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(57) Séang ché dé cap den tam thép va tam thép ma, ma c6 kha nang dap tao hinh duoc cai
thién dang ké so voi tim thép hodc tdm thép dugc ma thong thuong. Cu thé 1a, tam thép co
kha ning tao hinh cao theo sang ché, chira cac nguyén td sau (tinh theo % khéi luong): C:
0,005% hoac nhé hon; Si: 0,2% hoac nhé hon; Mn: 0,5% hodc nho hon; P: 0,04% hoac
nho hon; S: 0,03% hodc nho hon; N: 0,01% hodc nho hon; Al: 0,1% hodc nho hon; it nhat
la mot nguyén td duoc lya chon tir nhém chi bao gém: Ti: tr 0,01 dén 0,1% va Nb: tir
0,001 dén 0,1%; va lugng con lai 1a Fe va cac tap chat ngau nhién, trong d6 Nb cacbua
va/hodc Ti cacbua, ma dudng kinh hat la khong l6n hon 6nm dugc phén tan trong thep nay
theo ty 1¢ thé tich ndm trong khoang tir 1 x 10- 5 d@én 5 x 104 Ngoai ra, sang ché ciing dé
cap dén phuong phép san xuét cac tim thép néu trén.
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Linh vye ky thuit dwgc dé cap

Séng ché dé cip dén tAm thép va tAm thép ma c6 kha ndng tao hinh cao va do
vay thich hop d 1am vat lidu cta chi tiét két cu nhu cac bd phén cta 6t6 va khdi két
ciu nha &, dd dac trong nha va ban lam viéc. Sang ché con d& cip dén phuong phap
san xut tAm thép va tAm thép ma ndy. Theo sing ché, thuat ngit “tAm thép” thé hién

tdm thép can ngudi c6 chidu day 12 3mm hodc moéng hon.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac tAim thép duoc sir dung lam vat li€u cla céc khéi két ciu vai cac kidu khac
nhau nhd kha ning tao hinh t6t ctia chting. Théng thudng, tAm thép dang tAm hai chiéu
duoc du dinh 1am khéi két cAu ba chiu bing cach dap tao hinh va mot sb khéi ba
chidu thu duoc nhu vay dugc han vdi nhau d8 tao thanh khéi két cdu ba chiéu phtrc tap
hon.

T4m thép cacbon thip chira-C v6i lugng 13 0,03% hoic khoang nhu vay fhuérng
duoc sir dung 1am tdm thép nhu dugc néu trén. Kha ning tao hinh ciia tAm thép cacbon
thdp duoc cai thién thudng bing cach 1am cho cacbon & trong thép két tia dudi dang
xementit thd. Tuy nhién, tAm thép c6 thé con c6 kha ning tao hinh duogc cai thién hon
nita duoc yéu cu dbi voi két cAu ciia khéi két cAu dich tré nén phirc tap hon. Khi tAim
thép cacbon thip trai qua qué trinh dép tao hinh phirc tap, thi xementit c6 xu huéng
gy ra cac vét nit trong d6. Do d6, cb ging lam gidm xementit hodc ngin chin
xementit tao ra trong tdm thép cacbon thép.

JP-B 2712986 boc 16 cong nghé 1am cai thién kha nidng tao hinh va céc déc tinh
ma cai bién bing cach 1am giam luong cacbon dén muc khong cao hon 0,003% khéi
lwong, bd sung Ti va Nb, diéu chinh lugng S va didu chinh nhiét d6 két thic trong qua
trinh can néng tuong tng véi Mn, S, Nb va lugng Cs. Tuy nhién, méc du cong nghé
nay dat duogc d(f)'kéo gisin t6t va tri s6 lankford (tri s6 r) tbt cua thép,‘ nhung c6 thé

khong dat dugc kha ning dap tao hinh ciia né dat yéu cu trong qua trinh tao hinh thyc

7
A

te.

JP-B 3807177 boc 1 tAm thép c6 do bén chéng chiu t6t d6i v6i sy nit gdy gion

xir 1y thir cAp, ma d6 bén chéng chiu dat dugc bing cach diéu chinh lugng C dén mrc
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khoéng cao hon 0,0025% khéi lwong va x4c dinh dudng kinh mdi hat ferit 13 bing
15pum hogc nho hon.

Tuy nhién, cong nghé nay din dén d6 kéo gidn kém clia thép va khong dat duoc
kha ning dép tao hinh dat yéu ciu trong qua trinh tao hinh thyc té.

JP-B 3428318 boc 16 cong nghé thu dugc thm thép cé kha ning tao hinh vuét
sdu tdt bing cach: 1am giam luwong C dén murc khéng cao hon 0,0030% khéi Iuong; bd
sung du lugng Ti tuong tmg véi cac lugng C, N va S; bét dau c4n néng sau khi dic
lién tuc ma khong 1am ngudi tm thép dén nhiét d6 trong phong; va nung néng sau khi
can thd, thanh dugc can thé dé 1am ting nhiét 6 cia nd.

Tuy nhién, m3c du cong nghé ndy lam cai thién tri sb r va d6 bén chéng chiu su
nit gdy gion xir ly thir cip, nhung din dén d6 kéo cing kém cia thép va khong dat
duoc kha néng dép tao hinh dat yéu cAu trong tao hinh thyc té.

