duoc va ning sudt ciing c6 thé
tang mot cach déy du. Do 13, khi lvgng Al hitu hiéu nay 1a 0,05% khdi luong
hodc 16n hon, su tao vang cé thé duoc han ché va 16p ma c6 vé bén ngoai tdt
c6 thé thu dugc. Hon thé nita, khi luong Al hitu hiéu nay 1a 0,500% khéi lugng
ho#c nho hon, quy trinh tao hop kim ¢6 thé duoc thuc hién mot cach hiéu qua
va do d6, c6 thé lam ting ning Suét.

Trong kim loai néng chay, oxit Zn va oxit Al c6 mat dudi dang cac tap
chét kho tranh khoi. Tt hon 14 loai bé cac oxit nay nhiéu nhit c6 thé hodc han
ché su phan tmg véi tdm thép. Tuy nhién, cdc oxit nay cé thé duoc tron theo
cach kho tranh khoi trong 16p ma sau khi ma kém.

Ngoai ra, tim thép ma dugc nhung vao trong dung dich ma dugc kéo ra
khoi dung dich ma va dugc lam sach néu can. Khi tim thép dugc lam sach, co
thé kiém soét luong ma (luong ling dong ctia 16p ma) bam dinh lén trén bé
mat cua tim thép. Mic du luong lang dong ctia 16p ma 1a khong bi gidi han
mdt cach cu thé, tir quan diém lam tang hon nita dic tinh chdéng an mon, luong
léng dong cua l6p ma trén mdi bé mat tét hon 1a 5 g/m? ho#c 16n hon. Ngoai ra,
tir quan diém lam ting hon nira do bam dinh cta 16p ma, lugng lang dong cua
16p ma trén mdi bé mit tot hon & 100 g/m? hodc nhé hon.

Sau khi duoc ma k&m nhing néng, tim thép dugc 1am ngudi toi nhiét
d6 thap hon 100°C (vi du, nhiét d6 trong phong) (S12). Nhiét d ngimg lam
ngudi trong quy trinh lam ngudi 1a khong bi giéi han mét cach cu thé mién sao
vi cdu tric duoc 1am én dinh, va vi du, nhiét d6 c6 thé 1a 0°C hodc cao hon (vi
du, nhiét d6 nuéc hoic nhiét dd trong phong hodc cao hon) khi xét dén chi phi
san Xuat.

Sau khi lam ngudi, co thé thu duoc thm thép dugc ma kém nhing nong
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duéi dang tAm thép duoc ma. Pé lam tang hon nita ddc tinh dé han diém va
dic tinh dé son cua tAm thép dugc ma, tAm thép dugc ma thu dugc co thé duogc
trai qua quy trinh xt ly tao hgp kim (S20). Do Fe trong tam thép duoc két hop
vao trong 16p ma bang quy trinh xir Iy tao hop kim, sau khi 1am nguéi (S21),
tAm thép ma kém (do la, tAm thép dugc ma va u k€m) ma co dac tinh dé son va
dic tinh dé han diém tuyét voi, co thé thu dugc.

Trong phuong phép nay, khi qué trinh tao hop kim cua 16p ma duoc
thuc hién, tAm thép dugc ma co thé duoc gia nhiét dén 460°C hoic cao hon.
Khi nhiét do ctia quy trinh x 1y tao hop kim (nhiét do tao hop kim) 1a 460°C
hoic cao hon, viéc tao hop kim duogc tién hanh & tdc do tao hop kim, va do do,
c6 thé 1am ting mot cach ddy di nang suat. Trong khi d6, khi nhiét do tao hop
kim 1a cao hon 600°C, cacbua dugc tao ra va ty 1& thé tich cta austenit bi suy
giam trong thép trong san phim cubi. Do d6, khé c6 thé dam bao dugc 8%
hodc 16n hon ctia austenit. Do d6, gidi han trén ctia nhiét do tao hop kim duoc
thiét 1ap & 600°C. D6 13, nhiét do cao nhét trong quy trinh nay sau budc 1lam
ngudi thu hai co thé duoc giéi han & 600°C hodc thap hon.

Mic du cau hinh co ban ctia phuong phap san xuét tAm thép ma kém
da duoc mo ta trén day, viec bd sung vao cau hinh nay cé thé duoc tao ra ma
khéng nam ngoai pham vi cla sang ché. Vi du, viéc ma 16p trén (16p ma bd
sung, vi dy, ma dién) co thé duoc tién hanh trén tAm thép ma kém v&i muc
dich cai thién dic tinh dé son va dic tinh dé han, ho#c cac qua trinh xt 1y khac
(vi dy, xur ly bang cromat, Xt ly bang phosphat, xtr 1y dé lam tang tinh tron va
xu ly dé cai thién dic tinh dé han) cé thé dugc tién hanh.

Ngoai ra, vi du, dé cai thién hon nita d6 bam dinh cta 16p ma, tAm thép
¢ thé duoc trai qua quy trinh ma 16p ma bao gdm mot hodc cic nguyén t6
duoc chon tir Ni, Cu, Co, va Fe (16p ma bao gdm it nhat mot nguyén t6 hoa
hoc duoc chon tir cac nguyén t6 nay va céc tap chat kho tranh khéi) gitta quy
trinh can nguodi va quy trinh t6i. Viéc ma ndy duogc thuc hién c6 muc dich,

nhung lugng nguyén t6 hoéa hoc duge tron trong 16p ma la di nho dé duogc xac
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dinh 14 tap chat.

Ngoai ra, vi du, tim thép duoc ma ma dugc lam ngudi téi nhiét do théap
hon 100°C c6 thé duoc trai qua quy trinh can qua mit ngoai. Muc gidm kich
thudc tong do can ciia quy trinh can qua mit ngoai t6t hon 14 0,1% dén 1,5%.
Khi mtc giam kich thude téng do cén 12 0,1% hodc 16n hon, c6 thé cai thién
hon nita vé bé ngoai cta tim thép dugc ma bing cich can qua mit ngoai, va
muc giam kich thudce téng do can dé dang duoc kiém soat. Do d6, mirc giam
kich thudc tdng do can tot hon 1a 0,1% hodc 16n hon. Khi muc giam kich
thuée tong do can 1a 1,5% hogic nhé hon, ning sudt day du c6 thé duoc dam
bdo, va do d6, mic giam kich thudce téng do can tot hon 1a 1,5% hozic nhé hon.
Quy trinh can qua mat ngoai co thé duoc tién hanh ndi tiép nhau hozc c6 thé
duoc tién hanh doc lap. Pé thu duoc luong giam kich thude téng do can mong
mudn, quy trinh can qua mat ngoai cd thé duoc tién hanh mot 14n hodc co thé
duoc tién hanh trong nhiéu lan. O day, khi do day ban dau trude 1an can qua
dau tién trong quy trinh can qua mat ngoai dugc dat lam tham chiéu, thi murc
giam kich thudc tébng do can 1a phan tram cta luong gidm kich thude tong do
can so voi tham chiéu nay (su khac nhau gitta do day ban dau trude 1an cén
qua dau tién trong quy trinh cn qua mat ngoai va do day cudi cung sau lan can
qua cudi cling trong quy trinh can qua mat ngoai).

O day, cac phuong phap chi tit tir quy trinh tay gi tam thép dén quy
trinh nhung tdm thép vao trong dung dich ma 13 khong bi gi6i han mot cach cu
thé mién sao cac diéu kién néu trén duoc théa man. Vi dy, dung lam phuong
phép nay, quy trinh Sendzimir “Sau khi tdy nhon va tdy gi, gia nhiét trong moi
truong khi khong oxy hda, t6i trong mdi truong khong khi khur chira Hz va N,
sau do, lam ngudi gén dén nhiét do dung dich ma, va nhang trong dung dich
ma,” phuong phép tong thé trong 10 khir héa “Diéu hoa mdi trudng khi trong
qua trinh khtr, oxy hoa bé mit tAm thép, sau d6 tién hanh khir hoa bé mat cia
tm thép (& day, oxit ciia nguyén t& c6 thé d& dang oxy héa khong bi khr) dé

]am sach bé mat cta tdm thép, va sau d6 nhung trong dung dich ma;” quy trinh
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tudn hoan “Tay nhon va tay gi tAm thép, tién hanh xir ly dong st dung amoni
clorua hodc cac chit twong tu, va nhiing trong dung dich ma.” c6 thé duoc ap

dung v6i nhiing su thay d6i theo mdi quy trinh ctia phuong 4n nay, néu can.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cac vi du cua sang ché s& dugc mé ta chi tiét.

Céac tAm thép duoc can néng thu dugce bing cach can néng phoi duc
Jién tuc c6 cac thanh phan hoéa hoc (tuy nhién, phan con lai bao gdm Fe va cac
tap chét kho tranh khoi) duoc thé hién trong Bang 1 dusi céc diéu kién can
nong dugc thé hién trong cac Bang 2 va 5 (trong cac Bang nay, nhiét do gia
nhiét ph6i va nhiét do can cudi cing) duoc 1am ngudi bang nudc trong ving
lam ngudi béng nudc, va sau do, duoc cudn & nhiét do duogc thé hién trong cac
Bang 2 va 5 (trong cac Bang nay, nhiét do cudn). D9 day cua cac tdm thép
duoc can néng la 2 mm dén 4,5 mm.

Céac tAm thép duoc can noéng duge tay gi va sau d6 dugc can ngudi dé
c6 do day bang 1,2 mm sau khi can ngudi dudi cac diéu kién can nguoi duoc
thé hién trong cac Bang 2 va 5 (trong cac Bang nay, kich thudc tryc can va do
giam kich thudc do can ngudi), va do do, cac tAm thép can ngudi dugc tao ra.
Sau dé, cac tAm thép can ngudi dugc trai qua cac quy trinh x{ Iy nhiét khéc
nhau va quy trinh x& ly ma k&m nhing néng trong day chuyén dugc ma va u
k&m lién tuc dudi cac diéu kién duoc thé hién trong cic Bang 3 (tiép theo
Bang 2) va 6 (tiép theo Bang 5).

Nhu dugc thé hién trong Bang 3 va 6, trong quy trinh xtr ly nhiét sau
khi can ngudi, cac tAm thép can nguodi duogc gia nhiét sao cho thoi gian khi
nhiét do cua cac tAm thép can ngudi nam trong khoang nhiét do tur 550°C dén
750°C (trong Bang, ta) 1 thoi gian dinh trude. Sau do, cac tdm thép can ngudi
duoe t6i dudi cac didu kién toi dinh trude (trong cac Bang nay, nhiét do toi
(tuy nhién, nhiét d6 gia nhiét cao nhét), ndng d6 Hy, va diém ngung tu). Hon

nita, cac tm thép can ngudi duge lam ngudi tir nhiét do toi trong Bang 3 va 6
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tdi nhiét do lam ngudi trung gian dinh trudc ¢ tdc d6 lam ngudi thu nhét, va
sau do, duoc 1am ngudi t6i nhiét d6 ngimg lam ngudi dinh trude ¢ tbe do 1am
ngudi tht hai dinh trude (lam ngudi co kiém soét trong mot budc hoic hai
buéce). Ngoai ra, nhu duge thé hién trong cac Bang 4 (tiép theo Bang 3) va 7
(tiép theo Bang 6), néu can, cic tm thép can ngudi dugc tai gia nhiét tdi
khoang nhiét d§ dinh trude va dugc gitt trong khoang nhiét do nay trong thoi
gian duy tri dinh trudc.

