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Linh vuee kj thudt dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén vat lidu thép, va cu thé 1avat lieu thép thich hop dé
1am vat liéu ding cho bd phéan hdp thu va dap dé giam sy xuét hien vét nat khi bi
tac dong tai va dap, va con dat dugc Ung suét chay hiéu dung cao. Pon yéu cau
cAp bang doc quyén sang ché ndy yéu ciu hudng quyén uu tién cia don yéu cau
cap bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2012-182710 ndp ngay 21/08/2012,
toan bd nodi dung ciia don wu tién nay dugc dua vao ban mo ta sang ché yéu ciu

béo ho 1am vién dan.
Tinh trang kj thuit ciia sdng ché

Trong nhiing nim gin déy, tir gbc d6 bao vé méi truong toan cau, di
xuét hién yéu cdu giam trong luong than xe 6td nhim gép phan vao viéc giam
luong thai CO, tir xe 6td, va viéc 1am ting d6 bén cho vat 1idu thép ding cho 6t6
cling da dwoc chu y dén. Didu nay 13 vi, bang céch ting d bén ciia vét liéu thép,
s& c6 thé giam d6 day cua vat liéu thép ding cho 6t6. Trong khi d6, nhu cau xa
hoi dbi véi viée ting do an toan va cham ciia 6t6 d3 ting cao hon nita, va khong
chi viéc 13m ting d6 bén clia vat liéu thép ma ca viéc tao vat lidu thép c6 do chiu

va cham m§ mén khi xay ra va cham trong khi di chuyén ciing d& dugc yéu cau.

Trong truong hop va cham trong khi di chuyén, cdc phan twong tmg cla
vt liéu thép dung cho 6t6 khi va cham bi lam bién dang tai téc d6 bién dang cao
vai chuc (s'l) hoéc cao hon, do vay can c6 vt lidu thép c6 do bén cao c6 dic tinh

dd bén dong m¥ man.

Pé lam vt liéu thép cé dd bén cao nhur vay, da biét thép TRIP hop kim
thdp c6 chénh léch tinh-dong (chénh léch gifta d§ bén tinh va do bén dong) 16m,
va vét lidu thép c6 cu tric da pha c6 do bén cao nhu thép co cau tric da pha c6

pha tht hai chi yéu duoc 1am bang mactensit.

Vi duy, lién quan dén thép TRIP hop kim thép, tai liéu séng ché 1 boc 19
tAm thép c6 dd bén cao loai bién dbi do bién dang (tim thép TRIP) dé hip thy
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ning lugng va cham cua 6t6 c6 déc tinh bién dang dong m§ man.

Hon nita, lién quan dén tAm thép c6 cAu tric da pha c6 pha tht hai chu

yéu duoc lam bing mactensit, da c6 céc sang ché nhu s& dugc mo ta dudi day.

Tai liéu sang ché 2 boc 10 tAm thép c6 do bén cao c6 muc can béng cua
d6 bén va d6 déo my man va c6 chénh léch tinh-dong 170 MPa hodc 16n hon,
tdm thép c6 do bén cao dugc 1am béng céc hat ferit nho, trong d6 dudng kinh hat
trung binh ds cta céc hat tinh thé nano, timg hat ndy c6 duong kinh hat tinh thé
1,2 um hodc nho hon, va duong kinh hat tinh thé trung binh dL cta cac hat tinh
thé micro, ting hat ndy c¢6 dudng kinh hat tinh thé 16n hon 1,2 pum, théa mén
quan hé dL / ds Z 3.

Tai lidu sang ché 3 boc 10 tdm thép c6 cAu tric pha kép clia mactensit c6
dudng kinh hat trung binh 13 3 pm hodc nho hon va mactensit ¢6 duong kinh hat
trung binh 13 5 pm hogc nhé hon, va cé ty s6 tinh-dong cao.

