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Linh viee k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tim thép ma kém nhing néng do bén cao ty 18 chay thip,
tAm thép ma U k&m nhung néng do bén cao ty 1& chay thap, phuong phap san xuét tim
thép ma k&m nhtng ndng do bén cao ty 18 chay thip va phwong phép san xut tim thép

ma 0 k&m nhiing néng d bén cao ty 18 chay thép.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong linh vuc ché tao 6td nhitng nim gin day, theo quan diém bao vé moi
trudng toan cdu, viéc 1am gidm trong luong than phuong tién giao thong 6t6 1a mong
mudn 16n, chéng han d& cai thién hiéu suit tiéu thu nhién liéu véi muc dich 1am giam
lrong thai CO,. Trong khi do, theo quan diém dam bao an toan cho nguoi st dung, thin
phuong tién giao thong 6t6 rd rang 1a phai khoe hon dé chéng lai su va dap. Vi cic 1y do
nay, cac tdm thép moéng c6 dd bén cao hon c6 xu huéng dugc tng dung lam céc tAm
thép san xuét 6t6. O day, nhdm tao cho tdm thép ma k&m nhing néng dugc st dung lam
tAm thép san xuét 6t6 1a tdm thép mong ¢6 dd bén cao nhu duge néu trén, cin phai san
xuét tAm nén ma 13 tAm c6 dic tinh ma m§ man va cling c6 cac dic tinh can thiét v& do
bén va tinh ning tao hinh sau khi dwgc ma k&m nhing néng hodc sau khi duge tao hop
kim sau do.

Thong thudng, nhim lam ting do bén tAm thép, cac nguyén td ting do bén dung
dich rin nhu 1a P, Mn va Si, cic nguyén tb tdng do bén két ta nhu 14 Ti, Nb va V duoc
bd sung. O day, khi tdm thép duoc bd sung v6i cac nguyén t& hop kim nay duge xir ly
theo ddy chuyén ma kém nhl’mg nong lién tyc CGL (CGL - Continuous hot-dip-
Galvanizing Line - Day chuyén ma kém nhing néng lién tyc), mot lwgng 16n cac
nguyén t6 hop kim can dugc bd sung véi muc dich lam tang do bén, vi do bén cao 1a
khé dat duoc do viée t6i dugc p dung cho tdm thép & nhidt d6 diém chuyén bién A,
hodc cao hon va cham vé tc do lam ngudi. Tuy nhién, viéc bd sung mot lugng 1én cac

nguyén t6 hop kim 1am anh huéng x4u dang ké dén dic tinh ma trong viéc ma kém. Nhu
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vay, tap chét cua cac nguyén tb hop kim tao céc hi€u tng ngugc d8i v6i do bén va viée
cai thién dic tinh ma. Do d6, viéc bd sung cac nguyén td hop kim c6 thé lam ting do
bén, nhung khong thé trong doi tao ra dic tinh ma tdt theo day chuyén ma kém nhung
no6ng lién tuc (CGL). Viée bd sung cac nguyén td hop kim con ¢ sy bt loi trong viée
tao ra cac dic tinh x4u dbi véi tinh nang tao hinh, nhu 12 d6 gidn dai va do do, c6 khé
khén trong viéc tao tAm thép méng c6 dd bén cao 1a tAim thép vira c6 ca do bén cao va
tinh néng tao hinh t6t va c6 thé dat duoc dic tinh ma tbt khi duge ma kém nhing néng
hodc dugc tao hop kim. Viéc bd sung mot lugng 16n cac nguyén t6 hop kim con gy ra
vén d 13 1am ting déng ké gia thanh.

Trong khi d6, vi tim thép méng c6 dd bén cao c6 tinh ning tao hinh t6t, thuong
@& xut tAm thép hai pha 1a tAm thép bao gdm pha chuyén bién nhiét do thip (bao gém
austenit dugc gitt lai) chira mactensit 1a pha chinh trén nén ferit. TAm thép hai pha nay
khong bi hoa gia ¢ nhiét do trong phong va cd ty 1€ chay thip (YR = yield strength —
Gi6i han chay [YS]/do bén chiu kéo [TS] — Do bén chiu kéo) va nhu vy, trdi hon vé
tinh ning tao hinh va vé& d6 thim toi khi nung sau khi xir ly. Dé&i v6i phuong phép san
xuét tAm thép hai pha, c6 phuong phap duoc biét trong d6 tAm thép dwge nung néng &
nhiét d6 gitta t&i han va sau d6 dugc to1 béng nudc lanh hodc khi lanh. Phuong phép nay
¢6 loi khi lwong bd sung céc nguyén té hop kim c6 thé dugc giam xudng khi toc d6 lam
ngudi dugc ting 1én. Ching han, patent Nhit Ban s6 3887235 boc 16 phuong phép san
xuét, khi tim thép hai pha nhu dugc néu trén, tAm thép ma kém nhiing néng dd bén cao
vuot trdi v& kha ning tao g gifin dai va dic tinh chéng trugt. Theo patent Nhat Ban sb
3887235, kha nang tao go gidn dai va dic tinh chéng truot duoc cai thi€n nho vige diéu

chinh thanh phan hoéa hoc cia thép va kich ¢& hat t61 da va ty 18 dién tich ctia mactensit.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Tuy nhién, viéc diéu chinh c4c ham lugng, céac diéu kién san xuét va cac van dé
khéc duge néu trong patent Nhat Ban s6 3887235 tao ra su phén tén khong thich hop
cua mactensit trong mot s6 truong hop va khong tinh dén sy cai thién do déo kim loai
nhu mdt phan cua tinh ning tao hinh, nhu vy la din dén cac trudong hop trong d6 tim
thép ma k&m nhing néng do bén cao ty 1& chay thip c6 ca tinh ning tao hinh t6t va dic
tinh ma t6t khong nhét thiét dat dugc.

Sang ché duogc thyc hién nhim giai quyét vin d& néu trén. Muc dich cua sang ché

1a @ xuét tAm thép ma kém nhing néng do bén cao ty 1& chay thap va tdm thép ma a
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kém nhiing néng dd bén cao ty 1 chay thap, timg tdm nay co ty 1é chay thip va d6 bén
cao va trdi hon v tinh nédng tao hinh va dic tinh ma. Mot muc dich khéc cia sang ché 1a
@& xuit phuong phéap san xut tim thép ma kém nhing néng do bén cao ty 1¢ chay thap
va phuong phap san xuit tAm thép ma & k&m nhing néng dd bén cao ty 18 chay thép.

Nhim giai quyét van dé néu trén, cic tic gia sang ché di tién hanh céc nghién
ctru lap di lap lai va két qua 12 phét hién ra ring, tAim thép moéng dd bén cao ty 18 chay
thlp c6 ca tinh ning tao hinh tét va dic tinh ma t6t thu dugc bang cich phén tan cau tric
dang dai dugc tao ra nho pha thi hai (nhu 12 mactensit, peclit va bainit) trén mdt pham
vi cho trude va bing cach didu chinh mot cach hop ly, ching han, ty 1& dién tich cta
mactensit. Nhu vy, cac tac gia sang ché nhan thiy nhu sau.

T4m thép ma k&m nhung néng dd bén cao ty 1& chay thip bao gdm: vé& thanh
phén héa hoc, theo % khéi lugng, tir 0,03% dén 0,20% C, 1,0% hogc thp hon Si, trén
1,5% dén 3,0% Mn, 0,10% hogc thép hon P, 0,05% hodc thip hon S, 0,10% hodc thip
hon Al, 0,010% hoic thip hon N, 0,5% hoic thip hon Cr va tir 0,01% dén 0,50% Mo va
con lai 1a Fe véi céc tap chét khong tranh dugc; va c4u tric bao g(“)m ferit va pha thtr hai
13 vi cAu tric, trong d6 ferit c6 ty 1& dién tich 1a 50% ho#c cao hon va pha thir hai bao
gdm mactensit ma ty 1& dién tich cta n6 1a ndm trong khoang tir 7% dén dudi 25% va
chidu day cta cdu trac dang dai dugc tao ra béi pha thir hai dép tng biéu thire (1) sau
day:

Tb/T £ 0,005 (1)

(trong d6 Tb 1a chidu day trung binh cta cAu triic dang dai theo hudng chiéu day
tAm va T 13 chiéu day tdm).

Trén tim thép ma kém nhiing néng do bén cao ty 16 chay thip, mactensit c6 thé
¢6 kich c& hat tinh thé trung binh 13 tir 1 um dén 8 um.

Trén tAm thép ma k&m nhiing néng dd bén cao ty 1& chay thp, vé thanh phan hoa
hoc, theo % khdi lugng, it nhét mot nguyén td duoc lua chon trong s6 tir 0,001% dén
1,0% Cu, tir 0,001% dén 1,0% Ni, tir 0,001% dén 1,0% V va tir 0,0003% dén 0,0050%
B ¢6 thé con tiép tuc bao gdm.

Trén tAm thép ma k&m nhing néng d9 bén cao ty 1§ chay thp, v& thanh phan hoa
hoc, theo % khdi lugng, tir 0,005% dén 0,050% Ti c6 thé con tiép tuc bao gém.