Sau d6, cac tAm thép can ngudi duge kiém soét ti nhiét do dinh trudc
(trong cac Bang nay, nhiét do duoc diéu chinh trudc khi ma) dugc nhing vao
trong dung dich ma kém nhing néng dugc kiém soat & cac diéu kién dinh
trude duge thé hién trong cac Bang 4 va 7 (trong cac Bang nay, nhiét do dung
dich ma va toc d6 dong dung dich ma), va cac tam thép thu dugc (cac tam thép
duoc ma) dugc lam ngudi ¢ nhiét do trong phong. Luong Al trong kim loai
néng chay (k&m noéng chay) trong dung dich ma la 0,09% khéi luong dén
0,17% khdi luong. Mot s6 tAm thép duoc trai qua qué trinh xur ly tao hop kim
duéi cac diéu kién tuong ing (trong cac Bang nay, nhiét d6 tao hop kim) sau
khi dugc nhiing vao trong dung dich ma k&m nhing nong va cac tam thép thu
duoc duoc lam ngudi téi nhiét do trong phong. Luong 16p ma (lugng cua cua
16p ma) trén ca hai mat & thoi diém nay 1a khoang 35 g/m’. Cubi clng, cic tim
thép thu dugc duge trai qua quy trinh cdn qua mat ngoai vai do giam kich
thuge tdng bing cach can la 0,4%. O day, ts trong cac Bang 4 va 7 thé hién
tdng thoii gian khi nhiét do ctia tAm thép 12 350°C dén 500°C sau khi viée kiém
so4at viéc 1am ngudi dugc hoan thanh. Ngoai ra, ddi véi cac loai tAm trong cac
Bang 4 va 7, “GI” 1a tdm thép dugc ma k&m nhing nong (TAm thép ma kém)

va “GA” la tam thép dugc ma va u kém.
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Bang 2
bO
A o GIAM
, DR INUEDO | | i | S
THEP |CHEPHAM) NHIET | HOAN A1 |TCUQN ™ tyc | BANG
5 1k ©C) CAN Cgfhg
(°0) (°c) (mm) | e o1
(%)
A-1 A 1230 890 674 550 1100 45 VIDU
A-2 A 1220 930 674 710 1100 55 VI DU SO SANH
A-3 A 1250 950 674 550 1100 55 VI DU SO SANH
A-4 A 1230 890 674 560 1100 50 VI DU SO SANH
A-5 A 1200 890 674 600 1100 60 VI DU SO SANH
A-6 A 1200 910 674 550 1100 45 VI DU SO SANH
A-7 A 1250 930 674 550 1100 55 VI DU SO SANH
A-§ A 1210 930 674 550 1100 55 VI DU SO SANH
A-9 A 1230 940 674 570 1100 45 VvViDU
A-10 A 1260 950 674 580 1100 58 VI DU SO SANH
A-11 A 1170 900 674 640 1700 50 VI DU SO SANH
A-12 A 1200 980 674 600 1100 50 VI DU SO SANH
A-13 A 1210 870 674 520 1100 50 VIDU SO SANH
B-1 B 1220 890 672 580 600 55 VIDU
B-2 B 1200 930 672 630 600 45 VIDU
B-3 B 1250 970 672 550 600 45 VI DU SO SANH
B-4 B 1210 1020 672 510 600 55 VI DU SO SANH
B-5 B 1230 960 672 490 600 58 VIDU
B-6 B 1190 890 672 640 1700 40 VI DU SO SANH
B-7 B 1220 920 672 540 800 50 VI DU SO SANH
C-1 C 1260 960 647 550 800 45 VI DU
C-2 C 1220 930 647 510 800 45 VI DU
C-3 C 1200 930 647 580 800 45 VI DU SO SANH
C-4 C 1220 940 647 570 800 45 VI DU SO SANH
D-1 D 1250 950 708 580 800 58 VI DU
D-2 D 1230 890 708 580 800 55 VIDU
E-1 E 1200 890 708 600 800 60 VI DU
E-2 E 1200 910 708 550 800 45 VI DU
E-3 E 1250 930 708 730 1700 45 VI DU SO SANH
E-4 E 1210 870 708 550 1100 45 VIDU
E-1 F 1230 1020 703 510 1100 55 VI DU
F-2 F 1210 950 703 580 1100 58 VIDU
G-1 G 1210 890 719 580 1100 55 VI DU
G-2 G 1230 890 719 600 1100 60 VI DU
G-3 G 1220 910 719 550 1100 45 VI DU SO SANH
G-4 G 1200 940 719 570 1100 45 VI DU
H-1 H 1230 950 696 580 1100 58 VIDU
H-2 H 1220 910 696 510 1100 55 VI DU
I-1 1 1210 920 715 570 1100 55 VI DU
1-2 1 1250 930 715 550 1100 45 VI DU
1-3 1 1250 920 715 550 1100 50 VI DU
J-1 J 1220 950 698 510 1100 55 VI DU
K-1 K 1230 960 703 540 1100 55 VI DU
K-2 K 1200 960 703 550 1100 45 VI DU
K-3 K 1250 930 703 560 1100 55 VI DU
K-4 K 1250 930 703 560 1100 55 VI DU

Céac gia tri gach chan thé hién ring céc gia tri niy khong théa man diéu kién cta séng ché




Bang 3
THEP PIEM TOC bO » A | TOC bO NHIET
ML | wmer [noxawo |NGU | LAMT| EAMMAT | LAMC| B0
A PO TOI |H, NG MAT TRUNG MAT NGUNG
(giiy) | O | U NiAT [ GIANT | R | WY
©C) | (oC/oin °C) 0C /oA o
(°Clgiay) (°Claidy) | (O
A-1 30 820 5 6 2 700 45 220 VI DU
A-2 25 820 5 3 2 710 45 440 VI DU SO SANH
A-3 30 730 4 -2 10 620 20 230 VIDU SO SANH
A-4 35 780 8 10 2 480 50 250 VI DU SO SANH
A-5 20 880 2 8 20 700 40 190 VI DU SO SANH
A-6 25 790 8 7 20 650 80 220 VI DU SO SANH
A-7 10 780 8 -8 5 700 20 240 VI DU SO SANH
A-8 24 820 10 12 2 650 40 400  |VIDU SO SANH
A-9 31 830 6 7 5 630 30 180 VI DU
A-10 30 820 7 6 15 650 60 420 VI DU SO SANH
A-11 25 810 4 5 2 700 50 220 VI DU SO SANH
A-12 350 860 3 8 0,2 680 0,2 250 VI DU SO SANH
A-13 400 820 2 1 2 700 20 25 VI DU SO SANH
B-1 25 850 2 3 2 720 45 250 VI DU
B-2 35 800 9 -2 5 700 70 225 VI DU
B-3 25 710 10 4 10 600 30 250 VI DU SO SANH
B-4 25 850 12 -1 3 750 40 275 VI DU SO SANH
B-5 35 850 14 -6 2 750 50 190 VI DU
B-6 35 800 3 5 30 700 40 200 VI DU SO SANH
B-7 120 820 3 5 0,2 720 0.2 200 VI DU SO SANH
C-1 30 850 6 7 10 730 50 225 VI DU
C-2 20 850 11 7 4 700 40 250 VI DU
C-3 25 860 2 -8 10 480 30 190 VI DU SO SANH
C-4 10 860 7 12 5 720 45 520 VI DU SO SANH
D-1 26 830 8 7 20 730 45 225 VI DU
D-2 25 840 6 6 10 660 45 225 VI DU
E-1 32 820 4 -1 10 650 45 210 VI DU
E-2 30 860 3 -6 20 650 60 230 VI DU
E-3 27 850 5 7 5 750 45 210 VI DU SO SANH
E-4 24 800 5 6 5 700 50 230 VI DU
E-1 31 830 3 5 2 680 45 220 VI DU
F-2 30 850 4 8 10 700 40 220 VIDU
G-1 25 830 6 1 5 730 30 230 VI DU
G-2 30 790 1 3 20 650 50 225 VIDU
G-3 20 850 1 -2 5 730 50 200 VI DU SO SANH
G-4 25 830 12 4 5 710 20 220 VI DU
H-1 30 830 3 1 5 730 50 230 VI DU
H-2 27 810 3 3 5 710 60 200 VI DU
I-1 27 830 5 -2 5 730 40 190 VI DU
1-2 24 840 3 5 10 700 60 220 VI DU
-3 30 780 5 7 5 620 50 230 VI DU
J-1 25 800 4 7 15 650 45 225 VI DU
K-1 30 850 6 -8 20 650 45 220 VI DU
K-2 30 880 7 12 10 700 50 230 VIDU
K-3 27 830 8 12 10 710 45 200 VI DU
K-4 27 830 8 12 24 550 24 200 VI DU