Tiép theo, JP-B 3241429 boc 16 thm thép c6 d6 bén chiu &n mon va kha ning
tao hinh t6t, 3 bén chiju 3n mon va kha néng tao hinh dat duoc b'flng cach lam giam
luong C cua tAm thép d& luong nay khéng cao hon 0,0015% khéi lugng va c6 thé lam
ting luong Al tuong Umg véi luong N. |

Tuy nhién, theo cong nghé ndy, mic du mot sb cac dic tinh cai thién cta thép
dwoc ghi nhan vé& d6 kéo gidn va tri s6 r vé thir nghiém d6 cing don gian, nhung kha
néng dap tao hinh van con chua dat dugc yéu ciu trong vi€c tao hinh thuc té.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Nhu néu trén, kho tao ra tdm thép c6 kha ning tao hinh t6t trong qua trinh dép
tao hinh thuc t& theo cac cong nghé thong thuong.

Muc dich clia sang ché 13 giai quyét mét cach c6 loi cac van dé thong thuong
nhu duoc néu trén. Muc dich cta sang ché 1a @& xuét tAm thép va tAm thép ma c6 kha
ning tao hinh cao va c6 kha nidng dap tao hinh t6t trong qua trinh dép tao hinh thuc té,
cling nhu céc phuong phap san xuét c6 1gi tim thép va tim thép ma nay.

D6 gidn dai duge quan sat trong qué trinh thir nghi¢ém d¢ cing thudng dugc st
dung 1am chi sb chung ciia kha ning tao hinh tim thép. D§ gisn dai nay biéu thi cuong
d6 bién dang déo cua vét liéu khi vat liéu bi nut gdy trong thr nghiém do cang. Tuy
nhién, cudng d6 bién dang niy khéng thich hgp mét cach cu thé v&i viéc dap tao hinh
thanh cong vi sy nirt giy bét ky xay ra trong qua trinh dép tao hinh thyc té duogc xem
nhu 13 sy thét bai ciia qué trinh dép tao hinh, din dn san pham bi khuyét tat.
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Vi vay, céc téc gia sang ché da nghién ciru cic dic tinh bién dang cta tAm thép
trong qua trinh dap tao hinh thuc té. Két qua 13, cc tic gia sang ché da nhan thiy ring:
tAm thép khong dwoc dap tao hinh thuc su cho dén thoi diém cubi clia sy nit gay; va
“t4m thép dugc hoéa rin nhu thé nao khi qua trinh van hanh dép tao hinh xay ra dé dat
tai trong t6i da trong thir nghiém d6 cing” s& quyét dinh kha ning tao hinh cia tAm
thép trong qué trinh dép tao hinh thyc té.

Tiép theo, c4c tic gia sang ché da phat hién ra ring, cuc ky quan trong khi tAm
thép s& biéu thi s6 mii héa rin twong ddi cao trong giai doan ma trong d6 cudng do
bién dang cta né 13 ndm trong khoang tir 5 dn 25%.

Céc tac gia sang ché khi d6 da nghién ctru mét cach k¥ ludng céc yéu t6 khac
nhau dé dat duoc sb mii héa rin cao nhu duoc néu trén. Két qua 1a, céc tac gia séng
ché da phat hién ra cc dic diém sau day:

(a) tao cic Nb cacbua va/hodc céc Ti cacbua min theo ty 1€ thé tich thich hop
trong thép lam gia tdng su kep chdt va ngén chin sy chuyén vi trong thép, nho d6 1am
céi thién d6 bién cimg khi gia cong ngudi cua thép; va

(b) kha nang tao hinh tiép tuc cai thién bﬁng cach xac dinh sy dinh hudéng ctua
céc cacbua dugc néu trén tring v6i hudng cu thé ciia Fe trong mang két cAu.

Sang ché dugc hoan thanh trén co s& c4c phat hién néu trén. Céc dic diém chu
yéu la.

(1) TAm thép c6 kha ning tao hinh cao, chira cic nguyén t6 sau, tinh theo %
khéi lugng: C: 0,005% hodc nhoé hon; Si: 0,2% hogc nhé hon; Mn: 0,5% hodc nho
hon; P: 0,04% ho#c nhé hon; S: 0,03% hodc nhé hon; N: 0,01% hodc nhé hon; Al
0,1% hodc nho hon; it nhét 1a mét nguyén td dugc lua chon tir nhém chi bao gém: Ti:
tir 0,01 dén 0,1% va Nb: tir 0,001 dén 0,1%; va luong con lai 12 Fe va céc tap chét
ngiu nhién, trong d6 cdc Nb cacbua va/hodc cac Ti cacbua ma duong kinh hat 1a
khong 16n hon 6nm dugc phén tan trong thép theo ty 1€ thé tich nm trong khoang tir 1
x 107 dén 5 x 107,

(2) T4m thép c6 kha ning tao hinh cao theo myc (1) néu trén, trong d6 cac mit
(OOi) chia cac cacbua 1a song song voi mat (001) cua Fe va hudéng <100> cua cac
cacbua 1a song song v&i hudng <110> ciia mang két cu Fe.

(3) TAm thép c6 kha niing tao hinh cao theo myc (1) hodc muc (2) néu trén,

trong d6 tAm thép ndy con chira nguyén t sau, tinh theo % khdi lugng: B: 0,0030%
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hodc nhé hon.

(4) TAm thép c6 kha ning tao hinh cao theo myc bt ky trong s§ cac muc tir (1)
dn (3) néu trén, trong d6 tAm thép nay con chira it nhit 1 mét nguyén t6 dugc lya
chon tir nhém chi bao gém: Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, cac
kim loai dt hiém (REM) (REM - Rare Earth Metals), V, Cs, Zr va Hf sao cho téng céc
luong cta ching khong 16n hon 1%.