Tai liéu sang ché 4 boc 10 thm thép duogc can ngudi c6 déc tinh hép thu
va dap my man chira 75% pha ferit hogc 16n hon trong d6 duong kinh hat trung

binh 14 3,5 um hodc nhé hon, va lugng con lai gbm mactensit dd dugc ram.

Tai liéu sang ché 5 boc 16 tdm thép duogc can ngudi trong do6 bién dang
so bd dugc tac dong dé tao cdu trac pha kép dugc lam béng ferit va mactensit,
va chénh 1&ch tinh-d0ng tai t5c dd bién dang 5 x 10> @n 5 x 10 / s théa méan 60

MPa hodc 16n hon.

Hon nira, tai li€u sang ché 6 boc 10 tAm thép duge can nong co do bén
cao ¢6 dic tinh chiu va cham m§ méan chi dugc lam béng pha clig nhu bainit

85% hodc 16n hon va mactensit.
Tai lidu trich dan
Tai liéu sdng ché

Tai liéu sang ché 1: Cong b don yéu cau cép bang ddc quyén sang ché
chua dugc xét nghiém Nhat Ban s6 H11-80879
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Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cp bang doc quyén sang ché
chua duoc xét nghiém Nhat Ban s6 2006-161077

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cau cép bang doc quyén sang ché
chua duoc xét nghiém Nhét Ban s6 2004-84074

Tai liéu sang ché 4: Cong bb don yéu cAu cép bang doc quyén sang ché
chua dugc xét nghiém Nhat Ban sb 2004-277858

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cép bang doc quyén séng ché
chua dugc xét nghiém Nhét Ban s6 2000-17385

Tai lidu séng ché 6: Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén séng ché
chua duoc xét nghiém Nhat Ban s6 H11-269606

Ban chit kj thudt cia sdng ché
Vén dé ky thudt can duoc sdng ché gidi quyét

Tuy nhién, céc vt liéu thép thong thuong 14 c4c vat liéu dung cho cac bd
phan hép thu va dép co6 cac vén d& sau. Cu thé 13, dé tang ning lugng hép thu va
dap cta bd phan hép thu va dép (dudi day duoc goi ngén gon 13 “bd phan”), can
ting d6 bén cta vat liéu thép la vat liéu dung cho bd phén hép thu va dép (dudi

day duoc goi ngén gon 1a “vat liéu thép”).

Mot cach ngiu nhién, nhu dwoc boc 1§ trong (“Journal of the Japan
Society for Technology cuia Plasticity” vol. 46, No. 534, pages 641 to 645), tai
trung binh (F,ye) Xac dinh néng lugng hép thu va dap dugc dua ra theo cdch ma
Fae (Y - t9)/ 4, trong d6 cY bidu thi tmg sudt chay hiéu dyng, vat biéu thi do
day tAm, ning luong hép thu va dap phu thudc nhidu vao do day tAm cta vat liéu
thép. Do d6, co6 gidi han dbi véi viée giam do day va do hép thu va dép cao cla

b0 phan hép thu va dép béng cach chi tang do bén cta vat lidu thép.

O day, tmg suét chay tuong Umg vdi img suat can thiét dé lién tyc lam
bién dang déo khi bét dau hodc sau khi 1am bién dang déo, va tmg sut chay hiéu
dung ¢6 nghta 1a tmg suét chay déo c6 tinh dén d6 day tAm va hinh dang cta vét

liéu thép va toc do bién dang tac dong vao bd phan khi va dép.
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Trong khi @6, vi dy, nhu dugc boc 1§ trong Cong b6 qubc t& s&6 WO
2005/010396, Cong bé quée t s6 WO 2005/010397, va Céng bd qudc té s6 WO
2005/010398, nang lugng hép thu va dp ctia bd phan hép thu va dép cling phy
thudc nhidu vao hinh dang ctia bd phan.

Cu thé 13, bing cach t5i wu héa hinh dang clia bd phén hap thy va dép dé
ting tai lam viéc bién dang déo, c6 kha nang 13 ning lugng hép thu va dép cia
bd phan hép thu va dap cd thé ting déng ké dén mirc khong thé dat dugc chi

béng cach ting 4o bén cta vt lidu thép.