Trén tAm thép ma kém nhing néng do bén cao ty 18 chay thip, vé thanh phén hoa
hoc, theo % khéi luong, tir 0,001% dén 0,005% Ca va/hodc tir 0,001% dén 0,005%
REM c6 thé con tiép tuc bao gdm.
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Trén tAm thép ma @ k&m nhing néng d6 bén cao ty 1& chay thp, 16p pha kém cia
tAm thép ma kém nhing néng do bén cao ty 1& chay thap néu trén 13 16p phi kém duge
hgp kim hda.

Phuong phap san xuét tim thép ma kém nhiing néng dd bén cao ty 1& chay thap
bao gdm: nung néng tAm thép bao gdm thanh phan héa hoc dwgc néu trén; can néng tim
thép nung néng & nhiét d6 két thuc ndm trong khoang tir 850°C dén 950°C; lam ngudi
thép can néng véi tdc do 1am ngudi trung binh 1a 7°C/gidy hodc 16n hon va 60°C/gidy
hodc thip hon; cudn thép ngudi & nhiét dd nim trong khoang tir 450°C dén 750°C; nung
néng tAm thép can néng thu duge hodc tAm thép can ngudi thu duge qua qud trinh cén
ngudi sau khi cudn dén nhiét @6 800°C hoic cao hon; lam ngudi tAm duogc nung néng
dén nhiét 6 nim trong khoang tir 700°C dén 550°C véi téc d6 lam ngudi trung binh 1a
3°C/gidy hoic 16n hon; va tién hianh ma kém nhing néng tdm thép duge 1am nguoi.

Phuong phap san xuét tdm thép ma k&m nhing néng dd bén cao ty 18 chay thap
bao gdm: qué trinh nung néng tAm thép bao gém thanh phan hoa hoc duge néu trén; can
néng tim thép nung néng & nhigt do két thic ndm trong khoang tir 850°C dén 950°C;
1am ngudi thép can néng véi tde dd 1am ngudi trung binh 1& 7°C/giay hodc 16n hon va
60°C/gidy hozic thip hon; cudn thép ngudi & nhiét do nim trong khoang tir 450°C dén
750°C; nung néng ngay tdm thép can néng thu dwgc hodc tdm thép can ngudi thu dugc
qua qua trinh can ngudi sau khi cudn dén nhiét d6 1a 800°C hoic cao hon; nung néng
mdt 14n nita tAm thép dén nhiét do 12 750°C hoidc cao hon sau khi di qua qué trinh lam
ngudi va tdy gi; lam ngudi tim dugc nung noéng dén nhiét d6 nim trong khoang tur
700°C dén 550°C véi tbe do lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc 16n hon; va tién
hanh viéc ma k&m nhing néng dbi véi tim thép duge 1am nguodi.

Phuong phap san xuit tim thép ma 4 kém nhing néng do bén cao ty 1& chay thp
bao gém: qué trinh nung néng tdm thép bao gdm thanh phin héa hoc duge néu trén; can
néng tdm thép nung néng & nhiét dd két thuc ndm trong khoang tir 850°C dén 950°C;
lam ngudi thép can néng voi tdc dd 1am ngudi trung binh 1a 7°C/gidy hodc 16n hon va
60°C/gidy hodc thép hon; cudn thép ngudi ¢ nhiét do nam trong khoéang tir 450°C dén
750°C; nung néng tim thép cén néng thu dugc hoic tdm thép can ngudi thu dugc qua
qué trinh can ngudi sau khi cudn dén nhiét do 1a 800°C hoic cao hon; lam ngudi tAm

dugc nung néng dén nhiét do nim trong khoang tir 700°C dén 550°C véi tbc d6 lam
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ngudi trung binh 12 3°C/gidy hodic 16n hon; tién hanh viéc ma kém nhing néng dé tao
16p pht k&m trén tm thép; va tién hanh viéc xir Iy hop kim dbi véi 16p phit kém.

Phuong phap san xut tAim thép ma 1 kém nhung néng dd bén cao ty 1& chay thip
bao gdbm: qua trinh nung néng tm thép bao gbm thanh phan hoéa hoc duge néu trén; can
néng tAm thép nung néng & nhiét do két thic nim trong khoang tir 850°C dén 950°C;
1am ngudi thép cén néng véi tbe do 1am ngudi trung binh 14 7°C/gidy hodc 16n hon va
60°C/gidy hoic thdp hon; cudn thép ngudi & nhiét do nim trong khoang tir 450°C dén
750°C; nung néng ngay tAm thép can néng thu dwgc hoic tdm thép can ngudi thu duogc
qua qué trinh can ngudi sau khi cuén dén nhiét do 1a 800°C hogc cao hon; nung néng
mot 14n nita tAm thép dén nhiét d6 1a 750°C hoic cao hon sau khi di qua qua trinh lam
ngudi va tiy gi; 1am ngudi tdm thép dwoc nung néng dén nhiét d6 nim trong khoang tir
700°C dén 550°C véi tde do lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc 16n hon; tién hanh
viéc ma k&m nhung néng dé tao 16p pht kém trén tAm théo; va tién hanh viéc xr 1y hop
kim d6i véi 16p pht kém.

Theo sang ché, c6 thé tao ra tdm thép ma kém nhing néng do bén cao ty 1& chay
thdp va tdm thép ma @ kém nhing néng do bén cao ty 1& chay thip, timg tAm thép co ty
1€ chay thép va d6 bén cao va trdi hon vé tinh ning tao hinh va dic tinh ma va cling ¢
th8 d& xuit phuong phéap san xuét tAm thép ma k&m nhing néng do bén cao ty 1& chay
thdp va phuong phap san xuit tAm thép ma G kém nhing néng do bén cao ty 1é chay
thip.

MO ta chi tiét sang ché
Céc phuong an tdt nhét thuc hién sang ché

Viéc mod ta s& dugce tién hanh dudi ddy ddi véi phuong an tién hanh ché tao tim
thép ma kém nhung néng d6 bén cao ty 18 chay thp, tim thép ma & kém nhiing néng do
bén cao ty 16 chay thip, phuwong phdp san xudt tim thép ma k&m nhing néng do bén cao
ty 18 chay thip va phwong phap sin xudt tim thép ma 1 k&m nhing néng dd bén cao ty
1& chay thdp theo sang ché. Trong phin mb ta dugc néu dudi day, trir khi dugc néu cy
th8 khac di, ky hiéu "%" thé hién ham lugng ctia nguyén t§ thanh phan cua thép chi theo
"% theo khdi lugng "

Trude hét, viec mé ta s& duoc tién hanh trén co s& cac két qué thyc nghiém dan
dén viec d& xuét sang ché. Theo phuong 4n thuc nghiém nay, céc thanh dang tAm co

chiéu day 12 30mm duogc tao ra tir tAm thép bao gdm thanh phin hoa hoc chira 0,09% C,
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0,01% Si, 2,0% Mn, 0,009% P, 0,003% S, 0,041% Al, 0,0026% N, 0,15% Mo, 0,02%
Cr va phan con lai 12 hiu nhu 1 Fe. Sau d6, cc thanh dang tim duoc nung néng dén
nhi¢t do 1a 1200°C va dugc can ndéng trong ndm khudn can dé tao thanh cac tim can
néng co chiéu day 1a 2,5mm. Vi¢c can hoan thién dugc tién hanh & nhiét do 900°C va
viéc 1am ngudi duogc tién hanh véi tc do 1am ngudi trung binh 1a 13°C/gidy. Sau do,
qua trinh cudn dugc tién hanh & nhiét do 12 640°C. Sau d6, cac tAm thép dugc can néng
thu dugc nhu viy dugc tiy ghi va duge t6i. Trong qua trinh tdi, mot s6 cac tAm thép
duoc nung néng va dugce duy tri trong mot phtit & nhiét do khong dudi 800°C va khong
cao hon 900°C d& duogc t6i so bd va sau khi duge 1am ngudi dén nhiét do trong phong
véi tbe @6 lam ngudi trung binh 1a 10°C/gidy, dugc téy gi; sau do, céic tAm thép duogc
nung néng va dugc duy tri trong mot phut & nhiét do 1a 780°C d& duogc toi toan phan va
duge 1am ngudi dén khoang nhiét do tir 700°C dén 550°C véi toe do lam ngudi trung
binh 12 10°C/gidy; sau d6, cac tim thép dugc duy tri trong mot gidy & nhiét do 1a 470°C
dé m6 phéng qua trinh xir Iy nhiét trong qué trinh ma, nung néng tiép dén nhiét do 1a
550°C dé mo phéng qué trinh tao hop kim trong qua trinh ma va sau d6 duge lam ngudi
dén nhiét do trong phong. Mot sb6 tAm thép khac khong duge toi so b, ma dugc nung
néng va dugce duy tri trong mot phit & nhiét d¢ khong dudi 800°C va khong trén 900°C
@ duoc t6i toan phin va duoc 1am ngudi tir nhiét do 1a 700°C dén 550°C véi toe do lam
ngudi trung binh 13 10°C/gidy; sau do, cac tAm thép duoc duy tri trong mot gidy & nhiét
d6 470°C @& mod phong qué trinh xtt ly nhiét trong qué trinh ma, dugc nung nong tiép
dén nhiét d6 550°C dé md phoéng viéc hop kim héa trong qua trinh ma va sau d6 dugc
1am ngudi dén nhiét do trong phong.