(5) TAm thép ma, bao gém tim thép theo muc bit ky trong s& cac muc tir (1)
dén (4) néu trén va 16p pha dugc ma 1én bé mit clia tAm thép nay.

(6) Phuong phap san xuit tim thép c6 kha ning tao hinh cao bao gém céc budc:
cén néng vat liéu tAm thép chira thanh phin theo cac muc bét ky trong sé cac muc (1),
(3) va (4) n€u trén; lam ngudi vat ligu tAm thép sau khi két thiic budc cén tinh & nhiét
do 1a 900°C hodc cao hon; xir 1y vét li€u tAm thép dugc lam ngudi bang cach quin &
nhiét d6 1a 700°C hosc nhoé hon; va tiép theo xir Iy vét lidu tAm thép bang cach tiy gi,
can ngudi va i dé thu duoc tAm thép can nguodi.

(7) Phuong phép san xuit tAm thép ma, bao gdm budc xir Iy tdm thép thu dugc
bing phuong phap san xuét ctia muc (6) duoc néu trén bing cach ma dé tao mang ma
trén bé mit cia tm thép.

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép va tAm thép ma ma kha ning dap tao hinh
duoc cai thién dang k& so voi tAm thép thong thuong hoic tim thép dugc ma.

M3 ta chi tiét sang ché

Mot phuong 4n theo séng ché s& dugc mo ta sau day.

Trude hét cac Iy do vi sao ma cac thanh phén cia tAm thép bi gi6i han trong cac
khoang néu trén theo sang ché sang ché s& dugc mé ta. Theo phuong 4n nay, ky hidu
“04” cac thanh phén néu dudi dy 1 biéu thi % khdi lwong, trir khi dugc chi dinh khéc.

C: 0,005% hoac nhé hon

Cacbon 13 nguyén t6 cin thiét dé 1am ting sb mii d6 bién ctimg khi gia cong
ngudi cua thép. Theo séng ché, cacbon duoc lién két voi Ti va‘hoic Nb dé tao thanh
cac cétcbua min, nh d6 1am ting cudng s6 mil d6 bién cimg khi gia cong ngudi cla
thép. Trudng hop trong d6 luong cacbon vuot qua 0,005%, thi sé mii do bién cting khi
gia cong ngudi ding hon 13 giam xubng do sw két tia ting 1én trong thép. Do do,
lugng cacbon duge xac dinh 1a khong cao hon 0,005% va t6t hon 14 ndm trong khoang
tir 0,0005% dén 0,003% (k& ca 0,005% va 0,003%).
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Si: 0,2% hodc nho hon

Si 12 nguyén t6 déng vai trd dé didu chinh trang thai chuyén vi tao thuén loi cho
su bién ctng khi gia cong ngudi ferit. Trudng hop ma trong dé luong Si vuot qua
0,2%, thi sy ting cudng chit tan ctia ferit 12 d& thiy, vi vay s& lam gidm do bién cimg
khi gia cong ngudi thép. Do d6, lwong Si duoc x4c dinh 14 bang 0,2% hodc nho hon va
t6t hon 12 0,05% hoic nhé hon.

Mn: 0,5% hoac nhé hon

Mn 14 nguyén t6 1am ting cudng chit tan va luong cta né tét hon la dugc giam
xudng theo sang ché. Luong Mn dugc x4c dinh 1a bing 0,5% hodc nhd hon nhim dat
duoc kha nﬁng tao hinh t6t cu thé. Luong Mn tét hon 1a béng 0,35% hodc nho hon.

P: 0,04% hodc nhé hon

Phospho 12 nguyén t6 1am ting cuwdng chit tan va luong ctia né tét hon 1a gidm
xudng theo sang ché. Cu thé 1, trudong hop trong d6 luong P vugt qua 0,04%, thi su
ting cudng chét tan 13 d& thiy, vi thé 1am giam do bién cung khi gia cong ngudi thép.
Do @6, lugng P duoc xac dinh 1a béng 0,04% hoic nhé hon va tt hon 13 0,02% hoic
nho hon.

S:0,03% hodc nho hon

Luu huynh tao thanh c4c tap chét nhu 14 MnS. Do d6, trudng hop ma trong dé
luong S vuot qua 0,03%, thi do kéo gidn clia thép bi anh hudng x4u. Luong S 1a bing
0,03% ho#c nho hon va tét hon 1a 0,02% hoic nhd hon theo sang ché.

N: 0,01% hodc nho hon

Trudng hop ma trong d6 thép chira cac nguyén t& nhu 14 Ti, Nb, Al d& dang tao
thanh céc nitrit, nito tao céc nitrit nhu 1a TiN, NbN, AIN. Khi lugng N vugt qua
0,01%, thi céc nitrit nay dugc phin tin vao cac hat ferit, vi thé sb mii d6 bién ctimg khi
gia cong ngudi giam xubng va do kéo gidn cua thép bi anh huéng xAu do su phét sinh
céc vét mirt gdy & mit phan cach gitta céc nitrit va ferit. Do d6, luong N 1a bing 0,01%
hoédc nho hon.

Al: 0,1% hogc nhd hon

Nhom 14 nguyén t6 dong vai trd 1am chit khir oxy. Luong Al trong thép t&t hon
14 it nhét 13 bang 0,001% nhim dam bao két qua khir oxy. Mt khéc, khi lugng Al vuot
qué 0,1% thi s€ lam téng lugng cac tap chét, nho do6 ngén chan sy chuyén vi va lam

giam s§ mii d6 bién ctimg khi gia cong ngudi. Luong Al do d6 14 bing 0,1% hodc nho
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hon.