Gia tri gach chan thé hién rang cac gia tri nay khong thoa man cdc diéu kién cua sang che.
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Bang 4
=) NHIET DO 12 o
CBL TR e remeoE [ g
EP '3 <2 | cuinu | PUNG 1 ponGg (&3 )| TAM
SO (GRY 5 DICH MA > SAN
L[TJ =20 TRUOC : ©C) - | DICH MA EM PHAM
Zo %‘E KHI MA (m/phit) | =5
z< |EO O ZE®
A-1 1400 50 430 470 20 - 70 GI |VIDU
A-2 |380 90 480 460 40 - 110 GI |VIDU SO SANH
A-3 360 200 470 460 30 - 220 GI |VIDU SO SANH
A-4 1430 175 490 460 35 - 200 GI |VIDU SO SANH
A-5 300 100 480 460 35 - 13 GI |VIDU SO SANH
A-6 [530 100 480 460 35 - 18 GI |VIDU SO SANH
A-7 1450 10 470 460 20 - 15 GI |VIDU SO SANH
A-8 400 60 460 460 5 - 85 GI |VIDU SO SANH
A-9 380 150 450 440 20 470 160 GA |VIDU
A-10 [420 85 460 450 20 540 95 GA |VIDU SO SANH
A-11 |395 490 470 460 20 620 550 GA |VIDU SO SANH
A-12 1420 100 480 460 20 490 125 GA |VIDU SO SANH
A-13 |375 250 480 460 20 470 275 GA |VIDU SO SANH
B-1 [400 25 470 460 30 - 40 GI |VIDU
B-2 420 175 460 460 30 - 225 Gl |VIDU
B-3 440 200 460 460 20 - 225 GI |VIDU SO SANH
B-4 |380 250 450 460 3 - 270 GI |VIDU SO SANH
B-5 {360 400 460 460 25 520 420 GA |VIDU
B-6 (360 200 470 450 25 480 210 GA |VIDU SO SANH
B-7 400 400 460 460 25 470 410 GA |VIDU SO SANH
C-1 1400 300 490 460 20 - 325 GI |VIDU
C-2 400 370 480 460 20 520 375 GA |VIDU
C-3 1420 100 480 460 10 - 125 GI |VIDU SO SANH
C-4 1520 50 470 460 10 - 15 GI  |VIDU SO SANH
D-1 |410 175 480 460 30 - 200 GI |VIDU
D-2 |390 275 420 460 20 480 300 GA |VIDU
E-1 1400 275 490 460 20 - 300 GI |VIDU
E-2 {400 200 480 450 30 - 250 GI |VIDU
E-3 |380 80 480 460 20 - 150 Gl |VIDU SO SANH
E-4 1420 150 470 460 30 480 175 GA |VIDU
F-1 |410 275 460 460 20 - 300 GI |VIDU
F-2 |410 275 470 460 30 540 280 GA |VIDU
G-1 |410 375 480 460 20 - 380 Gl |VIDU
G-2 400 275 480 480 20 - 285 Gl |VIDU
G-3 340 340 470 460 20 - 18 GI |[VIDU SO SANH
G-4 400 275 460 460 35 520 300 GA |VIDU
H-1 {420 250 480 460 25 - 275 Gl |VIDU
H-2 (410 375 470 460 25 540 400 GA |VIDU
I-1 {390 250 460 460 30 - 275 Gl |VIDU
-2 {390 250 460 460 30 - 275 Gl |VIDU
I-3 400 250 450 460 30 - 275 GI |VIDU
J-1 [380 325 460 460 25 530 350 GA |VIDU
K-1 1410 300 470 450 30 - 350 GI |VIDU
K-2 {410 275 460 440 35 - 325 GI |VIDU
K-3 390 275 490 460 30 540 325 GA |[VIDU
K-4 1390 275 490 460 30 540 300 GA |VIDU

Gia tri gach chan thé hién rang cac gia tri nay khong thoéa méan cac dicu kién cuia sang cheé.
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Bang 5
o | e icit | e
THEP | CHEPHAM g &li;?}g %‘EJJR Ars Nlélggé) 0 THCL,J ¢ TBHAL;\'%C
0 0 POL | THIEN 10O | Teey | TRUC | chcn cx
(mm) N((E‘;:)Ol
L-1 L 1230 940 712 550 1100 45 V1 DU
L-2 L 1210 950 712 510 1100 55 VIDU
M-1 M 1230 910 715 490 1100 55 VIDU
M-2 M 1230 940 715 550 1100 45 VIDU
M-3 M 1220 950 715 510 1100 58 VI DU SO SANH
N-1 N 1210 930 671 570 1100 55 VIDU
N-2 N 1200 920 671 600 1100 60 VIDU
O-1 O 1250 960 701 520 1100 55 VIDU
P-1 P 1230 960 693 520 1100 55 VI DU
Q-1 Q 1230 930 689 510 1100 45 VIDU
R-1 R 1220 950 683 550 1100 60 VIDU
R-2 R 1250 960 683 580 1100 45 VI DU
R-3 R 1210 1020 683 510 1100 45 VIDU
R-4 R 1230 950 683 710 1100 45 VI DU SO SANH
R-5 R 1230 940 683 600 1100 45 VI DU SO SANH
R-6 R 1230 950 683 630 1100 58 VI DU SO SANH
R-7 R 1200 950 683 570 1100 55 VI DU SO SANH
R-8 R 1230 940 683 600 1100 27 VI DU SO SANH
S-1 S 1260 890 624 550 1100 55 VIDU
S-2 S 1220 930 624 510 1100 58 VIDU
T-1 T 1250 940 683 580 1100 45 VIDU
T-2 T 1220 950 683 580 1100 45 VIDU
T-3 T 1230 890 683 540 1100 45 VI DU SO SANH
T-4 T 1260 930 683 550 1100 45 VIDU
T-5 T 1230 940 633 510 1100 58 V1 DU
U-1 U 1230 950 697 570 1100 55 VIDU
U-2 U 1200 950 697 550 1100 45 VIDU
U-3 U 1230 940 697 560 1100 55 VIDU
U-4 9] 1200 950 697 580 1100 45 VIDU
V-1 Vv 1250 940 711 510 1100 45 VIDU
V-2 \ 1230 950 711 550 1100 55 VIDU
V-3 \ 1210 930 711 510 1100 45 VIDU
V-4 \ 1230 920 711 570 1100 45 Vi DU
V-5 Vv 1230 950 711 600 1100 55 VIDU
V-6 Vv 1220 1020 711 540 1100 55 VI DU
W-1 w 1230 940 732 550 800 55 VIDU SO SANH
X-1 X 1200 950 644 510 1100 45 VIDU SO SANH
Y-1 Y 1250 890 734 490 800 45 VI DU SO SANH
Z-1 Z 1230 1000 870 550 700 45 VI DU SO SANH
AA-1 AA 1210 910 594 550 800 55 VI DU SO SANH
AB-1 AB 1200 920 608 550 1100 55 VI DU SO SANH

Gia tri gach chan thé hién rang cdc gia tri ndy khong thoa man céc dicu kién cua sang che.
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Bang 6
DLEM TOC DO | 1oc po o
o A ) LAM A " A N
g | 1 | MUEIDO VNG Iaug | e (SRNAT ITOCRG | Nain
SO | (eiay) ©C) v NT : XT GIAN THU HAI LA“(%“AT
(°Clgidy) (°Crgiay) (°C/giay)
L-1 | 30 870 10 7 10 720 |60 190 |[vIiDU
L2 | 32 860 5 6 10 700 |40 230 |VIDU
M-1 | 30 860 4 -1 15 720 |40 220 |viDu
M-2 | 27 850 4 -6 5 720 |45 230 |viDuU
M3 | 5 360 6 3 10 710 |40 210 |VIDU SO SANH
N-1 | 30 840 5 2 15 710 |45 225 |ViDU
N-2 | 27 840 7 5 15 710 |40 220 |Vibu
O-1 | 27 830 4 7 2 710 |40 230 |ViDU
P-1 | 30 850 7 12 4 700 |45 220 |viDU
Q-1 | 27 850 5 7 2 730 |50 230 |vIiDU
R-1 | 24 880 6 6 2 750 |45 225 |VIDU
R-2 | 30 850 1 -1 10 690 |80 210 |viDU
R-3 | 20 350 2 -6 3 710 |30 230 |VIDU
R-4 | 30 870 11 3 2 700 |45 190 |vIiDU SO SANH
R-5 | 27 730 5 1 10 580 |50 200 |vIDU SO SANH
R-6 | 10 340 5 3 5 690 |45 200 |viDU SO SANH
R-7 | 30 840 4 -2 10 700 |35 280 |VIDU SO SANH
R-8 | 30 870 6 4 2 700 |45 190 |viDU SO SANH
S-1 | 30 820 4 -1 10 690 |50 220 |vibu
s-2 | 30 850 4 -6 5 700 |50 180 |viDU
T-1 | 32 870 5 5 20 730 |50 230 |viDU
T2 | 30 880 6 7 10 710 |40 240 |vVIiDU
T3 | 15 730 4 6 10 600 |45 250 |vIDU SO SANH
T4 | 27 870 3 -1 2 750 |45 225 |VIDU
T-5 | 25 890 9 -6 4 710 |45 220 |vIiDU
U-1 | 30 300 9 -1 5 700 |50 210 |vipu
U-2 | 30 780 4 -6 2 710 |50 230 |VIDU
U3 | 27 850 5 3 10 680 |55 210 |viDu
U4 | 30 760 7 1 2 700 |50 200 |viDU
V-1 | 240 850 6 3 2 750 |55 230 |VIDU
V2 | 30 820 12 12 5 650 |50 230 |viDU
V-3 | 20 800 5 12 5 620 |45 260 |viDU
V-4 | 30 760 10 7 2 690 |50 240 |viDU
V-5 | 30 820 4 6 2 700 |50 220 |VIDU
V6 | 24 340 6 -1 2 700 |45 220 |VIDU
w-1 | 30 850 7 -6 5 700 |50 220 |vIDU SO SANH
X-1 | 30 850 2 1 5 700 |45 240  |VIDU SO SANH
Y-1 | 30 840 2 3 2 730 |45 250 |VIDU SO SANH
7-1 | 27 850 5 12 5 700 |45 230 |VIDU SO SANH
AA-1] 25 840 3 12 2 720 |50 160 |VIDU SO SANH
AB-1] 30 340 2 5 3 720 |40 300 |VIDU SO SANH

Gia tri gach chén thé hién rang cdc gid tri nay khong thoa man cac diéu kién cua sang che.
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BANG 7
THEP |5 2 |NHIET PO | NHIET O | TOC PO |Q t LOAI
SO |5 S PUCC | DUNG | DONG |& | TAM
> z PIEU | DICHMA | DUNG |o. (©i8Y) | Gin
2 S | cHINH (°c)  |DICHMA|RZ PHAM
= S _| TrRUGC (m/phit) |
=5 [2E| KHIMA 25 5
28 |EB| (o 28
-1 | 400 |100] 480 460 10 ; 150 | Gl _|ViDU
L2 | 420 |375| 470 460 25 ; 400 | GI_|ViDU
M-1 | 410 |250| 460 460 25 275 | GI_|ViDU
M-2 | 400 |275| 480 460 30 ; 300 | GI_|ViDU
M3 | 420 | 15 470 460 20 : 18 GI | VIDU SO SANH
N-1 | 410 | 175] 460 460 20 - 200 | GI_|ViDU
N-2 | 400 |175| 480 460 20 530 | 200 | GA |VIDU
O-1 | 400 |200] 470 460 30 470 | 225 | GA |ViDU
P-1 | 370 |225| 480 460 20 } 250 | GI__|VIDU
Q-1 | 360 |200] 420 460 10 N 225 | Gl |VIiDU
R-1 | 410 |275] 490 460 20 : 300 | GI|ViDU
R2 | 400 |375| 480 460 25 - 400 | GI_|VIiDU
R3 | 420 |300] 480 460 35 550 | 325 | GA |VIiDU
R4 | 410 |400| 470 460 20 ; 450 | GI_|VIDU SO SANH
R5 | 380 |250| 460 460 30 - 275 | GI__|VIDU SO SANH
R6 | 400 | 10 460 460 5 N 14 Gl |VIDU SO SANH
R-7 - - 490 460 20 530 | 16 | GA |VIDUSO SANH
RS | 410 |400| 470 450 20 ; 425 | Gl |VIDU SO SANH
S-1 | 420 | 120 480 460 25 } 155 | GI_|ViDU
S2 | 400 |120| 470 460 25 ; 150 | GI_ |ViDU
T-1 | 390 | 250 460 460 20 ; 300 | Gl |VIDU
T2 | 410 |275| 480 460 15 } 300 | GI|ViDU
T3 | 400 | 175]| 470 460 35 ; 200 | GI_|VIDU SO SANH
T4 | 380 | 175| 480 460 20 540 | 200 | GA |VIDU
T-5 | 400 |275| 470 460 40 470 | 300 | GA |VIiDU
U-1 | 410 |250 | 460 450 20 } 275 | GI_|VIDU
U2 | 390 |125| 480 470 25 ; 150 | GI |VIiDU
U3 | 400 |250| 470 460 30 N 275 | Gl |VIiDU
U4 | 400 | 125] 480 460 35 _ 150 | GI |ViDU
V-l | 380 |250| 470 460 25 ; 275 | Gl |ViDU
V-2 | 400 |350| 460 460 25 ; 400 | GI_|viDu
V3 | 390 |250| 480 460 35 ; 275 | Gl |ViDU
V-4 | 400 |300] 470 460 20 ; 325 | Gl |ViDU
V-5 | 400 | 250 | 480 450 30 - 275 | GI_|VIDU
V-6 | 390 |250| 420 460 30 500 | 300 | GA |VIiDU
W-1 | 420 |300| 490 460 25 N 325 | Gl |VIDU SO SANH
X-1 | 400 |250| 480 460 25 - 275 | Gl |VIDU SO SANH
Y-1 | 370 | 100| 480 460 30 ; 150 | GI _|VIDU SO SANH
Z-1 | 440 |300| 470 460 35 - 325 | Gl |VIDU SO SANH
AA-1 | 400 |275]| 460 460 30 } 300 | Gl |VIDU SO SANH
AB-1 | 400 |100| 470 460 30 ; 125 | Gl |VIDU SO SANH