Tuy nhién, ngay ca khi hinh dang cua bo phan hép thy va dép dugc t6i
wu hoa dé ting tai lam viéc bién dang déo, néu vat liéu thép khong co do bién
dang cé thé chiu tai 1am viéc bién dang déo, vét nirt xuit hién trén bd phan hép
thu va dap ¢ giai doan sém trudc khi 1am bién dang déo ky vong dugc két thuc,
dn dn vide tai lam vide bién dang déo khong thé ting dugc, va khong thé ting
nhiéu ning luong hép thu va d4p. Hon nifa, viéc xuét hién vét nit trén bd phan
hép thu va dap trong giai doan sém co thé din dén tinh hudng khéng mong

mudn nhu bd phan khac & gén bd phan hép thu va dép bi hu hai.

Theo k¥ thuét thong thuong, myc dich cia k¥ thuét nay la tang do bén
dong ctia vat liéu thép dua vao y tudng k¥ thuét 1a nang luong hép thu va dap
ciia bd phan hép thu va dap phu thudc vao do bén dong cua vat liéu thép, tuy
nhién, c6 trudong hop trong do6 do bién dang gidm dang ké chi bang cach lam
ting do bén dong cua vat liéu thép. Do do, ngay ca néu hinh dang ctia bd phén
hép thu va dap duoc t51 wru hoa dé tang tai lam viéc bién dang déo, thi khong
phai ltic nao cling ting dang ké ning lugng hép thu va dap ctia b phan hép thu

va dép.

Hon nira, vi hinh dang ctia b$ phan hép thu va dép dd duogc nghién ctru
véi gia dinh 1a vét liéu thép duge san xuét dua vao y tudng k¥ thudt néu trén day
duoc sir dung, viéc t8i vu hoa hinh dang cta by phan hép thu va dp da duoc
nghién ctru, ngay tur dAu, dua vao do bién dang cia vt liéu thép hién c6 lam tién
dé, va do vay ban than viéc nghién ciu d8 do bién dang ctia vat liéu thép ting va

hinh dang ctia bd phén hép thu va dap dugc t6i wu hoa dé tang tai 1am viée bién
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dang déo, van chua duge thuc hién du cho dén nay.

Muc dich ciia sang ché 1a d& xuét vat liéu thép thich hop lam vat ligu
dung cho bd phén hép thu va dap c6 tng suét chay hiéu dyng cao va do vay ¢
nang lugng hép thu va dap cao va trong d6 viéc xuét hién vét nit khi tai va dép

duge tac dong duge giam, va phuong phép san xuét vat lidu nay.
Phuong tién gidi quyét van dé

Nhu dugec mé ta trén day, dé ting ning lugng hép thu va dép cia bd
phan hép thu va dap, didu quan trong 12 t8i wu hoa khong chi vét liéu thép ma ca

hinh dang ctia bg phén hép thu va dép dé tang tai lam viéc bién dang déo.

Lién quan dén vat liéu thép, didu quan trong 12 ting tmg suat chay hiéu
dung dé tang tai lam viéc bién dang déo d6ng thoi gidm sy xuAt hién cua vét nut
khi tai va dap dugc tac dong, do vy hinh dang cia bo phan hép thu va dap c6
thé tang tai 1am viéc bién dang déo ¢6 thé duoc ti uu hoa.

Céc tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru nghiém tac nhét lién
quan dén phuong phép gidm su xuét hién cta vét nut khi tai va dép dugc tac
dong va tang ung suit chay hiéu dung lién quan dén vat lidu thép dé ting nang
luong hép thu va dép ctia bd phin hép thu va dap, va thu dugc cac phat trién moi

nhu s& dugce néu dudi day.
[Tang nang lugng hép thu va dép]

(1) Dé tang nang luong hép thy va dép cua vét lidu thép, s€ dat dugc hiéu
qua khi tdng Umg sudt chay hiéu dung khi bién dang thuc 14 5% (s& dugc mo ta 1a

“59% (g sut chay” dudi day).