Tiép theo, theo sang ché, tim thép cAn chira it nhit mot nguyén t6 dugc lya
chon tir Ti va Nb.

Ti: tir 0,01% dén 0,1%

Ti 12 nguyén t5 quan trong theo sang ché. Cuy thé 13, Ti tao ra cacbua trong céac
hat ferit, nhdr d6 1am ting cudng sé mii do bién cing khi gia cong ngudi thép. Truong
hop ma trong d6 lugng Ti 1 nho hon 0,01%, thi lugng céc Ti cacbua la qua it 8 tao ra
két qua diéu chinh sy chuyén vi, vi thé s6 mii héa rin s& khong dugc ning lén dang ké.
Mt khac, trudng hop ma trong d6 luong Ti vuot qua 0,1%, thi TiC thd s€ két tha va
TiC nay dong vai trd lam ngudn chuyén vi méi ngin chin sy chuyén vi, vi thé s6 mii
d6 bién cimg khi gia cong ngudi gidm xudng. Do d6, lugng Ti 12 nim trong khoang tir
0,01 dén 0,1% (k& ca 0,01% va 0,1%).

Nb: 0,001 to 0,1%

Tuong tu Ti duogc néu trén, Nb 1a nguyén t5 quan trong tao ra cacbua trong céc
hat ferit & lam ting cuong sé mii d6 bién ctng khi gia cong ngudi thép. Trudng hop
ma trong d6 luong Nb 14 nhd hon 0,001%, thi lugng cic Nb cacbua la qua nho dé tao
ra hiéu qua didu chinh dbi véi su chuyén vi, vi thé s6 mii hoa rin s& khong nang 1én
dang k&. Mit khéc, trudng hop ma trong d6 lugng Nb vuot qua 0,1%, thi su tinh luyén
ferit xay ra va s6 mii d¢ bién cimg khi gia cong ngudi giam xubng. Do d6, lugng Nb 1a
nim trong khoang tir 0,001 dén 0,1% (k& ca 0,001% va 0,1%).

Céc thanh phdn chii yéu di dugc md ta trong céc phén mo ta trén. B sung vao
céc thanh phin thiét yéu nay, cac nguyén t6 khac s& dugc md ta dudi diy 6 thé cling
duoc bd sung theo kiéu thich hop twong tmg voi su cén thiét theo sang ché.

B: 0,0030% ho#c nhd hon

Bo la nguyén t6 gop phin lam ting cudng dudng bién hat duogc loc sach nho
qué trinh tao cacbua. Tuy nhién, khi lugng B vuot qua 0,0030% thi s& lam &nh hudng
xAu dén s6 mi d6 bién ctmg khi gia cong ngudi do sy ting cudng chét tan. Do d6,
truong hop ma trong d6 thép chtra bo, thi giéi han trén cua B 1a bing 0,0030%.

ft nhit 12 mot nguyén t§ dugc lwa chon tir nhom chi bao gff)m Cu, Sn, Ni, Ca,
Mg, Co, As, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, cc nguyén t§ kim loai dét hiém (REM) (REM -
Rare Earth Metal), V, Cs, Zr va Hf sao cho téng cac lugng cua ching khong vugt quéa
1%.
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Tung nguyén t Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, REM
(REM - Rare Earth Metals — cac kim loai d4t hiém), V, Cs, Zr va Hf 13 nguyén t§ hitu
ich vé mit cai thién tinh ning chéng #n mon. Tuy nhién, tdng luong cta cac nguyén 6
nay trong thép duge xac dinh 1 bang 1% hogc nho hon (khong phu thudc vao truong
hop céac nguyén t6 duoc bd sung riéng timg nguyén 6 hodc cic nguyén t6 dugc bd
sung theo kiéu két hop) vi nay sinh vin dé& sb mii d6 bién cimg khi gia cong ngudi
giam do giéi han chay duogc ting 1én giy ra bdi sy ting cudng hoa tan khi téng cac
luong clia céc nguyén t6 vuot qua 1%. Tong cac lwong clia cac nguyén t§ nay t&t hon
12 bing 0,5% hozc nhé hon.

Céc thanh phéan khac 13 Fe va cac tap chit ngiu nhién.

Céc khoang luong thanh phin dugc wu tién cta tAm thép di dugc mé ta trong
céc phan mo ta & trén. Tuy nhién, viéc bd sung mét cach don gian cac thanh phén véi
khoang luong néu trén 13 khong dt nhim thu duogc két qua duoc dy dinh theo sang ché
va chi yéu 13 diéu chinh dang, céc kich c& va céc trang thai phan bd cac cacbua két tiia
trong thép dén khoéang cho trudc.

Cu thé 13, theo sang ché, quan trong 1a cadc Nb cacbua va/hodc cac Ti cacbua c6
dudng kinh khong 16n hon 6nm duoc két tia va cac cacbua két tiia dugc phén tén theo
ty 16 thé tich ndm trong khoang tir 1 x 1075 dén 5 x 10~ trong thép.

Pudng kinh cacbua: khong 16n hon 6nm

Theo séng ché, kich ¢ clia cacbua dugc két tia trong thép 13 cuc ky quan
trong. Céc cacbua c6 duong kinh trung binh vuot qua 6nm s& 1am nhiéu loan sy
chuyén vi va kiém ché viéc hinh thanh ngin chuyén vi, vi thé 1am giam s mii d6 bién
cimg khi gia cong ngudi. Do d6, dudng kinh trung binh cta céc cacbua 1a khong 16n
hon 6nm. Mic du giéi han dudi cua duong kinh cacbua 1a khong bi gidi han mét cach
cu thé, cac dudng kinh qua nhé 1am hep khoang cich trung binh gitta cac cacbua, vi
thé gioi han chay ting 1én va sé mii d6 bién cimg khi gia cong ngudi giam xudng. Do
d6, gi6i han dudi ctia dudng kinh trung binh céc cacbua tdt hon 13 khoang 0,5nm.