Khi d6, dd bén chiu kéo TS va ty 1€ chdy YR cua ting tdm thép thu dwoc nhu
dugc mo ta trén dugc xéac dinh va tri sb TSxEL dugc x4c dinh. Khi d6, cic tuong quan
gifta cac tri s6 nay va chidu day cia chu triic dang dai sau khi t6i trén mit cét theo huéng
chiéu day tAm thép duoc kidm tra. Chidu day ctia ciu tric dang dai dugc xéc dinh nhu 1a
ty s6 Tb/T clia chiéu day trung binh Tb cla ciu tric dang dai duoc tao ra tir pha thi hai
theo hudng chidu day tdm dén chiéu day tAm T cua tAm thép thu dugc. Chiéu day trung
binh thuc t& Tb cua clu tric dang dai thu dugc theo cach nhu sau. Mat cit theo huéng
chidu day cua tdm thép duge danh bong va sau d6 duge khéc axit v6i dung dich nital 3%.
Sau d6, 1an can vi tri & phn tu cia chiéu day tAim dugc quan sét theo ty 1& phong to Xap

xi 1500 st dung kinh hién vi dién ttr quét SEM (SEM- Scanning Electron Microscope —
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Kinh hién vi dién tr quyét) va tir hinh anh thu dwoc, chidu day cia cdu tric pha thi hai
duoc tao 16p dang cot dugc xac dinh & 20 diém sir dung Image-Pro do Media
Cybernetics ché tao. Chiéu day trung binh Tb dugc x4c dinh nhu 1a tri ) trung binh cua
20 diém.

0 day, trong thép c6 cac ham lugng C va Mn cao, cic 16p dugc ¢d dic ctia C va
Mn duoc két hop doc theo céc dudng bién hat tinh thé chii yéu trong giai doan lam
ngudi ctia tim thép dugc kéo gidn trong qua trinh cin néng va lam ngudi sau d6. Nhu
vay, nhom pha thr hai dugc tao ra theo huéng cén kiéu tao 16p dang cdt hodc theo
huéng chiéu rong tAm trén tim duoc t6i. Céu tric dang dai duge tao ra tir nhom pha thir
hai. Chu truc dang dai (cAu tric pha thir hai dang dai) dugc tao ra chi yéu tir cac nguyén
td C va Mn héu nhu dugc tao ra day khi mdt lugng 16n Mn duoc bd sung v6i muc dich
dam bao do bén. Hién tugng nay lam giam ham lwong Mn va c4c thanh phan khac trong
austenit va nhu vay 12 khong c6 loi vé sy phan tén ddng déu clia mactensit.

Qua két qua cua thuc nghiém nay, cac téc gia séng ché da biét duoc rang, do déo
kim loai va ty 18 chay thay ddi dang k& & 1an cén trj s6 Tb/T 14 0,005 trén tAm thép sau
khi t6i va con phét hién tiép 1a khi tri s6 Tb/T bing 0,005 hodc thdp hon, ty 1& chdy YR
1a thip chi & mtc 70% hoic thip hon va su can bing TSxEL c6 trj sb t6t bang 16000
MPa-% hoc 16n hon. Nhu vdy, cc tic gia nhan thdy ring, tri s6 Tb/T chi 1 sy dan
huéng thé @ thu dugc hiéu qua nhu sau. Tuc 13, bang céach tién hanh viéc nung néng
(t6i so bd) & nhiét dd cho trudc trong thiét bi nhu 13 ddy chuy?n t6i lién tuc trude khi
tién hanh viéc nung néng (tdi chinh) theo day chuyén ma kém nhing néng lién tuc, chu
trac dang dai c6 thé duge giam vé& chidu day va duoc phéan tan mot cach tinh té nho su
nung néng trong day chuyén tdi lién tuc. Ngoai ra, két qua ctia hiéu Gng nay, ngay ca
khi tAm thép dugc duy tri & nhiét do cho trude trong qua trinh viéc ma kém nhing néng
dugc ng dung cho day chuyén ma k&m nhing néng lién tuc hoic ching han, trong qué
trinh xir Iy tao hgp kim dugc 4p dung sau do, mactensit ¢6 thé dugc phén tan theo
phuong thirc mong muén trén nén ferit sau khi 1am ngudi vi ham lugng C va Mn trong
pha austenit tdng 1én.

Luu y ring, két qua néu trén thu dugc khong chi trong trudng hop trong do viée
nung néng dugc tién hanh hai 14n, mot 14n trong qua trinh t6i so b va l4n con lai trong
qua trinh t6i chinh, ma con trong truong hop nung néng nhiét do cao trong dé viéc nung
néng duge tién hanh mot 14n, chéng han, theo dy chuyén ma kém nhing néng lién tyc.

Tuy nhién, trong 14n sau, dic tinh ma c6 thé bi anh hudng xdu dén mic dd ndo do vi
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viéc nung néng nhiét do cao 13 hdu nhu 1am ting mic do giau cta Mn trén bé mit coa
tAm thép. Do do, nhdm dam bao dic tinh ma 6n dinh hon, tdt hon 12 tién hanh qua trinh
t6i so bd theo ddy chuyén toi lién tuc va tién hanh qud trinh tdi chinh trong day chuyén
ma k&m nhiing néng lién tuc.

Tiép theo, viéc md ta tim thép ma kém nhing néng do bén cao ty 18 chay thép,
tdm thép ma U k&m nhiing néng do bén cao ty 18 chay thip, phuong phép sin xuét tAm
thép ma k&m nhing néng 4o bén cao ty 16 chay thip va phwong phap san xudt tAm thép
ma U k&m nhting néng dd bén cao ty 1& chay thép theo sang ché s& duoc tach thanh phan
md ta chi tiét cua thanh phan héa hoc, vi cdu triic va cdc phuong phép sén xuét cac tAm
thép.

Trudc hét, thanh ph?m hoa hoc s€ dugc mo ta.

Ham lugng C

Cacbon (C) 12 mdt trong cac thanh phan co ban quan trong cua thép va cu thé 1a
theo sang ché, nguyén t& cacbon quan trong vi cacbon c6 anh hudng ddi voi ty 18 thé
tich ctiia pha austenit khi dugc nung néng dén nhiét d6 giita t6i han va do do, dbi voi
lrong mactensit sau khi chuyén bién. Cac dic tinh co hoc, nhu 1a do bén chiu kéo, cla
tAm thép thu dugc phu thudc nhidu vao ty 1& mactensit (ty 1& dién tich) va do cing cta
pha mactensit. O ddy, pha mactensit khé dugc tao ra khi ham lugng C 1a du6i 0,03%.
Trong khi d6, tinh han dugc vao vi tri bi 4&nh hudng x4u khi ham lugng C vuot qua
0,20%. Do d6, ham lugng C dugce xéac dinh la nam trong khoang tur 0,03% dén 0,20%.
Pé dat dugc cac dic tinh t6t hon, ham luong C t5t hon 13 ndm trong khoang tir 0,03%
dén 0,15%.

Ham lugng Si

Silic (Si) 12 nguyén t6 cai thién dugc tinh ning tao hinh, nhu 1a do gian dai, bing
cach 1am giam lugng cacbon tan trong pha anpha. Tuy nhién, tap chét cia Si vuot qua
1,0% lam anh hudéng xAu dén tinh han duogc vao vi tri va dic tinh ma. Do d6, ham lugng
Si duge x4c dinh 13 1,0% hoic thdp hon va t6t hon 1a bing 0,7% hogc thip hon.

Ham lugng Mn

Theo sang ché, mangan (Mn) c¢0 ddc vao pha austenit va c6 hiéu qua trong vigc
tao thun lgi cho su chuyén bién mactensit, nhu vay 1a nguyén t6 quan trong vi 14 thanh
phén co ban. Tuy nhién, hiéu qua néu trén khong dat dwgc khi ham lugng Mn bing
1,5% hodc thép hon. Trong khi d6, tinh han dugc vao vi tri va déc tinh ma bi anh huong

x4u 16n khi ham lugng Mn vuet qua 3,0%. Do d6, ham lwgng Mn duoc xé4c dinh 12 nim
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trong khoang tir trén 1,5% dén 3,0% va t6t hon 12 ndm trong khoang tir trén 1,5% dén
2,2%.

Ham lugng P

Phospho (P) 12 nguyén t6 hitu hidu d8 dat dugc do bén cao vai chi phi thip. Tuy
nhién, tap chit ciia P vuot qua 0,10% lam anh hudng x4u dang ké dén tinh han duoc vao
vi tri. Do d6, ham lugng P duge xé4c dinh 13 bang 0,10% hoic thdp hon va t6t hon 1a
dugc gi6i han & 0,050% hoic thp hon.

Ham lugng S

Luu huynh (S) c6 thé 1 yéu t6 gdy nit néng trong qua trinh can néng va cling
gdy dut trong nugget & phin dugc han vao vi tri. Do d6, S t6t hon 1a duoc giam xudng
cang nhiéu cang tdt. Do @6, ham luong S duoc xac dinh 1a 0,05% hozc thap hon va tbt
hon 1a dugce gi6i han bdi 0,010% hoic thap hon.