(2) Dé ting tm suét chay 5%, s& dat dugc higu qué khi ting cuong do
g

chay va hé sb lam cing gia cong trong ving bién dang thép.

3) Pé tang cuong do chay, s& dat duogc hi¢u qua khi san xuét clu tric

thép chira bainit 14 pha chinh.

4) Pé tang hé s6 lam cimg gia cOng trong vung bién dang thép trong vat

-6-
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liéu thép chira bainit 13 pha chinh, s& dat dugc hiéu qua khi khién céc chét két

tia nho ton tai & mat do cao.
[Giadm sy xuat hién clia vet nut khi tai va dap dugc tac dong]

(5) Khi vét nit xuét hién trén bd phén hép thu va dép khi tdc dong tai va
dap, nang luong hép thu va dap s& giam. Hon nira, cling co trudng hop trong do

b5 phan khac lidn k& bo phan hép thy va dap bi hu hai.

(6) Khi d6 bén, cu thé 13 cuong do chay cia vt liéu thép tang, do nhay
d6i voi vét nut khi tac dong tai va dap (ciing duoc goi 1a “yét nit va dap” dudi
day) (d6 nhay cling duoc goi 1a “dd nhay vét nit va dap” dudi ddy) s€ tré nén

cao.

(7) D& giam sy xult hién cla vét niit va dép, s& dat duge hiéu qua khi

tang do déo dong deu, dd déo cyc bo va do bén ran nut.

(8) Trong vat liéu thép chira bainit 12 pha chinh, d9 déo co thé dugc ting
bing céch tinh luyén bainit 13 pha chinh.

(9) DBugc thiét 14p 1a vat lidu thép chira bainit 14 pha chinh chtra, 13 pha
thtr hai, mot hodic hai hogc nhidu hon hai thanh phan duge lya chon tir nhom
gdm ferit, mactensit va austenit, va néu cac thanh phan trén ddy dugc tinh luyén,

d6 déo cyc bd co thé dugc tang hon nira.

(10) Pé tang dd bén ran nit trong vat liéu thép chira bainit 1a pha chinh,
s& dat duoc hiéu qua khi san xuit cdu trac trong d6 ferit c6 trong pha thir hai.
Tuy nhién, ferit thd lam gidm Ung suét dan hdi va tai nén, do vay ferit can duge

tinh luyén.

(11) Dé tang d6 déo ddng déu trong vat liéu thép chira bainit 1a pha chinh,
s& dat dugc hiéu qua khi san xudt cAu triic trong d6 austenit c6 trong pha thir hai.
Tuy nhién, austenit tho c6 anh hudong x4u dén dd bén ran nit khi dang dugc bién
ddi thanh pha mactensit do cam Ung bién dang, do vy austenit can duge tinh

luyén.
(12) Pé tang do bén ran nit trong vat lidu thép chira bainit 1a pha chinh,
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s& dat duoc hiu qua khi san xuat cau triic trong d6 mactensit c6 trong pha thir
hai. Tuy nhién, mactensit c6 anh huéng xau dén do bén ran nut, do vay

mactensit can dugc tinh luyén.

Sang ché dugc hoan thanh dya vao cac phat hién méi mé ta trén day, va

ban chat cua sang ché nhu sau.