Theo phuong 4n nay, cic kich c& cia cic cacbua dwgc xic dinh bing céch:
quan sét c4c cacbua trong mudi trudng tuong tmg, nhd kinh hién vi dién tir truyén qua
(x 260000) d& thu duoc cac hinh anh quan st ctia chiing; va viéc xir ly cdc hinh anh
quan st bing cach st dung cic quy dao xAp xi dé x4c dinh cac dudng kinh cla cac

cacbua twong tmg. Tri s6 trung binh ciia cac dudng kinh cacbua dugce xac dinh nhu vay
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phai khong vuot qua 6nm.

Ty 18 thé tich cta céc cacbua: nim trong khoang tir 1 x 10 dén 5 x 107

Khi sb lugng cac cacbua khong dap tng ty 18 thé tich cua it nhat 12 1 x 1075, cac
cacbua khong thé tao ra hiéu qua didu chinh dbi véi sy chuyén vi va sb mil 46 bién
cimg dugc dy dinh khi gia céng ngudi c6 thé khong dat dugc. Mit khéc, khi s6 luong
cac cacbua, dugc biéu thi theo ty 18 thé tich, vuot qua 5 x 1074, cc cacbua t6t hon 1a
ngin chin sy chuyén vi bdi chinh né va s mil d6 bién cimg khi gia cong ngudi s&
khong tang 1én. Do do, sb luong céc cacbua, dugc biu thi theo ty 1& thé tich, dugc xac
dinh 13 nim trong khoang tir 1 x 1075 dén 5 x 107,

Theo sang ché, ty 18 thé tich ciia cac cacbua thu dugc béng cach: tinh toan trén
co s& cac hinh anh quan sat (x 260000) trén mudi trudong, céc ty 18 thé tich cta céac
cacbua trén mudi trudng twong ung; va tinh todn tri s6 trung binh clia céc ty 16 thé tich
tuong tmg nhu vdy 1a duoc tinh toan, tri s trung binh dugc st dung nhu 1a ty 18 thé
tich clia cc cacbua theo séng ché.

Ty 1¢ thé tich cia c4c cacbua trong ting truong (cic ving quan sat) cua mAiu
thir dugc tinh toan bing cach: d4nh gia cac thé tich cua céc cacbua tuong ng trong
trudng quan sat, trén co s& hinh anh céc cacbua, gia thiét ring, timg cacbua c6 dang
hinh cAu; téng cac thé tich clia cic cacbua tuong ung trong trudong hodc 1a ving quan
sat, thu duoc thé tich tdng cia céc cacbua trong ving quan sat; xac dinh chiéu day
mang ctia miu thir bing cach st dung EELS duge lién két véi kinh hién vi dién tir
truyén qua; tinh toan thé tich ctia ving quan sat tir mét dién tich ctia trudng va chiéu
day mang; va phan chia tdng thé tich clia céc cacbua trong ving quan sat thanh thé tich
ctia vung quan sat.

Su tuong quan dinh hudng giita cac cacbua va Fe

Theo sang ché, su diéu chinh tuong quan dinh huéng gifta céc cacbua va Fe
duoc wu tién v& mit didu chinh t5t sy anh hudng dbi v6i su chuyén vi. Cac phuong 4n
cu thd clia céc cacbua theo sang ché bao gdém TiC, NbC, (Ti, Nb)C, Nb(CN), (Ti,
Nb)(CN) va dang twong ty, timg hop chit c6 cu tric kiéu NaCl (kiéu B2). Viéc xdc
dinh cac mit (001) clia céc cacbua ndy 13 song song véi mit (001) cua Fe va ddng thoi
xé4c dinh hudéng <100> ctia cac cacbua 1a song song v6i hudng <110> cua Fe dan dén
s6 mii héa rén cao ctia thép.

T4m thép theo sang ché c6 thé c6 16p phu trén b& mit ciia n6. Kha ning chng
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chiu &n mon cua tAm thép dugc cai thién nho viée tao ra 16p phi nhu dugc néu trén bé
mdt ciia né. Cac phuong an cu thé clia 16p phtt bao gdm viéc ma nhiing néng, ma trang
kém, ma kém dién (vi du l1a ma hgp kim dién Zn-Ni) va dang tuong tu.

Tiép theo, phwong phép san xuét tAm thép theo séang ché s& dugc mé ta.

Theo sang ché, tAm thép t6t hon 14 dugc san xuét bing cach cho tAm phoi la vat
li€u thép thu duoc bﬁng cach duc lién tuc dugc can néng, 1am ngudi va quén va sau do
cho tAm thép thu dwoc dugc thy gi, can ngudi va u lién tyc.

Theo sang ché, phuong phap san xut thoi dic vat liéu thép khong bi han ché
mot cach cy thé va cac phuong phap san xuét théi dic dugc biét bat ky nhu 1a 16 théi
thép, 10 dién hodc dang twong tu, cb thé duoc st dung mot céch thich hgp. Phuong
phép dic khong bj han ché mot cach cu thd ma trong d6 phuong phép duc lién tyuc 1a
duoc vu tién. Khi tAim phdi dugc cén néng, tAm phoi co thé duogc cho cén néng hodc 1a
sau khi dugc tai nung néng bing 16 gia nhiét hoic 14 sau khi dugc nung néng trong
mot thdi gian twong dbi ngén trong 16 gia nhiét & nhiét d6 khong thip hon 1250°C dé
bu trir nhiét do.