Gia tri gach chan thé hién rang céc gia tri nay khong thoa man cac dicu kién cua sang che.

Trong thtr nghiém kéo cang, thir nghiém JIS s6 5, cac mau duge cét ra

tir céc tAm thép c6 dd day bing 1,2 mm theo chidu géc bén phai clia chiéu cén

va song song voi chiéu can dé danh gia cac dac tinh kéo cang. Moi mau trong

nam mau thit nghiém dugc trai qua thir nghiém kéo cing theo JIS Z 2241
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(2011) va gi4 tri trung binh cta cac gia tri tuong ing (gid1 han dan héi, do bén
kéo, va d6 gidn dai tong ctia mdi mau trong nim mau thir nghiém) 1a thu duoc
dé tinh gi6i han dan hdi (YS), do bén kéo (TS), do gidn dai tong (El), va suét
kha dung (YR) tir gid tri trung binh nay. O day, suat kha dung (YR) c6 thé thu
duoc bing cach chia giéi han dan hdi (YS) cho do bén kéo (TS).

Ngoai ra, ty 1& gisn 16 (A) duoc xé4c dinh bang thir nghiém gién 16 theo
Tiéu chuén cua Hiép hoi sit va thép Nhat ban JFS T 1001,

& day, khi chi sb can bang (TS x El) cta d¢ bén kéo (TS) va do gian
dai tong (El) 16n hon 16000 (MPa x%), d gifin dai tinh dugc dénh gid 1a tuyét
voi. Khi chi sé cAn bang (TS x L) ctia do bén kéo (TS) va ty 1& gidn 16 (A) 16n
hon 40000 (MPa x%), déc tinh gian 16 dugc danh gia 1a tuyét voi.

Dung dich thu dugc bang cach hoa tan cac 16p ma cua céc tam thép
duoc ma st dung dung dich nudc 5% HCl ma dugc bd sung chét e ché va
loai bo phan can nhu oxit khdng hoa tan dugc phéan tich sy phat ICP dé do
luong Fe trong cac 16p ma. Trong phuong phép do nay st dung ba mau, gia tri
trung binh cta luong Fe trong ba mau nay duoc thiét 1ap 1a % Fe cia cac 16p
ma.

Ngoai ra, cac vi cAu tric cua cic mat cat ngang cua cac tAm thép duoc
ma duoc quan sat. St dung kinh hién vi quang hoc, kinh hién vi dién tir kiéu
quét, va kinh hién vi dién tir kiéu truyén, néu can, mdi pha cuda cac vi cAu trac
duoc x4c dinh va ty 1€ dién tich cua moi pha va ty 1€ dién tich cua hat du (ty 16
ma trong d6 céac hat c¢6 ¢d hat 16n hon 35pum cho mdi don vi dién tich) 1a duoc
do. Ngoai ra, véi viéc sir dung thiét bi xir ly bang dong ion tap trung (FIB), cac
bé mat cua cac tAm thép theo chiéu day dugc xtr Iy dé tao ra cum vay dé bao
gbm cac 16p ma cla céc bé mit cua cac tAm thép duge ma, va sau do, cac oxit
trong cac 16p ma cta vay thu dugc duoc quan sat bang kinh hién vi truyén dién
tir kidu phét xa truong (FE-TEM) dé tién hanh phan tich thanh phan (x4c dinh
oxit) bang bd phat hién tia X phén bb nang luong (EDX). Véi FE-TEM, nam
truong nhin thdy dugc quan st & do phong dai 10000 dén 50000 lan va thanh
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phﬁn héa hoc (loai hop chét) va ty 1€ dién tich chiéu cua céc oxit duge tinh tir
dit 1iéu thu duoc bang FE-TEM va EDX.

Tiép theo, dé danh gia dic tinh chéng pha huy tré, cac mau thir nghiém
duoc tao ra bang thir nghiém udn cong chit U va dugc trai qua thr nghiém dac
tinh chéng pha huay tré bang thir nghiém nap dién phan. Pic tinh chéng pha
huy tré cia céc tam thép duoc ma thu duge bang cach sir dung phuong phap
dugc md ta trén diy dugc danh gia theo phuong phap dugc md ta trong an
phém: “Materia”, tip san cua vién kim loai Nhat Ban, tap 44, s6 3 (2005), cac
trang tir 254 dén 256.

Cu thé, sau khi céc tAm thép duogc cit co hoc, cac mat cht ngang duogc
nghién co hoc, va sau do, cac mau thir nghiém duoc trai qua thir nghiém ubn
cong chit U dé c6 ban kinh cong 10R. Cam bién do do bién dang duoc gén vao
tam cua bé mit ciia mdi mau thir nghiém thu duoc, va ca hai dau cua cac mau
thtr nghiém duoc bét bu 16ng dé tac dung tmg suét 1én cac mau thir nghiém.
Ung suét tac dung dugc tinh bang cam bién do do bién dang. Gng suit tac dung
béng 0,7 1an do6 bén kéo TS (0,7 x TS). Vi dy, Gng suét tac dung 1a 700 MPa so
v6i tAm thép loai 980 MPa, tng sudt tac dung 1a 840 MPa so véi tdm thép loai
1180 MPa, va Ung suit tac dung 13 925 MPa so véi tam thép loai 1320 MPa.

Ly do dé lam ting do bén kéo TS nhu duge md ta trén ddy 1a & chd ing
suat du duoc dua vao tm thép trong khi tao hinh tang khi do bén kéo TS ctia
tAm thép tang 1én. Mdi mau thir nghiém ubn cong chit U thu dugc dugc nhiung
vao trong dung dich nudc amoni thioxyanat va dong dan t6i thiét bi nap dién
phan & mat do dong bing 1,0 mA/cm? sao cho tAdm thép (mau thir nghién ubn
chit U) dugc dung lam dién cuc 4m va dién cuc platin dugc dung lam dién cuc
duong dé tién hanh thir nghiém nap dién phan trong 2 gio.

Hydro sinh ra trong thtr nghiém nap dién phan thAm vao trong tdm thép
va c6 thé gy ra hién tugng phé huy tré. Sau thur nghiém nap dién phén, céac
mau thir nghiém dugc kéo ra khoi dung dich va dién tich & trung tdm (dién tich

ubn) ctia moi mau thtt nghiém udn cong hinh chit U dugc quan sat bang mat dé
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kiém tra su c6 mat cta vét nat. Do c6 tng suat du 16n trong dién tich dugc ubn
nay, nén néu vét ran nit xuat hién ra trong ving dugc ubn, sy phat trién cla
vét nit nay dién ra nhanh chéng. Do do, khi vét nit duoc tao ra, co cac vét ran
nut 1on trong tAt ca cdc mau thir nghiém va sy c6 mat cia vét ran nrt nay co
thé dé& dang x4c dinh dugc bang mét thuong.

Viéc st dung kinh Iip va kinh hién vi nhin ndi, cdc mau thir nghiém
duoc quan sat mot cach can than téi cac dau va su c6 mit cua céc vét ran nut
duoc khang dinh lai. Khi khong c6 céc vét ran nut hé, cling khéng dinh dugc
rang khong cé vét ran nit min.

O day, trong két qua ctia thtr nghiém pha huy tré (dac tinh chéng pha
hay tré) dugc thé hién trong cac Bang 10 (tiép theo Bang 9) va 13 (tiép theo
Bang 12), “Tét” thé hién ring khong tao ra vét ran nit va « Khong t6t” thé
hién ré“mg cO tao ra vét ran nut.

Hon thé nita, cac dic tinh cta 16p ma (tinh tham wét) duoc dénh gid st
dung kinh hién vi nhin ndi (6 do phong dai 100 lan). Do 13, bé mit cua moi
tam thép duoc ma (tuy nhién, ving & 3/8 chiéu rong tAm huéng ra ca hai mép
tu vi tri trung tdm cua chiéu rong tdm) dugc quan sat & ba trudng nhin hogc
nhiéu hon va su c6 mit cta 161 khong ma (161 ma kéo siu xuéng vat liéu nén
(tAm thép)) dugc khing dinh. Két qua 1a, khi d6 che phii ctia 16p ma nhé hon
99% (khi ty 1& 16i 16n hon 1%), xuét hién nhiéu ving khéng dugc ma va do do,
dic tinh dé han dugc danh gia 1a “Khong t6t”. Ngoai ra, khi d che phu cua
16p ma la 100%, toan bd bé mit dugc ma va do do, dac tinh dé han dugc danh
gia 12 “Tot”.