[1] Vat liéu thép chira: theo % khdi lugng, C: tir 16n hon 0,05% dén
0,18%; Mn: 1% dén 3% ; Si: tir 16n hon 0,5% dén 1,8% ; Al: 0,01% dén 0,5% ;
N: 0,001% dén 0,015% ; mdt hodc ca hai nguyén tb trong s6 V va Ti: téng luong
0,01% dén 0,3%; Cr: 0% dén 0,25% ; Mo: 0% dén 0,35%; luong con lai: Fe va
cac tap chét; va 80% hoic 16n hon bainit theo % dién tich, va 5% hodc 16n hon
téng luong ctia mot hodc hai hodc nhiéu hon hai thanh phén duoc luya chon tu
nhém gdm ferit, mactensit va austenit theo % dién tich, trong d6 kich c& khdi
trung binh cta bainit md ta trén ddy nhé hon 2,0um, duong kinh hat trung binh
clia tAt ca cua ferit, mactensit va austenit mé ta trén ddy nho hon 1,0pm, dd cimg
nano trung binh cua bainit mo ta trén day nim trong khoang tir 4,0 GPa dén 5,0
GPa, va mdi trong sb cac cacbua loai MX c6 dudng kinh tuong duong hinh tron
10nm hodc 16m hon t6n tai véi khoang céach hat trung binh giita chung la 300nm
ho#c nho hon.

[2] Vat liéu thép theo diém [1] chira, theo % khdi luong, mot hodc hai
nguyén td duoc lya chon tir nhém gém Cr: 0,05% dén 0,25%, va Mo: 0,1% dén
0,35%.

Theo séng ché, c6 thé san xuit dugc bd phan hap thu va dép co thé giam
hodc loai bo sy xuét hién coa vét nut trén d6 khi tai va dap dugc tac dong, va co
g suét chay hiéu dung cao, do vay c6 thé ting dang ké ning lugng hép thy va
dap cda bd phén hép thu va dap. Bing céach st dyng bd phén hép thu va dap nhu
trén day, c6 thé ting hon nira d an toan va cham cla san phim ctia 6t6 va san

phim twong ty, didu nay dic biét hitu dung trong cong nghiép.

Mo ta van tat cdac hinh vé
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Fig. 1 minh hoa mAu nhiét trong x{r ly nhiét U lién tuc dugc st dung

trong vi du.
M@ té chi tiét sdng ché

Duéi day, sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiet. Trong phan moé ta

duéi day, % lién quan dén thanh phin héa hoc ctia thép biéu thi % khéi lugng.
1. Thanh phan héa hoc

Luu ¥ rang “%” trong phin md ta dudi day lién quan dén thanh phéan hoa

hoc c¢6 nghia 13 “% khéi lugng”, trir khi dugc néi khac di.
(1) C: tir 1én hon 0,05% dén 0,18%

C c6 chuc nang tao diéu kién thuat loi cho viéc tao bainit 1a pha chinh,
va austenit 12 pha thir hai, chitc ndng tang cudng do chay va do bén kéo bing
c4ch ting do bén ctia pha thir hai, va chitc ning ting cudng d6 chay va do bén
kéo bang cach 1am ting do bén thép qua qua trinh 1am ting dd bén dung dich
dsic. Hon nita, C ¢6 chirc ning ghép ndi véi Ti va V dé lam két tha cac cacbua
min loai MX, va ting cuong dd chay va hé s6 1am ctng gia cong trong ving
bién dang thip. Néu ham luong C 13 0,05% hodc nhé hon, dbi Itc s& khé dat
duoc hiéu qua béi cac chirc nding md ta trén day. Do d6, ham lugng C duoc thiét
18p 16n hon 0,05%. Mt khac, néu ham luong C 16n hon 0,18%, c6 trudng hop
trong d6 mactensit va austenit dugc tao ra qua muc, didu nay déi lac tao didu
kién thuan lgi cho viéc xuét hién cta vét niit khi tac dong tai va dap. Do d6, ham
luong C dugc thiét 14p & 0,18% hozc nhé hon. Tét hon 13 ham lugng C 12 0,15%
hodc nhé hon, va tét hon nita 13 0,13% hoic nho hon. Luu y rang séang ché bao

gdm trudng hop trong d6 ham lugng C 14 0,18%.
(2) Mn: 1% dén 3%

Mn c¢6 chirc nang tao diéu kién thudn loi cho viéc tao bainit béng cach
ting do hoa cung, va chitc ning ting cuong do chay va do bén kéo bang cach
lam ting d6 bén thép qua qud trinh 1am ting dd bén dung dich dic. Néu ham