Ham lugng Al

Nhom (Al) 12 nguyén t6 hitu hiéu lam chét khir oxy trong qué trinh san xudt thép
va @ én dinh N 1am anh hudng x4u dén sy héa gia nhu 1a AIN. Tuy nhién, viéc b6 sung
qua mirc Al & muc 14 trén 0,10% phai ganh chiu sy tdng chi phi san xuét. Do d6, ham
lugng Al dugce xac dinh 12 0,10% hoic thap hon va tot hon 1a dugc gidi han ¢ 0,050%
hoic thap hon.

Ham lugng N

Nito (N) 1am 4nh hudng x4u dén sy héa gia va cling bi nang gi¢i han chay (ty 18
chay) va xay ra sy gidn dai giéi han chay. Do d6, ham lugng N dugc xdc dinh la bang
0,010% hodc thip hon va tdt hon 12 bi gii han & 0,0050% hodc thép hon.

Ham luong Cr

Crom (Cr) 12 nguyén t6 hitu hidu dé thu dugc pha mactensit theo ciing phuong
thac nth Mn va Mo. Tuy nhién, tap chét cua Cr vuot qué 0,5% lam anh huéng x4u dén
d#c tinh ma. Do d6, ham lugng Cr dugc xac dinh la béng 0,5% hoac thép hon va tét hon
la béng 0,35% hoac thép hon.

Ham lugng Mo

Molypden (Mo) la nguyén t§ hitu hiéu dé thu duoc pha mactensit ma khong lam
anh hudng x4u dén dic tinh ma va 1a nguyén t6 quan trong theo séng ché. Két qua nay
dat dugc bing cach xé4c dinh ham lwgng Mo bang 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc
bd sung Mo trén 0,50% kho tao dugce két qua cao hon ma c6 thé lam tang chi phi san

xuét. Do d6, ham lwong Mo dugc x4c dinh nim trong khoang tir 0,01% dén 0,50% va t6t
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hon 14 nim trong khoang tir 0,02% dén 0,35%.

Ham lugng Cu, Ni, VvaB

Pdng (Cu), niken (Ni), vanadi (V) va bo (B) 14 cac nguyén t6 hitu hidu lam ting
d6 bén thép bing cach 1am ting d6 bén dung dich rin hoic bing cach tao pha chuyén
bién nhiét do thip nhu 14 pha mactensit. Két qua nay thu dugc bao gdm it nhit mot hé
théng duoc lwa chon tir cac nguyén t6 niy xac dinh pham vi ham lugng clia né nam
trong khoang tr 0,001% dén 1,0% dbi véi Cu, Ni va V va tir 0,0003% dén 0,0050% dbi
v6i B. Tuy nhién, bing cach bd sung nguyén t bét ky trong s cac nguyén t nay theo
pham vi néu trén lam bao hoa hiéu qua clia n6 va gy ra su bét loi vé chi phi. Do d6, khi
it nhat 12 mot nguyén tb trong sé Cu, Ni, V va B dugc bd sung, ham lugng cta néd duge
x4c dinh 13 ndm trong khoang tr 0,001% dén 1,0% dbi v6i Cu, Ni va V va la tr
0,0003% dén 0,0050% dbi véi B.

Ham luong Ti

Titan (Ti) 12 nguyén tb hitu hiéu d& én dinh N 1am anh huéng xu dén sy hoa gia
nhu TiN. Két qua nay dat duge nho viée xac dinh ham lugng Ti bang 0,005% hoic 16n
hon. Trong khi d6, viéc bd sung Ti dén trén 0,050% tao sy du TiC va vi thé, 1am tang
déng k& ty 1¢ chay YR. Do d6, ham luong Ti, khi dugc b sung, dugc xac dinh 1 ndm
trong khoang tir 0,005% dén 0,050%.

Ham lugng Ca va REM

Canxi (Ca) va kim loai d4t hiém (REM) (REM - Rare-Earth Metal) 14 tit ca cac
nguyén td hitu hidu dé cai thién tinh ning tao hinh nho viée diéu chinh hinh thai hoc cta
cac sunphua. Két qua nay thu dwoc nho bao gdm Ca vi/hoic REM x4c dinh ham lugng
tirng nguyén t6 1a bing 0,001% hodc 16n hon. Tuy nhién, viée bd sung qué mic ci
nguyén t6 Ca va REM & mitc trén 0,005% c6 th8 1am anh hudng xdu dén do sach cua
thép. Do do, timg ham lugng Ca va/hodc REM, khi duoc bd sung, duge x4c dinh 12 ndm
trong khoang tir 0,001% dén 0,005%.

Sy cén bing khéc véi céc thanh phin ma ham lugng cla ching dugc néu trén bao
gbm Fe va cac tap chét khong thé tranh dwgc. Tap chét cta cac thanh phin khéc véi céc
thanh phén dugce néu trén 1a khong loai tru, mién 14 tap chét khong lam hai dén céc hiéu
quécﬁaséngché

Tiép theo, vi cAu trac s& duge mo ta.

Ty 1€ dién tich cia mactensit

Viéc 1am giam ty 1¢ dién tich mactensit dén dudi 7% lam tang déng ké ty 1& chay
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YR. Trong khi d6, sy ting ty 1& dién tich mactensit dén 25% hodc 16n hon s& lam giam
d6 déo cuc bd kim loai va vi thé, 1am giam do gidn dai tong thé EL. Do do, ty 1&
mactensit dugc xac dinh 1a ndm trong khoang tr 7% dén dudi 25%. Ty 1€ dién tich cua
mactensit tdt hon 13 duge x4c dinh ndm trong khoang tir 7% dén 22% va t6t hon nita 13
tr 7% dén 20%.

Ty I¢ dién tich cua ferit

Viéc gidm ty 1€ dién tich cua ferit dén dudi 50% s& lam giam dang ké do gidn dai
tdng thé EL. Do do, ty 18 dién tich cia ferit dugc x4c dinh 13 bing 50% hogc 16n hon va
t6t hon 13 bang 60% hozc 16n hon. |

O day, ty 1 dién tich cua ferit 12 ty 1& cta dién tich chiém boi pha ferit trong ving
quan sat va ty 1¢ dién tich cia mactensit 1a ty 1¢ cua dién tich chiém boi pha mactensit
trong vung quan sat. C4c tri s thyc té cua ty 1€ dién tich ferit va ty 1€ dién tich mactensit
dugc xac dinh theo phwong thirc nhu sau. Mt cit theo huéng chidu day cua tam thép
thu dugc duge danh bong va dugc khéc axit v6i dung dich 3% nital. Khi do, & lan cén
vi tri gbc phin tu cta chiéu day tAim dugc quan sét véi ty 1& phong dai xép xi 1500 sir
dung kinh hién vi dién ttr quét SEM (SEM - Scanning Electron Microscope v hinh anh
thu duge duge phén tich bang cach sit dung Image-Pro dugc néu trén. Nhu vay, 1a thu
duogc ty 1€ dién tich cua ting pha. Trén hinh &nh thu duoc, ferit ¢é thé dugc phan biét
nhu 14 cAu truc (cdu triic co ban) c6 mau x4m va mactensit c6 thé dugc phén biét nhu 13
chu tric ¢6 mau tring.

Kich c& hat tinh thé trung binh ctia mactensit

Viée 1am gidm kich c& hat tinh thé trung binh cla mactensit dén dudi 1 um sé&
lam tang dang ké ty 1& chay YR. Trong khi d6, viéc lam ting kich ¢ hat tinh thé trung’
binh ctia mactensit dén trén 8 pm s& lam giam d6 déo cuc bd kim loai va vi thé, s& lam
giam do gidn dai téng thé EL. Do d6, kich ¢& hat tinh thé trung binh cta mactensit t6t
hon 13 duge x4c dinh nim trong khoang tir 1pm dén 8um va t6t hon nita 1a nim trong
khoéang tir 2um dén 7um.

Tri s thuc té cua kich ¢ hat tinh thé trung binh ctia mactensit dugc xé4c dinh
theo phuong thitc nhu sau. T4m thép thu dugc quan sat véi ty 1€ phong dai xép xi 1500
sit dung kinh hién vi dién tir quét (SEM) va tbng cac dién tich ctia mactensit trong ving
quan sat dugc chia boi sb dién tich mactensit dé x4ac dinh dién tich trung binh cta

mactensit. Khi do, dién tich trung binh dugc x4c dinh dugc nang [én 1iy thira 1/2 dé thu
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duoc tri s6 kich c& hat tinh thé trung binh la mactensit.

Céu trac dang dai

Chiéu day ctua cAu tric dang dai dugc xac dinh thda méan dugc biéu thire (1) duoc
néu dudi day. So di nhu vdy, nhu dwoc néu trén, néu chidu day cua cdu trac dang dai
khong théa man bidu thirc (1) dudi ddy va tri s Tb/T vuot qua 0,005, mactensit khong
thé phén tan theo phuong thirc mong mubn trén nén ferit va nhu vay, viéc nang ty 1€
chay YR va viéc giam tri s& TSxEL xay ra. Trong biéu thtrc (1) dugc néu dudi day, Tb
thé hién chidu day trung binh cta ciu tric dang dai theo huéng chidu day tim va T thé
hién chidu day tdm cia tdm thép thu dugc.