Céc cAu trac duoc do duge thé hién trong cac Bang 8 va 11, cac dac
tinh kéo cang duogc thé hién trong cac Bang 9 (tiép theo Bang 8) va 12 (tiép
theo Bang 11), va dac tinh chéng pha huy tré, cac dic tinh 16p ma, va Fe%

trong cac 16p ma duoc thé hién trong cac Bang 10 va 13.
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BANG 8

TY LE THE TICH TRONG CAU TRUC TY LE

(%) DIEN
THEP |MARTENSIT | FERRIT | BALNIT [MARTENSI AUSTENIT | TicH
SO DUQC RAM | (%) E T PEARLIT DU HAT TO
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

A-1 45 33 11 0 0 11 5 VIDU
A-2 9 39 35 7 0 10 11 VI DU SO SANH
A-3 0 82 11 5 0 2 5 VI DU SO SANH
A-4 0 63 10 17 4 6 5 VI DU SO SANH
A-5 57 13 8 19 0 3 7 VI DU SO SANH
A-6 4] 35 8 49 S 3 5 VI DU SO SANH
A-7 42 35 7 9 0 7 5 VI DU SO SANH
A-8 11 31 48 0 0 10 5 VI DU SO SANH
A-9 41 34 15 0 0 10 6 VI DU
A-10 0 34 39 13 0 14 6 V1 DU SO SANH
A-11 38 27 21 2 12 0 8 V1 DU SO SANH
A-12 0 52 20 23 0 5 7 VI DU SO SANH
A-13 68 29 0 0 0 3 4 VI DU SO SANH
B-1 48 30 13 0 0 9 6 VIDU
B-2 34 30 24 0 0 12 8 VIDU
B-3 0 100 0 0 0 0 5 VI DU SO SANH
B-4 37 35 17 0 0 11 4 VI DU SO SANH
B-5 42 30 16 0 0 12 3 VIDU
B-6 38 34 18 0 0 10 8 VIDU SO SANH
B-7 0 69 16 12 0 3 5 VIDU SO SANH
C-1 37 39 11 0 0 13 5 VIDU
C-2 35 36 19 0 0 10 4 VI DU
C-3 0 72 9 13 0 6 6 VI DU SO SANH
C-4 0 32 9 43 8 8 6 VIDU SO SANH
D-1 35 37 15 0 0 13 6 VIDU
D-2 36 34 21 0 0 9 6 VIDU
E-1 37 39 11 0 0 13 7 VIDU
E-2 33 26 31 0 0 10 5 VIDU
E-3 34 30 27 0 0 9 11 VI DU SO SANH
E-4 37 33 20 0 0 10 5 VIDU
F-1 35 30 17 7 0 11 4 VIDU
F-2 39 34 12 6 0 9 6 VI DU
G-1 35 35 21 0 0 9 6 VIDU
G-2 34 36 22 0 0 8 7 ViDU
G-3 35 39 2 17 0 7 5 V1 DU SO SANH
G-4 39 32 19 0 0 10 6 Vi DU
H-1 35 29 24 0 0 12 6 VIDU
H-2 39 30 20 0 0 11 4 VI DU
I-1 40 34 16 0 0 10 6 VIDU
1-2 32 38 20 0 0 10 5 VIDU
1-3 36 34 21 0 0 9 S VIDU
J-1 37 37 16 0 0 10 4 VIDU

Gia tri gach chan thé hién rang cac gia tri nay khong thoa man cac diéu kién cua sang ché.
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BANG 9
THEP [CAC PAC TINH KEO CANG
SO YS TS | EL | A TS x EL TS x . YR
(MPa) | (MPa) | (%) | () | (MPax%) | MPax%) | ()

A-1 741 1021 | 23 64 23483 65344 0,73 [VIiDU

A-2 709 1033 | 22 32 22726 33056 0,69 |VI DU SO SANH
A-3 395 683 | 20 44 13660 30052 0,58 |[VI DU SO SANH
A-4 425 769 | 22 38 16918 29222 0,55 |VI DU SO SANH
A-5 801 1099 [ 12 53 13188 58247 0,73 |VI DU SO SANH
A-6 522 1311 | 8 9 10488 11799 0,40 |VI DU SO SANH
A-7 403 1001 | 11 52 11011 52052 0,40 |VIi DU SO SANH
A-8 690 994 | 21 25 20874 24850 0,69 | VI DU SO SANH
A-9 671 981 | 23 52 22563 51012 0,68 [VIDU
A-10 540 1012 | 23 19 23276 19228 0,53 | VI DU SO SANH
A-11 701 910 [ 15 41 13650 37310 0,77 |VI DU SO SANH
A-12 487 981 16 14 15696 13734 0,50 |VI DU SO SANH
A-13 1021 1137 | 7 56 7959 63672 0,90 |VIi DU SO SANH
B-1 803 997 | 19 54 18943 53838 0,81 |[ViDU

B-2 657 082 | 23 49 22586 48118 0,67 [ViDU

B-3 545 682 | 22 55 15004 37510 0,80 |[VIDU SO SANH
B-4 678 999 | 22 45 21978 44955 0,68 | VI DU SO SANH
B-5 706 1011 | 22 54 22242 54594 0,70 [VIDU

B-6 680 1004 | 18 40 18072 40160 0,68 |VI DU SO SANH
B-7 549 1107 | 13 7 14391 7749 0,50 [VI DU SO SANH
C-1 724 1022 | 23 51 23506 52122 0,71 [ViDU

C-2 709 992 | 21 46 20832 45632 0,71 [VIiDU

C-3 423 890 | 16 19 14240 16910 0,48 | VI DU SO SANH
C-4 639 1371 [ 11 10 15081 13710 0,47 [VI DU SO SANH
D-1 701 1021 | 23 53 23483 54113 0,69 [VIDU

D-2 669 1000 | 20 49 20000 49000 0,67 |VIDU

E-1 703 1009 | 24 48 24216 48432 0,70 [VIDU

E-2 831 1022 | 19 67 19418 68474 0,81 [ViDU

E-3 723 1017 | 15 36 15255 36612 0,71 |VI DU SO SANH
E-4 693 1090 | 20 46 21800 50140 0,64 [ViDU

F-1 721 1033 | 23 49 23759 50617 0,70 [ViDU

F-2 698 999 | 21 44 20979 43956 0,70 [Vi DU

G-1 728 1019 [ 19 51 19361 51969 0,71 [ViDU

G-2 677 1088 [ 20 44 21760 47872 0,62 [VIDU

G-3 780 1188 |12 33 14256 39204 0,66 | VI DU SO SANH
G-4 723 1024 | 20 46 20480 47104 0,71 [VIDU

H-1 681 1060 | 21 48 22260 50880 0,64 [ViDU

H-2 655 1025 | 20 47 20500 48175 0,64 [VIDU

1-1 677 1029 | 22 55 22638 56595 0,66 |VI DU

1-2 649 1051 |19 51 19969 53601 0,62 [VIDU

1-3 631 1073 [ 19 46 20387 49358 0,59 [VIDU

J-1 644 1099 |18 46 19782 50554 0,59 |[Vibu

Gia tri gach chan thé hién rang cac gié tri nay khong théa man cdc dieu kién cua sang ché.
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Bang 10
THEP | CAC PAC TINH CUA LOP PAC TINH CHONG GAY MAT TRE LOAI
SO MA TAM
] NONG BQ Fe SAN
TINH THAM | TRONG LOP |OXIT PUQC BAO GOM | TY LE DIEN| DPAC TiNH | PHAM
UGT PAC MA TRONG LOP MA TiCH CHONG GAY
(% khéi CHIEU MAT TRE
lugng) (%)
A-1 Tot 3 Si0,, Mn,SiO4 45 Tot Gl VIDU
A-2 Tt 3 Si0,, Mn,SiOy 38 Tot GI  |VIDU SO SANH
A-3 Tot 4 Si0,, Mn,SiO4 40 Tot GI |VIDU SO SANH
A-4 Tot 4 Si0,, Mn,Si0, 44 Tot GI  |[VIDU SO SANH
A-5 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 50 Tét Gl |VIDU SO SANH
A-6 Tot 3 Si0,, Mn,Si0, 38 Tot Gl |[VIDU SO SANH
A-7 Tot 4 Si0, 2 Khong tot Gl VI DU SO SANH
A-8 | Khong tot 1 Si0,, Mn,SiOy 40 Tot Gl |VIDU SO SANH
A-9 Tot 11 Si0,, Mn,SiO4 45 Tot GA |VIDU
A-10 Tot 11 Si0,, Mn,SiO, 42 Tot GA |VIDU SO SANH
A-11 Tot 18 Si0,, Mn,SiO, 4 Khong tot GA |VIDU SO SANH
A-12 Tot 10 Si0,, Mn,SiOy4 77 Tot GA |VIDU SO SANH
A-13 Tot 11 Si0,, Mn,SiO;4 68 Tot GA |VIDU SO SANH
B-1 Tot 3 Si0O,, Mn,Si0y, Al,05 24 Tot Gl VIDU
B-2 Tot 3 Si0,, Mn,Si0,, Al 0, 45 Tot Gl VI DU
B-3 Tot 3 Si0,, Mn;Si04, Al 105 49 Tot GI |VIDU SO SANH
B-4 | Khong 6t 2 Si0,, Mn,Si04, Al 05 38 Tot GI |VIDU SO SANH
B-5 Tot 10 Si0,, Mn,SiO,, Al,0; 53 Tot GA |VIDU
B-6 Tt 12 Si0,, Mn,Si04, Al 05 3 Khong tot GA |VIDU SO SANH
B-7 Tot 13 Si0,, Mn,SiO, A0, 60 Tot GA |VIDU SO SANH
C-1 Tot 4 Mn,SiOy, Al05 42 Tot Gl |VIDU
C-2 Tot 11 Mn,SiOy, AlL0; 40 T6t GA |VIDU
C-3 Tot 3 Mn,SiO,, Al05 42 Tot Gl |VvIDU SO SANH
C-4 Tot 3 Mn,SiO;, Al,0, 6 Khong tot GI |VIDU SO SANH
D-1 Tot S Mn,SiOy 48 Tot GI |VIDU
D-2 Tot 12 Mn,SiO4 52 Tot Gl VIDU
E-1 Tot 4 Si0,, Mn,SiO, 45 Tot Gl |VIDU
E-2 Tt 2 Si0,, Mn,SiO, 38 Tot Gl |VIDU
E-3 Tot 3 Si0,, Mn,Si0, 3 Khéng tot Gl |VIDU SO SANH
E-4 Tét 3 Si0,, Mn,Si0, 27 Tot GA |VIDU
F-1 Tot 2 Si0,, Mn,Si04 44 T6t Gl |VIDU
F-2 Tot 12 Si0,, Mn,SiO, 37 Tot GA |VIDU
G-1 Tot 4 Si0,, Mn,SiO, 56 Tot Gl |VIDU
G-2 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 39 Tot Gl |VIDU
G-3 Tot 2 Si0,, Mn,SiO;4 40 Tot GI |VIDU SO SANH
G-4 Tot 11 Si0,, Mn,SiO4 42 Tot GA |VIDU
H-1 Tot 3 Si0,, Mn,SiOy4 39 Tot GI |VIDU
H-2 Tot 13 Si0,, Mn,SiO, 40 Tot GA |VIDU
1-1 Tot 4 Si0», Mn,Si0, 42 Tot Gl |VIDU
1-2 Tot 1 Si0,, Mn,SiO, 38 Tot Gl |VIDU
1-3 Tot 3 Si0,, Mn,SiO4 30 Tot GI |VIDU
J-1 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 65 Tot GA |VIDU