lugng Mn nho hon 1%, d6i lac khé dat duge hi¢u qua béi cdc chic nang néu
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trén. Do d6, ham lugng Mn dugc thiét 1p & 1% hodc 16n hon. Ham lugng Mn
t6t hon 1a 1,5% hoidc 16n hon. Mat khac, néu ham luong Mn 16n hon 3%, c6
trudong hop trong d6 mactensit va austenit dugc tao ra qua miec, dan dén viéc do
déo cuc bd giam dang ké. Do d6, ham lugng Mn dugc thiét 1ap & 3% hodc nho
hon. Ham lugng Mn t6t hon 14 2,5% hodc nhé hon. Luu y rang sang ché bao
gdm trudng hop trong d6 ham lugng Mn 13 1% va truong hop trong d6 ham
lugng Mn 1a 3%.

(3) Si: tir 16n hon 0,5% dén 1,8%

Si ¢é chirc néng tang do déo ddng déu va do déo cuc bd béng cach giam
viéc tao cacbua trong bainit va mactensit, va chirc ndng tdng cuong do chay va
d5 bén kéo bing cach 1am ting do bén thép qua qua trinh 1am ting do bén dung
dich dic. Néu ham lugng Si 1a 0,5% hodc nhé hon, d6i luc khé dat duge higu
qua béi cdc chic ning néu trén ddy. Do d6, luong Si dugc thiét 14p & muc 16n
hon 0,5%. Lugng Si tét hon 13 0,8% hodc 16n hon, va t6t hon nita 1a 1% hoc
16n hon. Mat khac, néu ham luong Si 16n hon 1,8%, c6 trudong hop trong d6
austenit van con lai qua muc, va 0 nhay vét nitt va dép cao dang ké. Do do,
ham lugng Si dugc thiét 14p & 1,8% hodc nho hon. Ham lugng Si t6t hon 13
1,5% hodc nhé hon, va tét hon nita 1a 1,3% hodc nhé hon. Luu y rang sang ché

bao gém trudng hop trong d6 ham lugng Si 13 1,8%.
(4) Al: 0,01% dén 0,5%

Al ¢6 co6 chirc ning giam viéc tao lugng thém vao trong thép qua qua
trinh oxy hoéa, va ngén ngura vét nut va dép. Néu ham lugng Al nhod hon 0,01%,
kho dat dugc hiéu qua bdi chirc ning néu trén day. Do d6, ham luong Al dugc
thiét 1ap & 0,01% hodc 16n hon. Mt khac, néu ham lugng Al 16n hon 0,5%, oxit
va nitrit s& 1a tho, diéu nay tao diéu kién thuan loi xuét hién vét nit va dép, thay
vi ngin nglra vét nit va dap xuét hién. Do d6, ham lugng Al duge thiét 1ap ¢
0,5% hodc nhé hon. Luu y riang sang ché bao gém trudng hop trong d6 ham
luong Al 13 0,01% va trudong hop trong d6 ham lugng Al 1a 0,5%.

(5) N: 0,001% dén 0,015%
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N ¢6 chirc néng gidm sy phat tridn hat cta austenit va ferit bang cach tao
nitrit, va giam vét nit va dap bang céach tinh luyén chu trac. Néu ham luong N
nhé hon 0,001%, khé dat duoc hiéu qua bdi chirc ning néu trén day. Do d6, ham
lvong N duge thiét 1ap & 0,001% hodc 16n hon. Mt khéc, néu ham lugng N 16n
hon 0,015%, nitrit tré nén thd, didu nay tao diéu kién thuan loi cho viéc xXuét
hién vét it va dép, thay vi giam vét nut va dap. Do d6, ham lugng N duge thiét
14p 6 0,015% hodc nhoé hon. Luu y rang sang ché bao gdm trudng hop trong d6
ham luong N 13 0,001% va trudng hop trong d6 ham luong N 12 0,015%.