Tb/T £0,005 (1)

Trong mdt sb truong hop, vi cdu tric bao gdm cac ciu tric nhu 14 bainit, peclit va
austenit duoc giit lai, khac véi cAu trac dugc néu trén. Tuy nhién, muc dich cua sédng ché
c6 thé dat dugce néu cac didu kién dwoc néu trén dbi véi vi cdu tric duge dép ung. Tuy
nhién, cin luu ¥ ring, theo quan diém ty 1¢ chay, ham lugng peclit va austenit duoc gifr
lai t6t hon 12 dwoc giam xubng, ham luong peclit t6t hon 14 8% hodc thip hon va
austenit dugc gilt lai ham lugng t6t hon 12 3% hoic thip hon.

Theo séng ché, thép bao gdm thanh phin hoéa hoc duge néu trén dugce didu chinh
d8 ¢6 vi cdu trac nhu dugc mod ta trén va nho do, tAm thép ma k&m nhing néng d bén
cao ty 18 chay thdp, ching han, 1 trdi hon v& tinh ning tao hinh va dic tinh ma thu dugc.
Tiép theo, viéc md ta s& duge thuc hién d6i voi cac phwong phap tao duge tAm thép ma
kém nhing néng do bén cao ty 1é chay thip, v.v., nhu dugc néu trén.

Trude hét, trong trudng hop san xuét tAm thép ma k&m nhing noéng, tAm thép bao
gém thanh phﬁn hoa hoc dugc néu trén s€ thu duogc, chéng han, nh¢ qua trinh dac lién
tuc dugc nung néng; sau do, tim thép nung néng duge cdn nong trong pham vi nhiét do
teong Ung véi nhiét do két thuc nim trong pham vi tir 850°C hoic cao hon dén 950°C
hodc thép hon va dugc lam ngudi vadi tbc do lam ngudi trung binh la 7°C/gidy hodc lon
hon va 60°C/gidy hoic thip hon (qué trinh cdn néng); va sau do, thép can néng dugc
cudn trong pham vi nhiét do tir 450°C dén 750°C (qué trinh cudn). Sau do, tAm thép
dugc can nong sau khi duge khir gi va sau dé dugc cao sach cé@n hodc tAm thép cén
ngudi thu dugc qua qua trinh can ngudi sau khi cudn va dugc khit gi dugc nung nong
dén nhiét do 1a 800°C hoic cao hon (qua trinh t6i) va sau d6, dugc l[am ngudi dén pham

vi nhiét do tir 700°C dén 550°C véi tdc dd lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc 16n
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hon, nhu vay 12 thu dugc tAm nén @& ma kém. Sau do, qué trinh ma k&m nhing néng
dwogc Gng dung cho tAm nén. Tdm thép ma kém nhing néng do bén cao ty 1& chay thip
¢ tinh ning tao hinh m§y man va dic tinh ma thu duoc nhd phuong phép san Xuét nay.
Trong trudng hgp san xuét tim thép ma 0 kém nhing néng, tiép theo, viée xir Iy tao hop
kim cta 16p phu kém duge ing dung sau khi viéc ma k&m nhiing néng duoc ing dung.
T4Am thép ma U k&m nhing néng dd bén cao ty 1& chay thip c6 tinh ning tao hinh m§
mén va dic tinh ma thu dugc theo phuong phép san xuét nay.

Trong trudng hop san xuét tim thép ma kém nhing néng bing céach tién hanh
viéc nung néng hai 14n, tdm thép bao gdm thinh phan héa hoc dugce néu trén duge nung
noéng; sau do, tm thép nung néng dugc can nong trong pham vi nhiét do twong tng voi
nhiét 46 két thiic nim trong khoang tir 850°C dén 950°C va dugc 1am ngudi véi toe do
lam ngudi trung binh 1a 7°C/gidy hodc 16n hon va 60°C/gidy hoac thap hon (qué trinh
can nong); va sau do, thép ngudi dugc cudn trong pham vi nhiét do tir 450°C dén 750°C
(qué trinh cudn). Sau do, tAm thép dugc can néng sau khi duge khir gi va sau do duoc
cao sach hoac tAm thép can ngudi thu duge qua qua trinh cdn ngudi sau khi duge cudn
va duoc tdy gi duge nung ndng ngay dén nhiét do 1a 800°C hoic cao hon (qué trinh tdi
so bd) va sau khi trai qua cic qua trinh lam ngudi va thy gi, tim thép lai dugc nung nong
mét 14n nira dén nhiét dd 750°C hoic cao hon (quaé trinh t6i chinh); va sau do, thm duoc
nung néng dugce lam ngudi dén nhiét 46 ndm trong khoang tir 700°C dén 550°C voi tbe
d6 1am nguodi trung binh 1a 3°C/gidy hodc 16n hon, nhu vay Ia thu dugc tAm nén dé ma
kém. Sau d6, viéc ma kém nhing néng dugc &p dung cho tim nén. TAm thép ma kém
nhung néng do bén cao ty 1& chay thip c6 tinh ning tao hinh my mén va dic tinh ma thu
dugc nho phuong phép san xuét nay. Trong truong hop san xuét tim thép ma 0 kém
nhing noéng, tiép theo, viéc xir 1y tao hdp kim cta 16p phi k&m dugce Gng dung sau khi
viéc ma kém nhing noéng dugc Ung dung. TAm thép ma 0 kém nhiing néng do bén cao ty
1& chay thép c6 tinh ning tao hinh m§ méan va dic tinh ma thu dugc nhé phuong phap
san xuét nay.

Céac pham vi nhiét do va cac pham vi khéac trong céc qua trinh tuong ng s€ duoc
mo ta dudi day.

Qua trinh can néng

Qua trinh can néng bao gdm céc qua trinh cén thd va can tinh. T4m thép sau khi

dugc nung néng trd thanh tAm thép cén néng duge qua cac qua trinh cn thd va can tinh,
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Khi tAm thép dugc nung néng dén nhiét dd vuot qua 1300°C, austenit ting lén déng ké
va nhu vy, tinh ning tao hinh gidm xudng sau khi t6i. Trong khi d6, khi nhiét d6 nung
néng tAm thép ha xubng duéi 1150°C, sy phat sinh khuyét tat nhw 1a cac bot bong bong
va su tach 16p bé mit cta tAm thép c6 thé kho bi bong vay va bi nit, bi gé ghé va dang
twong tw trén bé mit tAm thép 1am ting kich ¢, vi thé 1am cho vat liéu bi khuyét tat
trong mot s trudng hop. Vi ly do nay, nhiét d6 nung néng tAm thép t&t hon 1a dén nhiét
d6 1150°C hodc cao hon va 1300°C hodc thdp hon. Khi nhiét do két thuc vuot qua
950°C, cac hat austenit 13 thd qua mirc va nhu viy, tinh nang tao hinh bi gidm sau khi
t6i. Trong khi d6, khi nhiét do két thic 12 duéi 850°C, tAm thép duge can & nhiét do
gitta t6i han va nhu vay, cac ung suét ¢ thé xay ra mot cach khong ddng déu. Vi ly do
nay, viéc hinh thanh chu trac dang dai dugc ting cudng va céu tric dang dai con lai sau
khi t6i lam giam tinh ning tao hinh. Do d6, nhiét do két thiic cia qua trinh can néng
duoc xéc dinh trong pham vi nhiét d6 tir 850°C dén 950°C.

Khi téc dd 1am ngudi trung binh tir sau khi can tinh dén khi cudn vuot qué
60°C/gidy, hinh dang tAm thép bi xu di dang ké, nhu vay 1a giy ra su truc tric trong
qué trinh can ngudi hodc t6i sau khi lam ngudi. Trong khi do, khi tdc d6 1am nguodi trung
binh 1a duéi 7°C/gidy, viéc hinh thanh ciu trac dang dai ting 1én dang ké va ciu tric
dang dai con lai sau khi t6i lam giam tinh ndng tao hinh. Do do, toc d6 lam ngudi trung
binh tir sau khi c4n tinh dén khi cudn duoc x4c dinh 12 bing 7°C/gidy hogc 16n hon va
60°C/gidy hodc thip hon va t6t hon 1 bang 9°C/gidy ho#ic 16n hon va 50°C/gidy hogc
thip hon.

Qua trinh cudn

Khi nhiét d6 cudn trong qué trinh cudn cia tdm thép duge can nong sau khi can
néng vuot qua 750°C, quy md chidu day ting 1én va hiéu sudt tdy gi bi xdu di. Ngoai ra,
tinh trang xay ra trong d6 tbc dd 1am ngudi sau khi cudn thay dbi dang ké trong sb dau
dan, phan gifta va dAu kéo 18 theo hudng chidu doc clia cudn day hodc tdc d6 lam nguoi
sau khi cudn thay ddi dang ké & gifta cic mép va phdn gifra theo hudng chiéu rong ctia
cudn ddy. Nhu vay, su thay dbi vé chét lugng vat liéu ting 1€n. Do do, nhiét dO cudn
duoc xac dinh 1a bﬁng 750°C hoac thép hon va tbt hon 1a béng 700°C hodc thép hon.
Trong kh1 d6, nhiét d6 cudn thip qua mirc s& lam x4u di tinh nang can nguoi. Do do,
nhiét do cudn bij gi¢i han & 450°C hodc cao hon.