Vit lidu thép (tAm phoi) thu dugc nhu vay duge cho can néng. Thao tac céan
néng nay co thé duoc thuc hién tir: hodc 14 can thd hodc 1a can tinh hodc chi can tinh
ma khong c6 can thd. Trong ca hai trudng hop, nhiét d6 trong budc cén tinh 1a cuc ky
quan trong.

Nhiét d¢ trong budc can tinh: khong thip hon 900°C

Trudng hop ma trong d6 nhiét d6 trong budc can tinh 13 thip hon 900°C, cac
hat ferit phat trién réng ra, nhd d6 ha thap sé mii d6 bién cimg khi gia cong ngudi. Tiép
theo, sur két tiia ctia c4c cacbua bi thd. Do d6, nhiét d6 vat liéu thép trong budc cén tinh
la khong thép hon 900°C. Méc du gidi han trén cua nhiét d6 trong budc can tinh la
khong bi gidi han cu thé, nhung gi6i han trén t5t hon 13 & khoang 1000°C.

Sau qué trinh cén néng, vat lidu thép cho trai qua qua trinh 1am ngudi va quén.
Nhiét d6 trong qua trinh quin nay ciing 14 quan trong.

Nhiét d6 trong qué trinh quin: khong thip hon 700 °C

Trudng hop ma trong d6 nhiét d6 trong qué trinh quén vat lidu thép vuot qua
700°C, thi két qua du dinh cia sang ché c6 thé khong dat dugc vi cac Nb cacbua
va/hodc cac Ti cacbua 13 kha thé. Do d6, nhiét d6 trong qua trinh quén vat liéu thép la
khong thap hon 700°C. Gi6i han dudi cia nhiét d6 trong qué trinh quédn t6t hon la
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khoang 550°C.

Sau qué trinh quén, vat liéu thép trai qua cdc qué trinh tAy gi, can ngudi va o
theo thi tu nay. Cac diéu kién clia qué trinh cén ngudi va qua trinh U 14 khong bi gidi
han cu thé va cac qua trinh ndy c6 thé dwoc tién hanh theo cac phuong phép dugc biét
thong thuong.

Chang han, mirc d6 giam can trong qua trinh cin ngudi tot hon 14 ndm trong
khoang tir 45 dén 95% va nhiét do qua trinh 1 trong qua trinh @ lién tuc t6t hon 13 nim
trong khoang tir 760 dén 880°C. Qua4 trinh @ ¢6 thé hodc 1a u lién tuc hodc 13 u trong
thung.

Theo séng ché, tAim thép can ngudi dugc san xuit nhu vay co thé duoc trai qua
qué trinh ma dé 16p pht duogc tao ra trén bé mit coa né. Chéng han, b& mat coa tAm
thép can ngudi c6 thé dugc trai qua qué trinh xi 1y ma sao cho 16p phtl trén co s& ma
dién dugc tao ra trén d6. Sau qua trinh xir Iy ma nay, tAm thép dugc ma c6 thé tiép tuc
cho trai qua qua trinh xir ly tao hop kim sao cho 16p pht trén co s& ma dién dugc tao
ra trén tAm thép. Qua trinh & va qué trinh ma k&m c6 thé dugc tién hanh mot cach lign
tuc theo mot diy chuyén. Mang ma c6 thé duogc tao ra, theo cach khac, bi‘ing cach ma
dién nhu 14 ma hop kim dién Zn-Ni.

Vi du thye hién séng ché
(Phwong 4n cu thé 1)

Tung loai thép néng chay chita cac thanh phan nhu dugc thé hién trong Bang 1
tuong tng cho tréi qua qua trinh dtc lién tuc, nhd d6 tAm phoi (vat lidu thép) thu duogc
c6 chiéu day 1a 270mm. T4m phéi thu dwoc nay duoc cén tinh véi nhiét do can tinh
duoc thé hién trong Bang 2 va tiép theo duoc quan & nhiét do quin ciing dugc thé hién
trong Bang 2, nhd d6 tAm thép can néng thu dugc c6 chidu day tAm 1a 2,8mm. Sau do,
tAm thép dwoc can ndng cho trai qua qué trinh tiy gi dé loai bo gi tir céc bé mit cia nd,
can ngudi v6i mic do cdn mong 13 65% va 1 lién tuc & nhiét d6 nim trong khodng tir
800 dén 860°C. Timg tAm thép céc s 17, 18, 19 trong Bang 2 duoc nhing vao bé ma
(0,1% Al-Zn) & nhiét d§ 1a 480°C ngay sau qua trinh 0 sao cho cadc mang ma dugc tao
ra trén cd mit phia trudc va phia sau cta tdm thép véi trong luong ma 1a 45g/m2. TAm
thép dugc ma sau d6 cho trai qua qua trinh xr Iy hop kim & nhiét d6 1a 520°C, nho d6