(6) Mot hodc ca hai nguyén t§ trong s6 V va Ti: tong luong 0,01% dén
0,3%

V va Ti ¢6 chirc ning tao cdc cadcbua nhu VC va TiC trong thép, giam sy
phat trién ctia céc hat tinh thé thd qua hidu qua lién két d6i voi sy phat trién hat
cua ferit, va giam vét nirt va dap. Hon nita, V va Ti c6 chirc ning ting cudng do
chay va do bén kéo bang cach 1am ting do bén thép qua qu4 trinh lam ting d
bén két tha duge thuc hién bsi VC va TiC. Do d6, mdt hodc ca hai nguyén t6
trong s6 V va Ti dugc dua vao trong. Néu téng ham luong Al ciia V va Ti (cling
duoc goi 14 ham lugng “(V + Ti)”, duéi day) nho hon 0,01%, kho dat dugce hiéu
quéa bdi cac chic ning néu trén day. Do d6, ham lugng (V + Ti) duoc thiét 1ap &
0,01% hodc 16n hon. Mat khac, néu ham lugng (V + Ti) 16n hon 0,3%, VC hodc
TiC duoc tao ra qua muec, didu nay lam ting do nhay vét nut va dap, thay vi
giam do nhay vét nit va dap. Do d6, ham lugng (V + Ti) dugc thiét 1ap ¢ 0,3%
hodic nhé hon. Sang ché bao gdm trudng hop trong d6 téng ham lugng Al cta V
va Ti 14 0,01% va trudng hop trong d6 tong ham lugng Al 1a 0,3%. Truong hop
bét ky trong d6 chi V ¢6 trong lugng 0,01% dén 0,3%, trudng hop trong d6 chi
Ti ¢6 trong lugng 0,01% dén 0,3%, va truong hop trong dé ca V va Ti déu co

trong véi lugng 0,01% dén 0,3% téng luong, c6 thé duoc sir dung.

Hon nita, cling c6 thé 1a mdt hodc hai trong so Cr va Mo c6 trong nhu la

thanh phén c6 trong tlty chon.
(7) Cr: 0% dén 0,25%

Cr 14 thanh phén c6 trong tity chon, va ¢ chirc ning ting d6 héa cimg aé
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tao diéu kién thuén loi cho viéc tao bainit, va chitc ning téng cuong do chay va
d6 bén kéo bing cach lam ting 4o bén thép qua qua trinh lam ting d bén dung
dich dic. P& dat dugc cac chirc nang nay mot cach chic chin hon, ham luong
ctia Cr t6t hon 13 0,05% hoic 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Cr 16n hon
0,25%, pha mactensit dugc tao ra qua muec, diéu nay l1am ting do nhay vét nut
va dap. Do d6, ham lugng Cr dugc thiét 13p & 0,25% hogc nhé hon. Luu y rang
sang ché bao gbm trudng hop trong d6 ham lugng ctia Cr 12 0,25%.

(8) Mo: 0% dén 0,35%

Mo 13, tuong ty nhu Cr, thanh phan cé trong tily chon, va c¢é chirc ning
ting do hoa cung dé tao diéu kién thuan 1¢i cho viéc tao bainit va mactensit, va
chirc ning ting cudong do chay va do bén kéo bing cach lam ting d bén thép
qua qua trinh 1am tang do bén dung dich dic. Pé dat dugc cac chirc ning ndy
mdt cach chic chén hon, ham luong cia Mo t5t hon 14 0,1% hodc 16n hon. Tuy
nhién, néu ham luong Mo 16n hon 0,35%, pha mactensit duoc tao ra qua muc,
diéu nay lam ting do nhay vét niit va dép. Do d6, khi Mo c6 trong, ham luong
ctia Mo duoc thiét 14p & 0,35% hodc nhd hon. Luu y rang sang ché bao gdm

truong hop trong 6 ham lugng ctia Mo 12 0,35%.