Gia tri gach chan thé hién ring cac gid tri nay khong thoa méan cac diéu kién cua sang che.
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Bang 11
, TY LE THE TICH TRONG CAU TRUC TY LE
THEP %) DIEN
SO IARTENSIT [FERRIT [BALNIT |[PEARLIT |MARTEN |austeEniT| TICH
PUQC RAM |(%) (%) (%) SIT (%) pU HAT TO
(%) (%) (%)
K-1 48 30 11 0 0 11 5 Vi DU
K-2 30 36 22 0 0 12 5 VI DU
K-3 46 34 11 0 0 9 5 ViDU
K-4 46 19 21 4 0 10 5 VI DU
L-1 42 33 13 0 0 12 5 ViDU
L-2 33 37 20 0 0 10 4 VIDU
M-1 32 38 20 0 0 10 3 viDU
M-2 32 42 15 0 0 11 5 |viDu
M-3 31 40 3 20 0 6 4 VI DU SO SANH
N-1 42 30 16 0 0 12 6 |vibu
N-2 43 33 13 0 0 11 7 VIDU
0-1 45 37 7 0 0 11 4 |viDU
P-1 39 32 18 0 0 11 4 VIDU
Q-1 42 30 16 0 0 12 4 |vibu
R-1 40 36 12 0 0 12 5 VIDU
R-2 38 32 19 0 0 11 6 |viDuU
R-3 40 30 21 0 0 9 4 |vibpu
R-4 39 26 23 0 0 12 12 VI DU SO SANH
R-5 0 100 0 0 0 0 7 VI DU SO SANH
R-6 34 30 8 22 0 6 8 VIDU SO SANH
R-7 31 32 4 29 0 4 6 |VIDU SO SANH
R-8 37 27 25 0 0 11 7 VI DU SO SANH
S-1 43 30 19 0 0 8 5 ViDU
S-2 47 32 11 0 0 10 4 VIDU
T-1 44 33 11 0 0 12 6 |VIDU
T-2 52 21 15 0 0 12 6 |VIDU
T-3 0 100 0 0 0 0 5 VI DU SO SANH
T-4 45 35 9 0 0 11 5 Vi DU
T-5 44 33 9 0 0 14 4 VIDU
U-1 45 34 9 0 0 12 6 |vIDU
U-2 42 32 15 0 0 11 5 VIDU
U-3 59 28 2 0 0 11 5 vIiDU
U-4 42 36 11 0 0 11 6 VviDU
V-1 62 22 4 0 0 12 4 VIDU
V-2 56 28 5 0 0 11 5 ViDU
V-3 49 32 10 0 0 9 4 VI DU
V-4 32 35 25 0 0 8 6 |VIDU
V-5 36 37 15 0 0 12 7 VviDU
V-6 59 24 7 0 0 10 5 Vi DU
W-1 0 89 11 0 0 0 5 VI DU SO SANH
X-1 20 46 25 0 7 2 4 VI DU SO SANH
Y-1 21 59 8 0 0 12 3 VI DU SO SANH
Z-1 0 78 0 0 22 0 5 VI DU SO SANH
AA-1 67 12 16 2 0 3 5 VI DU SO SANH
AB-1 21 15 7 38 11 8 5 VI DU SO SANH

Gia tri gach chan thé hién rang cac gia tri nay khong thoa man cdc dicu kién cua sang ché.
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BANG 12
THEP SO CAC PAC TINH KEO CANG
YS TS El A TS x EL TSx X YR
(MPa) | (MPa) | (%) | (%) | (MPax%) | MPax%) (-)
K-1 698 1071 19 46 20349 49266 0,65 |VIDU
K-2 881 1181 18 53 21258 62593 0,75 |ViDU
K-3 711 1051 23 48 24173 50448 0,68 [VIDU
K-4 700 1121 | 23 39 25783 43719 0,62 |VIDU
L-1 758 1083 | 22 60 23826 64980 0,70 |ViDU
L-2 799 1011 | 28 53 28308 53583 0,79 [viDU
M-1 811 1101 | 27 49 29727 53949 0,74 |VIiDU
M-2 786 1131 | 21 46 23751 52026 0,69 |ViDU
M-3 728 1211 11 19 13321 23009 0,60 |VIDU SO SANH
N-1 703 1051 | 24 63 25224 66213 0,67 |VIiDU
N-2 703 1059 | 21 59 22239 62481 0,66 |VIDU
0-1 681 1022 | 21 49 21462 50078 0,67 |VIDU
P-1 983 1199 17 45 20383 53955 0,82 |[viDU
Q-1 827 1051 | 24 61 25224 64111 0,79 |ViDU
R-1 781 1055 | 24 56 25320 59080 0,74 [ViDU
R-2 911 1193 | 22 55 26246 65615 0,76 |VIDU
R-3 799 1181 18 55 21258 64955 0,68 |ViDU
R-4 909 1091 19 16 20729 17456 0,83 |VIiDU SO SANH
R-5 499 638 16 26 11008 17888 0,73 | Vi DU SO SANH
R-6 527 1051 15 22 15765 23122 0,50 |VI DU SO SANH
R-7 581 1321 10 18 13210 23778 0,44 |VIDU SO SANH
R-8 931 1151 13 19 14963 21869 0,81 |VIDU SO SANH
S-1 694 1083 | 21 46 22743 49818 0,64 |VIDU
S-2 707 1021 23 48 23483 49008 0,69 |[VIDU
T-1 879 1291 18 56 23238 72296 0,68 |VIiDU
T-2 910 1391 15 44 20865 61204 0,65 |VIiDU
T-3 608 783 17 32 13311 25056 0,78 | VI DU SO SANH
T-4 867 1211 16 42 19376 50862 0,72 [VIDU
T-5 887 1234 18 44 22212 54296 0,72 |ViDU
U-1 855 1183 | 21 47 24843 55601 0,72 |viDU
U-2 827 1277 17 46 21709 58742 0,65 |VIDU
U-3 749 1211 19 43 23009 52073 0,62 |ViDU
U-4 866 1251 21 46 26271 57546 0,69 |VIiDU
V-1 1053 1362 19 47 25878 64014 0,77 |VIiDU
V-2 946 1344 17 39 22848 52416 0,70 |[ViDU
V-3 887 1281 17 47 21777 60207 0,69 |VIDU
V-4 964 1211 20 48 24220 58128 0,80 |VIDU
V-5 948 1381 | 20 46 27620 63526 0,69 |ViDU
V-6 1038 1349 17 47 22933 63403 0,77 |VIiDU
W-1 308 422 22 39 9284 16458 0,73 |viDU SO SANH
X-1 411 899 17 26 15283 23374 0,46 |VIDU SO SANH
Y-1 785 1239 16 9 19824 11151 0,63 |VIDU SO SANH
Z-1 516 639 21 23 13419 14697 0,81 [VIDU SO SANH
AA-1 1024 1401 8 13 11208 18213 0,73 |VIDU SO SANH
AB-1 722 1488 7 9 10416 13392 0,49 |VIDU SO SANH

Gié tri gach chan thé hién rang céc gia tri nay khong thoa man cdc dicu kién cua sang che.
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BANG 13
Tgl(g;:P DAC TINH CUA LOP MA DAC TINH CHONG GAY MAT TRE LOAI
P A - 3 Py TAM
| ISP ds | oxiTBUGC BAO i |PACTINH| iy
X GOM TRONG  |TiCH CHONG | pyim
THAM Ma LoPMA  |cHiEu | GAYMAT
UOoT (% khoi lugng) : (%) TRE

K-1 Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 67 Tot GI__|VIDU

K-2 | Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 60 Tot Gl |VIDU

K-3 | Tot 10 Si0,, Mn,SiO, 54 Tot GA |VIDU

K-4 | Tot 10 Si0,, Mn,SiO; 48 Tot GA _|VIDU

L-1 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 38 Tét GI _|VIDU

L-2 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 42 Tot GI _|VIDU

M-1 |  Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 39 Tot GI _|VIDU

M-2 | Tot 5 Si0,, Mn,SiO, 37 Tot GI _|VIDU

M-3 | Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 3 | Khongtot | GI [VIDUSO SANH

N-1 Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 56 Tot Gl _|VIDU

N-2 | Tot 12 Si0,, Mn,SiO, 52 Tot GA |VIDU

O-1 Tot 11 Si0,, Mn,SiO, 50 Tot GA |VIDU

P-1 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 46 Tot Gl _|VIDU

Q-1 Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 38 Tot Gl |VIDU

R-1 Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 42 Tot Gl _|VIDU

R-2 | Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 50 Tot Gl _|VIDU

R-3 Tot 12 Si0,, Mn,SiO, 45 Tot GA _|VIDU

R4 | Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 41 Tot Gl |VIDU SO SANH

R-5 Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 45 Tot GI__|VIDU SO SANH

R-6 |Khong tot 3 Si0,, Mn,Si0, 2 | Khongtot | GI |VIDU SO SANH

R-7 | Tot 13 Si0,, Mn,SiO, 41 Tot GA |VIDU SO SANH

R-8 | Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 8 | Khongtét | GI |VIDU SO SANH

S-1 Tot 4 Mn,SiO,4 44 Tot Gl _|VIDUY

S-2 Tot 3 Mn,SiO, 42 Tot GI _|[VIDU

T-1 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 45 Tot Gl _|[VIDU

T-2 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 33 Tét GI__|VIDU

T-3 Tot 5 Si0,, Mn,SiO, 4 | Khongtot | GI |VIDU SO SANH

T-4 Tot 12 Si0,, Mn,SiO, 45 Tot GA |VIDU

T-5 Tot 10 Si0,, Mn,SiO, 45 Tot GA _|VIDU

U-1 Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 35 Tot Gl |VIDU

U-2 | Tt 2 Si0,, Mn,SiO, 39 Tot GI _|VIDU

U-3 | Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 42 Tot Gl |VIDU

U4 | Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 41 Tot GI__|VIDU

V-1 Tot 4 Si0,, Mn,SiO, 28 Tot Gl _|VIDU

V-2 | Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 31 Tot GI _|VIDU

V-3 Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 32 Tot GI |vipy

V-4 | Tot 4 Si0,, Mn,SiO, 29 Tot Gl _|vipy

V-5 | Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 19 Tot Gl _|VIDU

V-6 | Tot 11 Si0,, Mn,Si0, 38 Tot GA |VIDU

W-1 | Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 37 Tot GI__|[VIDU SO SANH

X-1 Tot 3 Si0,, Mn,SiO, 44 Tot GI__|VIDU SO SANH

Y-1 |Khong tot 3 Si0,, Mn,SiO, 79 | Khongtot | GI [VIDU SO SANH

Z-1 Tot 2 Si0, 59 Tot Gl |VIDU SO SANH
AA-1]  Tot 2 - 45 | Khéngtot | GI [VIDU SO SANH
AB-1] Tot 2 Si0,, Mn,SiO, 48 Tot Gl |[VIDU SO SANH

Gié tri gach chan thé hién rang cac gia tri nay khong théa man cac diéu kién cta sang cheé.
Trong toan bd céc thép sb A-1, A-9, B-1, B-2, B-5, C-1, C-2, D-1, D-2,
E-1, E-2, B-4, F-1, F-2, G-1, G-2, G-4, H-1, H-2, I-1, 1-2, I-3, J-1, K-1, K-2,
K-3,K-4,1-1, L-2, M-1, M-2, N-1, N-2, O-1, P-1, Q-1, R-1, R-2, R-3, S-1, S-
2, T-1, T-2, T-4, T-5, U-1, U-2, U-3, U-4, V-1, V-2, V-3, V-4, V-5, va V-6, thanh
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phz‘?ln héa hoc, vi céu trac, va lugng Fe trong 16p ma va oxit dugc kiém soat
mot cach thich hgp va do do, dac tinh chéng phé huy tra, dac tinh dé tao hinh,
va cac dic tinh cua 16p ma la tuyét voi.