thu dugc tAm thép ma dién.
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Béang 1
Loai Thanh phin héa hoc (% khéi lugng) Chu thich
thép | ¢ Si | Mn | P S Al N Ti Nb B Céc nguyén tb
khéc
A | 00008 | 001 | 0,15 | 0,009 | 0,012 [ 0041 | 0,0021 | 0025 | 0,014 - - Vi dy theo sang ché
B | 00012 | 001 | 016 | 0,009 | 0012 | 0042 | 00023 | 0026 | 0,015 - - Vi dy theo sang ché
C | 00024 | 001 | 015 | 0,009 | 0012 | 0,042 | 0,0021 | 0,026 | 0,014 - - Vi du theo sang ché
D | 00035 | 001 | 015 | 0,009 | 0013 | 0043 | 00019 | 0,025 | 0014 - - Vi dy theo séng ché
E | 00180 | 001 | 015 | 0009 | 0012 | 0045 | 00022 | 0022 | 0,015 - - Vi dy so sénh
F | 00015 | 0,05 | 0,19 | 0,008 | 0,004 | 0048 | 0,0035 - 0,012 - - Vi dy theo sang ché
G | 0,0016 | 0,06 | 025 | 0,008 | 0,005 | 0,045 | 00033 - 0,011 - - Vi du theo séng ché
H | 00017 | 005 | 043 | 0,008 | 0,008 | 0,044 | 0,0032 | 0,044 - - - Vi dy theo sang ché
I | 00018 | 006 | 035 | 0,008 | 0,002 | 0041 | 00033 | 0,045 - - - Vi du theo sang ché
J | 00019 | 0,12 | 034 | 0,008 | 0,008 | 0044 | 00032 | 0,042 - 0,0003 - Vi du theo sang ché
K | 00025 | 0,11 | 011 | 0,008 | 0,008 | 0051 | 0,0033 | 0256 - 0,0002 - Vi du theo sang ché
L | 00024 | 012 | 035 | 0,008 | 0,008 | 0055 | 00031 - 0,031 | 0,0003 - Vi dy theo sang ché
M | 00025 | 0,13 | 022 | 0012 | 0,008 | 0034 | 00016 | 0,045 | 0021 | 00002 | Cu:0,01,Ni: Vi du theo sang ché
0,02, Sn: 0,0012
N | 00024 | 004 | 035 | 0,007 | 0,008 | 0031 | 00014 | 00001 | 00001 - - Vi du so sanh
O | 00031 | 004 | 022 | 0,008 | 0,008 | 0,031 | 00015 - 0,033 - | Mo:0,01,Cr: Vi du theo sang ché
0,05
P | 00029 | 0,03 | 021 | 0,007 | 0,009 | 0032 | 00025 . 0,035 - | As:0,0008,Sb: | Vi du theo sang ché
0,005, Hf:
0,0011
Q | 00028 | 0,02 | 033 | 0,008 | 0,011 | 0,067 | 0,0024 | 0,034 - - Co: 0,0061, Ca: | Vi du theo sang ché
0,0021
R | 0,0029 | 0,03 | 038 | 0,009 | 0,011 | 0,069 | 0,0025 | 0,061 - - | V0,01, Mg: Vi du theo sang ché
0,0011, W:
0,0015
S | 00021 | 002 | 043 | 0013 | 0,012 | 0067 | 00022 | 0065 | 0,021 - | Zr:0,09,REM: | Vidu theo séng ché
0,0021,Cs:
0,0015
T | 00022 | 002 | 044 | 0,014 | 0012 | 0,064 | 00021 | 0065 | 0,022 - | Pb:0,0012, Ta: | Vi du theo séng ché
0,014

M?2u thir nghiém dugc gom tir timg céc tAm thép thu dugc ndy. Thir nghiém do

cang dugc tién hanh dbi v6i mau thir nghiém, x4c dinh cuong do chiu kéo va thu dugc

s0 mii hoa ran (tri s0 n) ciia no.

Tiép theo, cc dang céc cacbua min, dudng kinh trung binh va ty 1€ thé tich cua
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c4c cacbua, trong quan dinh hudng gifta cac cacbua va mang Fe trén tung tAm thép
duoc xac dinh nhu s€ dugc moé ta dudi day béng cach str dung kinh hién vi dién tir
truyén qua. Céc két qua tinh ton/x4c dinh dugc thé hién trong Bang 2.

(i) Khéo sét cAu triic

Mot 14 kim loai méng dugc tao ra nhu 14 mot mau thir nghiém béng cach s
dung timg tAm thép thu dugc nay dugc khao sit bing kinh hién vi dién tir truyén qua
(TEM) c6 cudng d6 phéng dai 14 tir 120000 dén 260000 14n, nhu vay céc kiéu, kich c&
trung binh va ty 1¢ thé tich ciia Nb va/hoic cic cacbua min chira Ti dugc x4c dinh.
DPudng kinh trung binh ctia Nb va/hodc cic cacbua min chira Ti dugc xac dinh béng
cach khao sat 50 miu cacbua trong mudi trudng véi cudng dd phong dai 1a 260000 14n
dé thu dugc hinh anh khao sat; ddnh gi4 cac dudng kinh ctia cac cacbua twong ng nho
qué trinh xtr Iy hinh 4nh khao sat bing cach sit dung céc quy dao x4p xi; va tinh toén
trung binh cfng céc duong kinh hat duogc danh gié nay.

Tiép theo, thé tich cta timg cacbua tuong tmg dugc tinh toan tir dwdng kinh cia
né va cac thé tich cua cac cacbua twong g thu dugc nay dugc tng hop dé xac dinh
thé tich téng cta cic cacbua trong timg trudng. Mit khac, chiéu day 14 kim loai cua
mAu thir nghiém dugc xé4c dinh boi EELS dugc lién két véi kinh hién vi dién tir truyén
qua va thé tich ctia viing quan st dugce tinh toan tir dién tich clia truong va chiéu day
14 kim loai. Ty 18 thé tich ctia cac cacbua trong trudmg thu dugc bing cach chia thé tich
tdng cta cac cacbua trong trudng cho thé tich cia ving quan sat.