Cac qua trinh tay gi va can ngudi
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Trong qué trinh tdy gi tip theo, cac vét den phat sinh trén bé mit dwoc loai bo.
Céc didu kién tAy gi khong bi gii han cu thé. Khi tién hanh viéc can ngudi sau khi tay
gi, 1a thich hop khi tuén theo phuwong phép thong thuong va cac didu kién ctia n6 khong
bi gi6i han cu thé.

Qua trinh t6i so bd va qua trinh t6i chinh

Theo phuong phap san xuét trong d6 qua trinh t6i so b va qua trinh tdi chinh
duoc tién hanh, tAm thép can lai dugc nung noéng trong pham vi nhiét do 800°C hodéc cao
hon (t6i so bd) va dugc 1am ngudi trude khi duge ma k&m nhing néng va nho do, nhu
dugc néu trén, C va Mn dugc cd dédc trong ciu trac dang dai co thé dugc phan tan. Vi
phuong phap nay, pha kép cia ferit va mactensit dugc tao ra mot cch hitu hi€u va nhu
vay, tinh nang tao hinh c6 thé dugc cai thién. Cu thé hon, céu tric dang dai bi méng va
dugc phan tan mot cach tinh té bang cach nung néng trong qué trinh t6i so bd va nho do,
trong vi cdu trtic thu dugc cubi cing sau khi qu4 trinh t6i chinh két thuc, chidu day cta
céu tric dang dai c6 thé duge giam dén tri & du nho thoa man biéu thie (1) duge néu
trén va cAu tric dang dai c6 thé duge phan tin mot cach tinh té. Ngoai ra, khi tm thép
duoc duy tri trong qua trinh ma k&m nhting néng duoc ng dung trong day chuyén ma
k&m nhing nong lién tuc hodc ching han, trong qu4 trinh xtt ly tao hop kim dugc tng
dung sau d6, ham lwgng C va Mn trong pha austenit ting 1én va nhu vdy, pha mactensit
c¢6 thé dugc phan tan theo phuong thitc mong mudn trén nén ferit. Viéc nung néng nay
t6t hon 1a dugc tién hanh theo day chuyén t6i lién tyc.

Hon nita, tinh nang tao hinh c6 thé tiép tuc duoc cai thién béng cach rmg dung to6i
so bd. Cu thé hon, bang cach nung néng ngay tAm thép can dén nhiét do 1a 800°C hoic
cao hon va lam ngudi no, su tai két tinh duoc tao thuén lgi va ham lugng C va Mn trong
austenit cling dugc tao thudn l¢i, nho d6 tao kha ning tiép tuc cai thién tinh ning tao
hinh. Mac du khong dugce néu cu thé, nhiét do gi6i han trén t6t hon 1a x4p xi 950°C hoic
thip hon theo quan diém hiéu suét van hanh. Khi téc dd 1am nguoi trung binh sau khi
nung néng trong qué trinh t6i so bd 1a dudi 3°C/gidy, Mn lai tach ri€ng dé tao cu tric
dang dai trong mot sb truong hop. Vi 1y do nay, tbc @0 1am ngudi trung binh sau khi
nung néng trong qua trinh tdi so bd t6t hon 13 bang 3°C/gidy hodc 16n hon va t6t hon
nira 1a bing 5°C/gidy hoic 16n hon.

Khi qua trinh t6i so by duoc tién hanh trong cac diéu kién duogc néu trén, nhiét do

nung nong trong qué trinh t6i chinh thich hgp 1a bing 750°C hoic cao hon vi chu tric
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dang dai dugc ngén chin nho qua trinh tdi so bg. Tuy nhién, khi nhiét 46 1a dudi 750°C,
austenit dugc tao ra khong dat yéu ciu va kho c6 thé thu duge lugng mactensit can thiét.
Do @6, nhiét d6 nung ndéng trong qua trinh tdi chinh dugc xac dinh la bang 750°C hoic
cao hon trong trudng hop tién hanh tdi so bd. Mic du khéng dugce néu cu thé, nhiét do
gidi han trén tdt hon 1a b%tng 850°C hodc thép hon vi sy vuot qué nhiét do 850°C ¢o thé
cho phép cac nguyén td nhu Cr, Mn va Si lai ¢6 dic lai trén bé mit va nhu vay, ¢cO thé
lam anh huéng xdu dén dic tinh ma. Nhiét d gidi han trén tdt hon nira 12 bing 825°C
hoic thép hon.

Khi téc d6 1am ngudi trung binh tir sau khi qua trinh tdi chinh nam trong pham vi
nhiét do tir 700°C dén 550°C 1a duéi 3°C/giay, ferit va peclit dugc phat ra mdt cach qua
muec trong qua trinh 1am ngudi va nhu vy 1a khong thu duge mot lrgng mactensit cin
thiét. Do d6, tbc @6 1am ngudi trung binh tir sau khi qué trinh ti chinh nim trong pham
vi nhiét d tir 700°C dén 550°C dugc x4c dinh 1a bing 3°C/gidy hodc 16n hon. Mic du
khong dugc néu cu thé, gidi han trén cua tbc d6 1am ngudi trung binh t6t hon 1a xp xi
100°C/gidy hozc thap hon vi tbc d6 1am ngudi trung binh qua mic 100°C/gidy co thé
1am x4u di hinh dang tAm thép do sy co nhiét nhanh va nhu vy 1a ¢ thé lam cho céac
vAn d& van hanh nhu bi uén khuc.

Trong trudng hop tién hanh qua trinh t8i so bd, cac nguyén t6 gay e ché dic tinh
ma nhu 13 Cr, Si va Mn ¢6 ddc mt cach qui mic trén bé mit trong qué trinh tdi chinh
va vi vdy, lam anh hudng x4u dén dic tinh ma. Do d9, 16p duoc cd dic trén bé mat cin
phai dugc loai bd bdi, chéng han, tiy gi sau khi qu4 trinh t8i so by. Tuy nhién, méc du
duoc cao sach bang cach tdy gi dugc tién hanh sau khi cudn sau qué trinh cdn nong
khong c¢6 sy anh hudng dbi véi hidu qua cla séng ché. Nhidm céi thién tinh ning cit ren
ctia ddy chuyén ma kém nhing néng lién tuc tién hanh sau quy trinh, qué trinh can t0i ¢
thé dugc tién hanh trong qué trinh sau khi tdi so bd va trude khi tiy gi.

Qua4 trinh ma nhing néng tét hon 1a dugc tién hanh bang cach nhing tdm thép
thu dugc bdi cac qua trinh dugce néu trén trong bé ma kém & nhiét d6 nim trong khoang
tir 440°C dén 500°C va sau d6 diéu chinh khéi lugng ma, ching han, bang céach lau khi.
Hon nita, khi 16p phu k&€m duge tao hop kim, 16p pht kém tdt hon 1a duoc tao hop kim
bang cach duy tri & nhiét do nim trong khoang tir 460°C dén 580°C trong mdt gidy hoic
16n hon va 40 gidy hodc it hon. T6t hon 14 sir dung bé ma kém chura 0,08% theo khoi

lugng dén 0,18% theo khéi lugng Al dé ma kém.
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Qua4 trinh can t6i ¢6 thé duoc tmg dung cho tAm thép sau khi trai qua qua trinh
ma k&m nhung néng hoic sau khi trai qua tiép qué trinh x ly tao hop kim ctia 16p phi
kém v&i nuc dich, ching han, tao hinh dang thing ho#c diéu chinh d6 ghd ghé bé miit.
Céc kiéu xtr 1y tao vo boc khac nhau, nhw 12 boc nhya hodc boc dau c6 thé ciing dugc
ung dung.

Qua trinh t61

Theo phuong phap san xuét trong d6 qué trinh t6i dugc tién hanh, tAm thép duoc
nung néng dén nhiét d6 cao 1a 800°C hoic cao hon. Viéc dit nhiét dd t6i & 800°C hoic
cao hon s& loai trir su tach riéng nguyén t& C va cic nguyén t6 thay thé, nhu 1a Mn 1a
nguyén td cd dic & trang thai dang dai va nhu vy, ciu tric dang dai duoc ngin chin,
d4n dén su cai thién tinh ndng tao hinh. Sau khi dugc nung nong, tAm thép duoc lam
ngudi vao pham vi nhiét d§ tir 700°C dén 550°C véi toc do 1am ngudi trung binh 1a
3°C/gidy hoidc 16n hon. Khi tbc d6 1am nguoi trung binh tir sau khi nung néng vao pham
vi nhiét o tir 700°C dén 550°C 1a dudi 3°C/gidy, ferit va peclit duge tao ra qua muc
trong qua trinh 1am ngudi va nhu vy 1a khong thu duoc lugng mactensit can thiét. Do
do6, toc do 1am ngudi trung binh tir sau khi nung néng vao pham vi nhiét do tir 700°C
vao 550°C duge xac dinh 13 bing 3°C/gidy hoidc 16n hon. Mic du khdng dugc néu cu
thé, gi6i han trén cia téc do 1am ngudi trung binh t6t hon 1a xp xi bang 100°C/gidy
hoic thap hon vi vuot qué tdc do 1am ngudi trung binh 12 100°C/gidy c6 thé lam x4u di
hinh dang tdm thép do su co nhiét nhanh va nhu vay, c6 thé gy ra c4c van dé van hanh
nhu 13 bi ubn khiic. Luu ¥ ring, cac diéu kién dé ma kém nhtng néng va xi 1y tao hop
kim 1 giéng nhu céc didu kién dugc néu trén.