Trong thép sd A-11, B-6, va B-3, kich thugc truc can trong quy trinh
can ngudi 16n hon 1400 mm. Ngoai ra, trong thép s6 R-8, mirc giam kich
thuéc tdong do can trong quy trinh can ngudi nho hon,309&ngoéira,U0ng
thép sb A-7, C-4, M-3, R-6, va T-3, trong khi gia nhiét dé t6i, thoi gian khi
nhiét do cua tAm thép nam trong khoang nhiét do tir 550°C dén 750°C duoc
¢i6i han & ngén hon 20 gidy. Do do, trong thép s6 A-7, A-11, B-6, C-4, E-3,
M-3, R-6, R-8, va T-3, ty 1€ dién tich chiéu ctia céc oxit nho hon 10%, va dic
tinh chéng pha hiy tré 1a khong day du.

Trong thép s& A-8, B-4, va R-6, tbc dod chay ctia kim loai noéng chay
trong dung dich ma la thap hon 10 m/phit. Do d9, trong cac thép s A-8, B-4,
va R-6 nay, hién tugng khong ma gy ra bdi cic oxit trén bé mat cta tAm thép
x4y ra, va vé bén ngoai va do déo bi suy giam boi vung khong duge ma nay
(ving ma khéng dugc phu boi 16p ma).

Trong thép s6 A-2, E-3, va R-4, do nhiét do cudn cao hon 700°C, vi
cAu trac cta tAm thép duoc cn nong 1a chu trac ferit-peclit hat to va mdi pha
clia vi cAu tric cia tAm thép cudi cling sau cac quy trinh sau d6 (vi du, can
ngudi, toi, va xtr ly ma k&m va tao hop kim) tro nén tho (ty 1€ dién tich cua hat
du 16n hon 30%) dé gay ra tinh khong ddng déu trong vi cdu trac. Do d6, trong
céc thép sb6 A-2, E-3, va R-4 nay, it nhAt mot trong do gidn dai (TS x El) va dac
tinh gi&n 16 (TS x L) 12 khong duoc dap img.

Trong thép s6 A-3, B-3, R-5, va T-3, do nhiét do toi thép hon 750°C,
c4c oxit con lai trong ferit khong thay ddi, va cac ty 18 thé tich clia mactensit
dugc ram va austenit, va téng ty 16 thé tich ctia mactensit dugc ram va bainit la
khong duge dap ung. Do do, trong theép s& A-3, B-3, R-5, va T-3, d6 bén kéo
(TS) nho hon 980 MPa, va do gian dai (TS x El) va déc tinh gién 16 (TS x 1)
la khéng dugc dap ung.

-69-



24972

Trong thép s6 A-4 va C-3, do nhiét do ngimg lam ngudi ciia budc lam
ngudi thir nhét thép hon 500°C, ferit dugc tao ra du, va cac ty 1€ thé tich cua
mactensit dugc ram va austenit, va téng ty 1€ thé tich cua mactensit duoc ram
v bainit 12 khong duge dap Gng. Do d6, trong thép s6 A-4 va C-3, do bén kéo
(TS) nhé hon 980 MPa, va it nhét mot trong d6 gidn dai (TS x El) va dic tinh
gidn 16 (TS x L) 1a khong dugc dap tng.

Trong thép s6 A-12 va B-7, toc d6 lam ngudi trung binh cua budc lam
ngudi th hai 1a nhé hon 1 °C/gidy. Do d6, do su tao thanh ferit du va viéc toi
khong day du cla tdm thép, nén cac ty 1é thé tich cua mactensit dugc ram va
austenit, va téng ty 1€ thé tich cia mactensit duoc ram va bainit 1a khong duoc
dap ung. Do do, trong thép s6 A-12 va B-7, do gian dai (TS x El) va dac tinh
gian 16 (TS x L) la khong duoc dap tng.

Trong thép s6 A-2, A-8, A-10, va C-4, do nhiét d6 nglig lam ngudi cla
budc 1am ngudi thir hai 12 350°C hodc cao hon, vi cAu trac khong duge toi mot
cach dﬁy du, vanén ty 1€ thé tich ctia mactensit dugc ram 1a nho hon 30%. Do
d6, trong thép sb A-2, A-8, A-10 va C-4, it nhat mét trong do gién dai (TS x
El) va déc tinh gidn 16 (TS x A) 14 khéng dugc dap tng.

Trong thép s6 A-13, do nhiét do nglmg lam ngudi ciia budce lam ngudi
thir hai thdp hon 100°C, phan 16n austenit dugc bién dbi thanh mactensit, va ty
1& thé tich cua austenit nho hon 8%. Do dd, trong thép s6 A-13 nay, do gian dai
(TSx<El) la khong dugc dap tng.

Trong thép s6 A-11, do nhiét do tao hop kim sau khi ma cao hon 600°C,
peclit dugc tao ra. Két qua la, ty 1& thé tich cua peclit 16n hon 10%, va ty 1& thé
tich ctia austenit nhd hon 8%. Do do, trong thép sé A-11, do bén kéo (TS) nhod
hon 980 MPa, va do gidn dai (TS x El) va ddc tinh gidn 16 (TS x X) l1a khong
dugc dap tng.

Trong thép sb A-5, A-6, A-7, C-4, G-3, M-3, R-6, va R-7, thoi gian khi
nhiét do ctia tAm thép nam trong khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C 1a it hon

20 gidy cho dén khi thu dugc san phdm cudi sau khi kieém soat viéc lam ngudi
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(sau budc lam ngudi thir hai). Do do, trong thép s& A-5 va G-3, mic du tam
thép dugc gilr & nhiét dé nho hon 350°C, austenit duoc lam 6n dinh khong déy
dl, va ty 18 thé tich ctia austenit nhé hon 8%. Ngoai ra, trong thép sb A-6, mic
di1 thm thép duoc giit & nhiét d cao hon 500°C, sy bién dbi bainit khong duogc
tién trién mot cach day du, va ty 18 thé tich cta mactensit ting 1én. Két qua 13,
céc ty 1é thé tich clia mactensit dugc ram va austenit, va tdng ty 16 thé tich cua
mactensit dugc ram va bainit 1a khéng duge dap ung. Trong thép s6 C-4, do
tim thép dugc gitt ngay sau budc lam ngudi thtr hai, ty 1€ thé tich cla
mactensit dugc ram nhé hon 30% vi céc ly do dugc mo ta trén day. Trong thép
s6 A-7, M-3, va R-6, tAm thép dugc gilt & nhiét o nam trong khoang tir 350°C
dén 500°C, nhung thoi gian khi nhiét d¢ cua tdm thép nam trong khoang nhiét
d6 tir 350°C dén 500°C 1a khong thé dugc dam bao mét cach day du. Trong
thép s R-7, tAm thép nay khéng duoc gift, va thoi gian khi nhiét do cta tAm
thép nim trong khoang nhiét do tir 350°C dén 500°C 1a khong thé duoc dam
bao modt cach dﬁy du. Do @6, trong thép sdb A-7, M-3, R-6, va R-7, austenit
duge lam 6n dinh khéng day du, va ty 1é thé tich cta austenit nhd hon 8%.
Theo d6, trong thép s A-5, A-6, A-7, C-4, G-3, M-3, R-6, va R-7, it nhat mot
trong d6 gidn dai (TS x El) va ddc tinh gidn 16 (TS x L) 1a khong dugce dap tng.

Trong thép s6 W-1, lugng C trong thép nho hon 0,05%. Trong thép sb
X-1, lugng Si trong thép nhé hon 0,5%. Do do, trong cac thép s6 W-1 va X-1
nay, dac tinh thAm t6i va do on dinh cia austenit (trong truong hop cua Si,
nong do cua C trong austenit gy ra boi su tao thanh ferit) la khong dugc dap
ung, va cac ty 1€ thé tich clia mactensit dugc ram va austenit, va tong ty 1é thé
tich ciia mactensit dugc ram va bainit 1a khong duoc dap ung. Két qua 13, trong
thép s W-1 va X-1, do bén kéo (TS) nhd hon 980 MPa, va do gian dai (TS x
El) va dic tinh gidn 16 (TS x L) 1a khéng dugc dép tmg.

Trong thép s6 Y-1, do lugng Si trong thép 16n hon 3%, nén ferit duoc
lJam 6n dinh va duoc tao ra qué nhiéu, ty l& thé tich cua mactensit dugc ram

nho hon 30%, va téng ty 1€ thé tich ctia mactensit duoc ram va bainit nho hon
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40%. Do d6, trong thép sd Y-1, dic tinh gifin 16 (TS x L) la khong duoc dap
ung. Ngoai ra, trong thép s6 Y-1, do luong oxit trén bé mit cua tAm thép ting
1&n, xuét hién hién twong khong ma, va dac tinh chéng pha huy tré 1a khong
dugc dép ung.

Trong thép s6 Z-1, do luong Mn trong thép nho hon 1,5%, ferit dugc
tao ra du do su suy giam dac tinh thim 61, va cac ty 1& thé tich clia mactensit
dugc ram va austenit, va tong ty 18 thé tich cia mactensit dugc ram va bainit 1a
khong duoc dép tmg. Két qua 13, trong thép sb Z-1, do ben kéo (TS) nho hon
980 MPa, va do gian dai (TS x El) va dic tinh gién 16 (TS x A) 1a khong duge
dap ung. Ngoai ra, trong thép s6 Z-1, do su tao thanh peclit c6 thé duoc e ché
boi Mn, nén ty 18 thé tich ctia peclit 16n hon 10%.

Trong thép sé6 AA-1, do luong Mn trong thép lon hon 3%, dic tinh
thdm t6i tang 1én qua muc, va do d6 phan 16n austenit dugc bién dbi thanh
mactensit sau budc 1am ngudi tht hai. Do do, trong thép AA-1 nay, ty 1€ thé
tich cua austenit nhé hon 8%, va do giin dai (TS x El) va dac tinh gién 16 (TS
x \) 1a khong duoc dap Ung.