Tiép theo, cic dang cua cac cacbua min duoc nhén biét nhd sy nhidu xa
electron bz"mg cach str dung kinh hién vi dién tur truyén qua. Tiép nita, phai xac nhén
xem c6 hay khoéng cac mat (001) cia cac Nb cacbua va/hodc cac Ti cacbua 1a song
song véi mit (001) cua Fe va hudng <100> cla cac cacbua ndy la song song vdi
hudng <110> cua Fe. “0” thé hién trudng hgp ma trong d6 mat (001) twong quan song
song va huéng <100> twong quan song song dugc dap ung, trong khi “x” thé hién
trudong hop ma trong d6 it nhit 1a mot trong hai twong quan song song khong dugc dép
tng. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 2. Déi voi tAm thép sd 14, khong c6 cac
chét két tha cacbua duoc phat hién do lugng rat nho cua Ti va Nb.

(ii) Thir nghi€m dd cing
Tiéu chuén Nhat Ban méu thir nghiém d6 cing JIS s6 5 (JIS Z 2201), dugc kéo

theo hudng song song vdi hudng cén, duoc gom tir tng tAm thép thu dugc niy. Miu
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thr nghi€ém cho trdi qua qua trinh thr nghiém 49 céng theo cac quy dinh cua JIS Z
2241, x4c dinh cudng d6 chiu kéo ctia miu thir nghiém. Tiép theo, s6 mii héa rin (tri
s6 n) khi d6 cing thuc té 12 tir 0,05 dén 0,25 ciing dugc phén tich.

Trudong hgp ma trong do tri sén nay la béng 0,23 hoic 16n hon, mau thir nghiém dugc
x4c dinh 1 bidu thj kha ning dip tao hinh tdt. Céc két qua thu dugc, duoc thé hién
trong Bang 2.
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T Bang 2, nén hiéu ring, cac tAm thép thu dugc theo sang ché déu biéu thi cac
trj s6 1 t6t (it nhat 1a 0,23), chi ra kha ning dap tao hinh tét ctia chiing.
Khé ning tmg dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép va tAm thép ma, ma c6 kha néng dap tao
hinh duoc cai thién mot cach déng ké so véi tAm thép hoic tAm thép ma thong thuong

va nhu vay 14 tao ra két qua t6t hon vé mat cong nghiép.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khébi luong:

C: 0,005 hozc nho hon;

Si: 0,2 hodc nho hon;

Mn: 0,5 hodc nho hon;

P: 0,04 hoac nhoé hon;

S: 0,03 hodc nho hon;

N: 0,01 hodc nho hon;

Al: 0,1 hodc nho hon;

it nhét mdt nguyén td duoc chon tir nhém chi bao gém: Ti: tir 0,01 dén 0,1 va
Nb: tir 0,001 dén 0,1; va

luong con lai 12 Fe va céc tap chét ngiu nhién,

trong d6 Nb cacbua va/hodc Ti cacbua, ma duong kinh hat khéng 16n hon 6nm
duoc phan tan trong thép ndy theo ty 1é thé tich ndm trong khoang tir 1 x 10~ dén 5 x
1074,
2. T4m thép theo diém 1, trong d6 c4c mat (001) ciia cac cacbua song song v&i mat
(001) cta Fe va huéng <100> ctia cac cacbua song song v&i hudng <110> cua Fe.
3. TAm thép theo diém 1 hozc didm 2, trong d6 tAm thép nay con chira nguyén t6 sau,
tinh theo % khéi luong:

B: 0,0030 ho#c nho hon.
4. TAm thép theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 tAm thép nay con chira it nhit mot
nguyén t8 dugc chon tir nhém chi bao gém: Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Cr, Sb, W,
Mo, Pb, Ta, REM (c4c kim loai d4t hiém - Rare Earth Metals), V, Cs, Zr va Hf sao cho
téng cac luong clia ching khong 16n hon 1%.
5. TAm thép theo diém 3, trong d6 tAm thép nay con chira it nhit mot nguyén t§ duoc
chon ttr nhom chi bao gém: Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, REM
(cac kim loai dAt hiém - Rare Earth Metals), V, Cs, Zr va Hf sao cho tdng cc luong
ctia ching khong 16n hon 1%.
6. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém 1, 2 hoic 5, trong d6 16p phu dugc tao
ra trén bé mit ctia tAm thép nay.
7. TAm thép theo diém 3, trong d6 16p phti duoc tao ra trén bé mit cia tAm thép nay.

8. TAm thép theo diém 4, trong d6 16p phit duoc tao ra trén bé mit ctia tim thép nay.
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9. Phuong phap san xuét tAm thép, phuong phap niy bao gém céc budc:

can néng vét lidu tAm thép chira thanh phin theo diém bAt ky trong s céc diém
1,3,4vas;

1am ngudi vét liéu tAm thép sau khi két thic budc can tinh & nhiét d6 900°C
hoéc cao hon,;

quén vat liéu tAm thép da duoc lam ngudi & nhiét d§ 700°C hodc thép hon; va

tiép theo, thuc hién budc téy gi, can ngudi va u vét liéu tAm thép nay & nhiét do
nim trong khoang tir 800°C dén 860°C @& thu duoc tAm thép can ngudi.
10. Phuong phép san xuét tdm thép ma, phuong phap nay bao gém budc ma tim thép
thu dugc bing phuong phép theo didm 9, dé tao ra 16p phti trén bé mit ctia tAm thép

nay.
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