Vi qua trinh t6i dugc néu trén, co thé thu duoc cing két qua nhu trong trudng
hop tién hanh qua trinh t6i so bd va qua trinh t6i chinh dugc néu trén, ngay ca khi vigc
nung néng duge tién hanh chi mot lan.

Vi du thue hién sing ché

Ba’mg 1 th& hién cé4c thanh phin héa hoc (theo % theo khéi luong) cia thép theo
cac phuong 4n cy thé cua sang ché va cac phuong 4n d6i chimg déng vai trd 13 cac mau
thir. Bang 2 thé hién cac diéu kién san xuit theo cac phuong an cu thé cia sing ché va
cac phwong an @i ching. Luu ¥ ring, trong cum tir "CAu tric con lai (dang)" trén Bang
2, cac vi tri "B" ddi voi bainit, "P" dbi voi peclit, "TM" ddi véi mactensit toi va oy dbi

véi austenit dugce gitt lai.
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Theo phuong 4n cu thé nay, timg tim thép duc lién tuc bao gdm céc thanh phin
hoéa hoc duge thé hién trén Bang 1 va chidu day 1a 220mm dugc nung néng dén nhiét do
l1a 1200°C trong céc diéu kién san xuét dugc thé hién trén Béang 2 va sau khi dugc can
thé theo hai hanh trinh, tAim thép dugc cudn nhu cudn dugc cédn nong cod chiéu day la
2,3mm nho viéc can tinh véi bay gia do. Sau do, sau khi tiy gi & budc tiép theo, phin
cudn da cédn néng duge can ngudi thanh chiéu day 1,0mm. Sau d6, mdt phén cua tung
cudn dugc can néng va cudn dugce can ngudi thu dugc nhu vay dugce toi trong cac didu
kién san xuét duogc thé hién trén Bang 2 theo day chuyén toi lién tuc va sau khi duoc
khtr gi, duge t6i (t6i chinh) va ma kém cling nhu viéc xt ly tao hop kim, theo day
chuyén ma k&m nhing néng lién tuc. Mot s6 tdm thép khong duoc tdi so bd, ma chi toi
va ma kém ciling nhu vi¢c x1r Iy tao hgp kim, trong céc diéu kién san xuét dugc thé hién
trén Bang 2 theo ddy chuyén ma kém nhung néng lién tuc. O day, trong qué trinh ma
k&m, céc tAm thép dugc nhing vao bé ma kém & nhiét d6 1a 460°C va duoc ma boi 16p
ma hai bén v6i khdi lwong 16p ma 13 tir 35 g/m* dén 45 g/m?. Trong trudng hop 4p dung
viée xir Iy tao hop kim, 16p phit kém duge tao hop kim & nhiét do 1a tir 480°C dén 540°C
va cac tAm thép duoc 1am ngudi dén nhiét do trong phong véi tbe do 1am ngudi trung
binh 1a 10°C/gidy sau khi ma k&m hodc xtr ly tao hop kim.

Ting tAm thép thu duge nhu duge mé ta trén duoc st dung 1am mAu thir nghiém
dé danh gia cac dic tinh co hoc, dédc tinh ma, tinh chiu xr ly tao hop kim va tinh han

dugc vao vi tri. Bang 3 thé hién cac két qua.
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Céc dic tinh co hoc dugce x4c dinh theo thir nghiém chiu kéo dugc danh gia theo
tiéu chuén Nhat Ban JIS Z 2241 (2011). Ung suét chay YS, do bén chiu kéo TS va do
gian dai téng thé EL duoc x4c dinh va tri s6 cia ty 1€ chdy YR va TSxEL (cén béng
TSxEL) dugc xac dinh. Ciu tric tAm thép dugc kiém tra theo cung phuong phap nhu
dugc mo ta trén va nhu vay, ty 1€ dién tich cta ferit, ty 1& dién tich cia mactensit va
kich ¢& hat tinh thé trung binh ctia mactensit thu dugc. Ngoai ra, chiéu day trung binh
clia ciu tric dang dai theo huéng chiéu day tAm dugc x4c dinh va ty 18 Tb/T cta chiéu
day trung binh Tb céu triic dang dai trén chidu day tAm T dwoc x4c dinh.

Dic tinh ma dugc dénh gia 12 "m§ man" khi khong khong c¢6 vét khong duoc ma,
1a "t6t" khi c6 vét nho khong dugc ma nhung mtrc dd ctia no 1a chép nhan duoc va la
"kém" khi c6 nhiéu vét khong duoc ma va duoc danh gia theo sy quan sat bang mit.
Tinh chiu xr ly cua hop kim dugc danh gid 1a "m§ man" khi khéng c6 16p hop kim
khéng biang phing, dugc danh gia 1a "t6t" khi c6 16p hop kim khong bang phing chut it
nhung mirc dd ctia né 1a chip nhan dugc va duge danh gid 13 "kém" khi c¢6 nhidu 16p
hop kim khong bing phéng va dugc danh gi4 theo s quan st bang mét. Tinh han dugc
vao vi tri dugc danh gié theo sy tién hanh thir nghiém cit chiu kéo mdi han diém theo
tiéu chudn Nhat ban JIS Z 3136 (1999). Gia thiét dd bén cét chiu kéo la 6700 N 1a do
bén gi6i han dudi, tinh han dugce vao vi tri duge danh gia 1a "m§ man" khi do bén cit
chiu kéo 1a b%lng hoic 14 trén d6 bén gi6i han dudi va duge danh gia la "kém" khi do
bén cét chiu kéo 1a dudi d6 bén gisi han dudi.

Nhu dugc thé hién trén Bang 3, thép theo cac phuong 4n cu thé cua sang ché
dugc danh gia nhu sau. TV 1& chay YR 1a thip; sy cin bing TSxEL la tét; va dic tinh
ma, tinh chiu xr 1y hop kim va tinh han dugc vao vi tri cling 1a tbt.

Nhu duge md ta trén, theo sang ché, ham lugng ciia cic nguyén t& nhu 1a Mn va
cac diéu kién san xuit duoc diéu chinh va nho d6, cAu tric dang dai c6 thé 1a mong dbi
v6i chiéu day thich hop va dugc phan tdn mot cach tinh té. Do d6, mactensit c6 thé
dugc phan tan theo phuong thirc mong mudn trén nén ferit. Ngoai ra, ching han, ty 16
dién tich ctia mactensit c6 thé dugc diéu chinh mdt cach thich hop. Do @6, khi viéc ma
k&m nhing néng duoc thuc hién hodc ngay ca khi viéc xi ly tao hop kim duoc Gng
dung bd sung, trong thiét bi nhu 12 ddy chuyén ma k&m nhung néng lién tuc, c6 thé tao

ra tim thép ma k&m nhing néng d6 bén cao ty 1& chay thip va tdm thép ma 0 kém
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nhiing néng d6 bén cao ty 1& chay thip mot cach bn dinh, ting tAm thép c6 do bén cao
va ty 1& chay thip va tri hon vé tinh ning tao hinh va dic tinh ma va cling ¢6 thé tao
phuong phép san xudt tim thép ma kém nhing néng d6 bén cao ty 18 chay thip va
phwong phép san xuét tim thép ma 0 k&m nhing néng do bén cao ty 1& chay thap mot
cach 6n dinh. Cu thé hon, c6 thé tao ra tAm thép ma ké€m nhing néng do bén cao ty 1€
chay thip, v.v.. ¢6 dic tinh ma t5t trong khi vin dap tng nhu 12 chi s§ thé hién do bén,
ty 18 chay va tinh nang tao hinh, c4c didu kién ma ty 18 chay YR 1a 70% hoic thdp hon
va tri s6 TSxEL la 16000 MPa-% hodc 16n hon.

Sang ché 13 dic biét thich hop dé sir dung nhu 14 tAm thép duoc sir dung dé san
xuét 6t0, ching han, dé 1am tAm trong va tAm ngoai ctia than phuong tién giao thong 6to.
Ung dung sang ché cho tAm thép san xut 6t6 c6 thé ddn dén viéc 1am giam trong luong
va lam ting d6 bén cac thanh phin két ciu 6t6 va c6 thé gop phan bao vé moi truong
toan ciu béng cach cai thién suét tidu thu nhién li¢u va dam bdo sy an toan clia nguoi st
dung.