Trong thép s6 AB-1, do luong C trong thép 16n hon 0,4%, ty 1€ thé tich
ctia xementit 1on hon 10%. Ngoai ra, trong thép s6 AB nay do dic tinh thim
to1 ting l1én qua muec, ty 1€ thé tich ctia mactensit dugc ram nhé hon 30%, va
tong ty 18 thé tich cia mactensit va bainit nhé hon 40%. Do d9, trong thép sO
AB-1 nay, do gidn dai (TS x El) va dac tinh gién 16 (TS x 1) la khong duoc
dap ung.

Céac vi du duogc uu tién cia sang ché da dugc mo ta trén day. Tuy nhién,
sang ché khong chi gidi han & cac vi du nay. Su bb sung, loai bo, thay thé, va
bién d6i khac ctia cac phuong an c6 thé dugc tao ra ma khong nam ngoai pham
vi cua sang ché. Sang ché khong thé duogc xem 1a chi gidi han & phan mo ta

trén day, va chi dugc gioi han béi pham vi yéu ciu bao ho kém theo.

Kha ning ung dung trong cong nghiép
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Nhu dugc mé ta trén ddy, theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép ma kém
(bao gdm tAm thép dugc ma kém nhing néng va tim thép duoc ma va i kém)
ma 1a thich hop ding cho cac chi tiét cu tric, cac chi tiét gia cudng, va céc
chi tiét treo cho 6 t6, c6 d6 bén kéo bing 980 MPa hodic 16n hon, ¢6 dic tinh
chéng pha hily tré, d6 bam dinh ctia 16p ma, do gidn dai, va dic tinh gién 15
tuyét voi, v6i chi phi thip. Do d6, do sang ché déng gop dang ké vao viée lam

giam trong lugng cua 6 t6, kha nang ap dung trong cong nghiép la cao.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép ma k&m bao gbm:
tam thép; va
16p ma trén bé mit cia tAm thép,
trong d6 tAm thép ndy bao gém, dudi dang céc thanh phan hoa hoc cla
thép, tinh theo % khéi luong:
C: 0,05 dén 0,40%,
Si: 0,5 dén 3,0%,
Mn: 1,5 dén 3,0%,
P: dugc gidi han ¢ 0,04% hoac nho hon,
S: dugc gidgi han ¢ 0,01% hodc nho hon,
N: dugc gidi han ¢ 0,01% hodc nho hon,
Al: duogc gidi han ¢ 2,0% hodc nhé hon,
O: dugc gidgi han ¢ 0,01% hodc nhd hon, va
lugng con lai bao gém Fe va cac tap chit khé tranh khéi,
trong d6 vi cau triic cia tam thép bao gOm ferit, bainit, va theo ty 1& thé
tich 30% mactensit dugc ram hodc 16n hon, 8% austenit hodc 16n hon, va gisi
han & 10% peclit hoac nho hon,
trong d6 tong ty 18 thé tich ctia mactensit dwgc ram va bainit 1a 40%
ho#c 16n hon, va ty 1€ dién tich cia cac hat c6 ¢& hat 1on hon 35 pm chiém trén
mdi don vi dién tich cua vi cdu tric ny 1a 10% hodc nhé hon,
trong do6 do bén kéo cua tAm thép 1a 980 MPa hoic 16n hon,
va trong d6 kim loai ma trong 16p ma bao gé)m, dudi dang thanh phﬁn
héa hoc cua 16p ma, dugc giéi han ¢ 15% khoi lugng Fe hodc nhd hon, dugc
gi61 han & 2% khéi lugng Al hoac nho hon, va lugng con lai bao gém Zn va
céc tap chét kho tranh khoi,
16p ma chira oxit bao gém it nhat mot nguyén t6 hoa hoc dugc chon tir

Si, Mn, va Al, va
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khi dugc quan sat theo huéng chidu day, mat cit ngang bao gdom tAm

thép va 16p ma, ty 1€ dién tich chidu ma thu duoc bing cach chia do dai ma
oxit duoc chiéu trén bé mit phan cach gitta 16p ma va tAm thép cho do dai ctia
bé mat phan cach gifta 1ép ma va tam thép 1a 10% hoic 16n hon va do che phi
cta 16p ma 1én tdm thép 1a 99% hodc 16n hon.
2. TAm thép ma kém theo diém 1,

trong do6 thép nay con bao gom, duéi dang thanh phan héa hoc ctia thép,
tinh theo % khéi lwong, it nhat mot nguyén t6 duge chon tir nhém bao gdm:

Mo: 0,01 dén 1,0%,

Cr: 0,05 dén 1,0%,

Ni: 0,05 dén 1,0%,

Cu: 0,05 dén 1,0%,

Nb: 0,005 dén 0,3%,

Ti: 0,005 dén 0,3%,

V: 0,005 dén 0,5%,

B: 0,0001 dén 0,01%, va

tdng cua it nhit mot trong cac nguyén t6 duoc chon tir Ca, Mg, va dat
hiém (REM): 0,0005 dén 0,04%.
3. T4m thép ma k&m theo diém 1 hoic 2,

trong d6 16p ma la 16p ma kém nhing nong.
4. TAm thép ma k&m theo diém 1 hodc 2,

trong do 16p ma la 16p duge ma va u kém.
5. TAm thép ma kém theo diém 1 hodc 2,

trong do6 lugng Fe duoc giéi han nho hon 7% khéi luong trong thanh
phan hoa hoc ctia 16p ma.
6. TAm thép ma k&m theo diém 1 ho#c 2,

trong d6 thanh phan hoéa hoc clia 16p ma bao gdm 7% khbi lugng dén
15% khdi luong Fe.

7. Tam thép ma kém theo diém 1 hoic 2,
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trong d6 thanh phan hoéa hoc ctia 16p ma bao gém Al 16n hon 0% khdi
lugng va nhé hon 2% khéi luong.
8. Phuong phap san xuét tAm thép ma kém, phuwong phap nay bao gom:

bude xtr 1y thir nhat, dtc thép ma bao gdm, dudi dang thanh phan héa
hoc cua thép, tinh theo % khdi lugng:

C: 0,05 dén 0,40%,

Si: 0,5 dén 3,0%,

Mn: 1,5 dén 3,0%,

P: duoc gidi han ¢ 0,04% hoac nho hon,

S: duoc gidi han ¢ 0,01% hodc nho hon,

N: dugce gidi han ¢ 0,01% hodc nho hon,

Al: duoc gidi han ¢ 2,0% hodc nho hon,

O: duoc gidi han ¢ 0,01% hodc nho hon, va

luong con lai bao g6m Fe va céc tap chat kho tranh khéi;

bude xur 1y thir hai, gia nhiét thép truc tiép hodc sau khi 1am ngudi mot

bude xir ly thit ba, can nong thép nay sao cho budc can ndng nay dugc
hoan thanh & nhiét do cia diém bién dbi Ars hodc cao hon;

budce xur ly thi tu, cudn thép nay & 300°C dén 700°C;

budc xtr 1y thir nam, tay gi thép ndy;

budc xir ly thir sau, can ngudi thép nay bing may can ngudi véi tryc
can c6 kich thuée truc can bing 1400 mm ho#ic nhd hon, véi mic giam kich
thudce téng do can bang 30% hoic 16n hon va nhé hon 100%;

budc xir ly thir bay, gia nhiét thép nay va gilt thép nay ¢ 550°C dén
750°C trong 20 gidy hodc lau hon;

budce xtr ly thir tdm, G thép nay ¢ 750°C dén 900°C;

budc xtr ly thir chin, lam nguéi thép nay tdi nhiét do lam nguoi trung
gian trong khoang nhiét do 500°C hodc cao hon va thép hon 750°C & téc do
lam ngudi trung binh thur nhit bang 0,1 °C/giay dén 30 °C/giay va lam ngudi
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thép nay tuor nhiét d¢ lam ngudi trung gian t6i nhiét do ngling lam nguoi bang
100°C hodc cao hon va thdp hon 350°C & tdc d6 lam ngudi trung binh thir hai
ma béng hoac cao hon tde do lam ngudi trung binh thir nhat;

budc xu ly thor muoi, kiém soat nhiét do cta thép trong khoang nhiét
do brfmg nhiét d0 ma thép hon nhiét d6 dung dich ma khoang 40°C, hoac cao
hon va nhiét d0 ma cao hon nhiét d6 cia dung dich ma khoang 40°C, hodc
thip hon;

bude xr ly thor mudi mot, tién hanh ma k&m bang cach nhing thép nay
vao trong dong dung dich ma k€m nhung néng & téc d6 dong bang 10 m/phut
dén 50 m/phut; va

budc xir Iy th mudi hai, lam ngudi thép nay téi nhiét do thip hon
100°C;

trong d6 tbc do lam ngudi trung binh thi hai 13 1 °C/gidy dén
100 °C/giay, va

thoi gian khi nhiét d6 cua thép nam trong khoang nhiét do tir 350°C
dén 500°C 1a 20 gisy hodc lau hon trong cac budc xir ly sau budc xir ly thi
chin.
9. Phuong phap san xuat tim thép ma k&m theo diém 8,

trong d6 thép nay con bao gdm, dudi dang thanh phan hoéa hoc cua thép,
tinh theo % khdi luong, it nhat mét nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm:

Mo: 0,01 dén 1,0%,

Cr: 0,05 dén 1,0%,

Ni: 0,05 dén 1,0%,

Cu: 0,05 dén 1,0%,

Nb: 0,005 dén 0,3%,

Ti: 0,005 dén 0,3%,

V: 0,005 dén 0,5%,

B: 0,0001 dén 0,01%, va

téng cla it nhat mot trong cac nguyén td dugce chon tir Ca, Mg, va
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REM: 0,0005 dén 0,04%.
10. Phuong phép san xuét tdm thép ma kém theo diém 8 hoic 9,

trong do, trong budc xu ly thu chin, khi téc do lam ngudi trung binh
thtr nhét bang véi toc do 1am ngudi trung binh thir hai, tbc d6 1am ngudi trung
binh thir nhat 1 1 °C/gidy hoic 1én hon va 30 °C/giay hodc nhé hon.
11. Phuong phép san xuét tim thép ma kém theo diém 8 hodc 9, trong do
phwong phap nay con bao gom:

budc xur ly tai gia nhiét va gitt thép nay trong khoang nhiét do tur
350°C dén 500°C sau budc xir Iy thir muoi.
12. Phuong phap san xuét tim thép ma kém theo diém 8 hoic 9, phuong phap
nay con bao gdm:

budc xt 1y tai gia nhiét thép nay dén nhiét d6 nim trong khoang tir

460°C dén 600°C dé tién hanh x 1y hop kim sau budc xtr ly thir muoi hai.
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FIG. 3
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