Phuong 4n theo sang ché d3 dugc mé ta trén. Tuy nhién, sang ché khong bi gioi
han bai phin md ta tao thanh mdt phan cta ban mo ta sang ché theo phuong an. Tuc 13,
cac phuong 4n khac, cic phwong 4n cu thé, cac k¥ thudt van hanh va céc vin dé khac
dugce thuc hién trén co s& phuong 4n nay bdi cac chuyén gia trong Iinh vuc k¥ thuat nay,
tit ca thudc pham vi sang ché. Ching han, theo chudi xt 1y nhiét trong phuong phap
san xuét dugc néu trén, 1a thich hop khi dap Ung céac diéu kién d6i voi, chéng han, cac
pham vi nhiét d9 trong céc qué trinh twong ng va thiét bi dé tng dung viéc xir Iy nhiét,

ching han, khong bi gi6i han cu thé.
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép ma kém nhing néng dd bén cao ty 1& chay thdp c6 ty 18 chay bing 0,7
hoic nhé hon, bao gdm:
vé thanh phan hoa hoc, theo % khéi lugng, tir 0,03 dén 0,20 C, 1,0 hoic thip hon

Si, tir trén 1,5 dén 3,0 Mn, 0,10 hoic thép hon P, 0,05 hodc thép hon S, 0,10 hogc thip
hon Al, 0,010 hodc thdp hon N, 0,5 hoic thip hon Cr va tir 0,01 dén 0,50 Mo va phin
con lai 12 Fe véi cac tap chit khong tranh dwoc; va

c4u triic bao gdm ferit va pha thtr hai 14 vi cdu tric, trong do:

ferit co ty 1€ dién tich 14 50% hodc 16n hon va pha th® hai bao gf”)nq mactensit ma
ty 1& dién tich ctia n6 ndm trong khoang tir 7 dén dudi 25% va chidu day cua clu truc
dang dai dugc tao ra bdi pha thir hai dap ung biéu thuc sau day (1):

Tb/T £ 0,005 (1)

trong d6 Tb 14 chidu day trung binh cia céu tric dang dai theo hudng chidu day tAm va
T 1a chidu day tim va mactensit c¢6 kich ¢ hat tinh thé trung binh 13 tir 1pm
2. TAm thép ma k&m nhiing néng dd bén cao ty 1& chay thip theo diém 1, trong d6 thanh
phén hoéa hoc con bao gém, theo % khéi luong, it nhat mot nguyén td duoc lua chon
trong s6 tir 0,001 dén 1,0 Cu, tir 0,001 dén 1,0 Ni, tir 0,001 dén 1,0 V va tir 0,0003 dén
0,0050 B.
3. T4m thép ma k&m nhing néng dd bén cao ty 1& chay thip theo diém bat ky trong s6
céc diém tir 1 hodic 2, trong d6 thanh phin hoéa hoc con bao gom, theo % khéi luong 1a
tlr 0,005 dén 0,050 Ti.
4. TAm thép ma kém nhiing néng d6 bén cao ty 1& chay thip theo diém bét ky trong s6
cac diém tr 1 hodc 2, trong d6 thanh phén héa hoc con bao gém, theo % khoi luong, tu
0,001 dén 0,005 Ca va/hoic tir 0,001 dén 0,005 kim loai dit hiém (REM).
5. TAm thép theo diém 3, trong d6 thanh phan héa hoc con bao gdm, theo % khéi lugng,
tir 0,001 dén 0,005 Ca va/hodc tir 0,001 dén 0,005 REM.
6. TAm thép ma U kém nhing néng dd bén cao ty 1& chay thip c6 ty 1& chay bing 0,7
hodic nhé hon, trong d6 16p ma k&m cua tdm thép ma kém nhing néng ¢ dd bén cao ty
18 chay thip theo diém bit ky trong s cac diém tir 1 dén 5 dugc ma 0 kém va 16p phu
kém 1a 16p phu kém dugc hop kim hoa.

7. Phuong phép san xuét tim thép ma kém nhung néng d6 bén cao ty 1& chay thip,
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phuong phap nay bao gém céc bude:

nung néng tAm phdi thép bao gdm thanh phin hoa hoc theo diém bét ky trong s
cac diém tir 1 dén 5;

cén nong tAm phdi thép da duoc nung néng & nhiét do két thic ndm trong khoang
tr 850 dén 950°C;

lam ngudi thép can néng vé6i tbe do lam ngudi trung binh 13 7 hogc 16n hon va
60°C/gidy hoic thap hon;

cudn thép da duoc 1am ngudi & nhiét dd ndm trong khoang tir 450 dén 750°C;

nung néng tAm thép can néng thu dwoc hodc tAm thép can ngudi thu dugc qua
qua trinh can ngudi sau khi cudn dén nhiét do 1a 800°C hodc cao hon;

1am ngudi tAm thép da dwoc nung néng dén nhiét do ndm trong khoang tir 700
dén 550°C véi toc d6 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc 16n hon; va

tién hanh viéc ma kém nhing néng d6i voi tAm thép da dugc lam ngudi.
8. Phuong phép san xuit tim thép ma kém nhing néng do bén cao ty 18 chay thép,
phuong phép nay bao gbm cic budc:

nung néng tdm phoi thép bao gdm thanh phin héa hoc, theo % khbi lugng, tir
0,03% dén 0,20% C, 1,0% hoic thdp hon Si, tir trén 1,5% dén 3,0% Mn, 0,10% hoic
thip hon P, 0,05% hozc thdp hon S, 0,10% hozc thip hon Al, 0,010% hoic thap hon N,
0,5% hodc thdp hon Cr va tir 0,01% dén 0,50% Mo va phin con lai 1a Fe véi cac tap
chét khong tranh dugc;

can néng tAm phdi thép da dugce nung néng & nhiét d6 két thic ndm trong khoang
tlr 850°C dén 950°C;

1am ngudi thép cn noéng vai tde do 1am ngudi trung binh 1a 7 hodic 16n hon va
60°C/giy hozc thip hon;

’cuén thép da dugc 1am ngudi & nhiét o ndm trong khoang tir 450°C dén 750°C;

nung néng ngay tim thép cén néng thu dugc hodc tAm thép can ngudi thu duoc
qua qué trinh cdn ngudi sau khi cudn dén nhiét d6 1a 800°C hodc cao hon;

nung néng mot 14n nita tAim thép 1én dén nhiét d6 14 750°C hodc cao hon sau khi
di qua qua trinh 1am ngudi va tiy gi;

1am ngudi tdm thép da duoc nung néng dén nhiét d6 nim trong khoang tir 700
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dén 550°C véi tbe d6 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hoic 16n hon; va

tién hanh viéc ma dién nhing néng dbi v4i tAm thép da dugce lam ngudi.
9. Phuong phép san xuét tdm thép ma G kém nhiing néng d bén cao ty 1é chay thép,
phwong phap nay bao gdm céc bude:

nung néng tm phoi thép bao gdm thanh phan hoa hoc theo diém bét ky trong sd
cac diém tir 1 dén 5;

cén n6ng tAm phdi thép da dugc nung néng & nhiét dd két thic ndm trong khoang
tlr 850 dén 950°C;

1am ngudi tdm thép can nong véi tbe do lam ngudi trung binh 1a 7 hodc 16n hon
va 60°C/gidy hodc thap hon;

cudn thép da dugc lam ngudi & nhiét do nam trong khoang tir 450°C dén 750°C;

nung néng tdm thép can néng thu duoc hodc tAm thép can ngudi thu dugc qua
qué trinh cdn ngudi sau khi cudn dén nhiét do 1a 800°C hodc cao hon;

1am ngudi tim thép da dwoc nung néng dén nhiét d6 nim trong khoang tir 700
dén 550°C vdi the do lam ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hoac 16n hon;

tién hanh viéc ma k&m nhung néng dé tao ra 16p phti k&m trén tAm thép; va

tién hanh viéc xtr 1y tao hop kim cho 16p phu k&m.
10. Phuong phap san xudt tAm thép ma U k&m nhiing néng do bén cao ty 1& chay thép,
phuong phap nay bao gdm céc bude:

nung néng tim phdi thép bao gdm thanh phin hoa hoc, theo % khéi luong, tur
0,03% dén 0,20% C, 1,0% hoidc thép hon Si, tir trén 1,5% dén 3,0% Mn, 0,10% hodc
thép hon P, 0,05% hoac thép hon S, 0,10% hoac thép hon Al, 0,010% hoac thép hon N,
0,5% hoc thdp hon Cr va tir 0,01% dén 0,50% Mo va phin con lai 1a Fe vdi céc tap
chit khong tranh dugc;

cén néng tAm thép da dugc nung néng & nhiét do két thuc ndm trong khoang tir
850°C dén 950°C;

1am ngudi thép cén néng vai tbe d6 1am ngudi trung binh 14 7 hodc 16n hon va
60°C/gidy hozc thip hon;

cudn thép di dugc 1am ngudi & nhiét d6 ndm trong khoang tir 450 dén 750°C;

nung néng mdt 1an nira tAm thép can néng thu duoc hoic tim thép can ngudi thu
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dugc qua qué trinh can ngudi sau khi cudn dén nhiét do 1a 800°C hodc cao hon;

nung nong lai mot 14n nita tAm thép dén nhiét d 1a 750°C hodc cao hon sau khi
dd qua qu4 trinh 1am ngudi va tiy gi;

1am ngudi tim thép da duogc nung néng dén nhiét 6 ndm trong khoang tir 700
dén 550°C véi tbe do 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy hodc 16n hon;

tién hanh viéc ma dién nhing néng dé tao ra 16p pht kém trén tim thép; va

tién hanh viéc xtr 1y tao hop kim cho 16p phu kém.
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