Vit liéu thép cia sang ché chita cc thanh phan cé trong quan trong néu
trén day, con chira cac thanh phan cé trong tiy chon theo nhu cau, va chira
luong con lai gém Fe va cac tap chit. Dudi dang tap chét, c6 thé 14y vi du mot
tap chét c6 trong nguyén liéu thd clia qudng, phé liéu va tuong ty, va mot tap
chét co trong budc san xuét. Tuy nhién, c6 thé chip nhéan cic thanh phan khéc
c6 trong ndm trong khoang trong d6 céc déc tinh cua vét liéu thép dyu dinh thu
duoc theo sang ché khéng bi ngén can. Vi dy, mdc du P va S c6 trong thép nhu

la céc tap chét, P va S t6t hon 14 duoc gidi han theo cach sau.
P: 0,02% hoac nhé hon

P khién ranh gi6i hat dé bj v&, va 1am gidm kha ning gia céng néng. Do
d6, giéi han trén cua ham lugng P duge thiét 1ap & 0,02% hodc nho hon. Tt hon
1a ham lugng P cang nho cang t6t, tuy nhién véi gia dinh 13 sy khir photpho

dugc thyc hién trong pham vi céc bude va chi phi san xuét that, gi6i han trén
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cua ham lugng P 1a 0,02%. Giéi han trén t8t hon 13 0,015% hodc nhé hon.
S: 0,005% hodc nho hon

S khién ranh gi6i hat d& bi v&, va lam giam kha nang gia cong nong va
dd déo. Do d9, giGi han trén ctia ham luong P dugc thiét 1ap ¢ 0,005% hodc nhd
hon. Tét hon 12 ham lugng S cang nhé cang t6t, tuy nhién véi gia dinh 1a sy khir
Iwu huynh duoc thyc hién trong pham vi cdc budc va chi phi san xuét that, gi6i
han trén ciia ham lugng S 14 0,005%. Giéi han trén tdt hon 13 0,002% hoic nhod

hon.
2. Chu tric thép

CAu trac thép theo sang ché chira bainit véi kich ¢& khdi nhé 13 pha
chinh, va hon nira, n6 1am tang Ung sudt chay déo véi viéc st dung céc chit két
tia nhé, dé 1am ting tmg sudt chay hidu dung béng cach thu dugce cudng d chay
cao va hé sb lam ctng gia cong cao trong ving bién dang thdp, va d6 chiu vét

nat va dap.
(1) Ty sb dién tich ctia bainit: 80% hodc 16n hon

Néu ty sb dién tich ctia bainit 12 pha chinh nho hon 80%, s& kh6 dam bao
cudmg do chay cao. Do dé, ty sé dién tich ciia bainit 13 pha chinh duoc thiét lap
& 80% hoic 16n hon. Ty sb dién tich clia bainit t6t hon 13 85% hodc 16n hon, va

t&t hon nita 12 16n hon 90%.
(2) Kich c& khéi trung binh ctia bainit: nh6 hon 2,0pm

D6 déo c6 thé duge ting bing céch tinh luyén bainit 13 pha chinh. Néu
kich ¢& khéi trung binh ctia bainit 1& 2,0um hodc 16n hon, s& khé tang do déo.
Do dé, kich c¢& khéi trung binh ctia bainit dugc thiét 1ap & nhé hon 2,0 pm. Kich

c& khdi nay t6t hon 13 1,5um hodc nho hon.

(3) M6t hoac hai hodc nhidu hon hai thanh phan dugc lya chon tir nhém
gbm ferit, mactensit va austenit c6 trong voi tdng luong 5% hogc 16n hon, va
duong kinh hat trung binh cua tat ca ferit, mactensit va bainit néu trén ddy nho

hon 1,0 um.
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Néu duoc thiét 1ap 13 trong vt lidu thép chira bainit 1a pha chinh, pha thir
hai ciia n6 chira mot hodc hai hoic 16n hon dugc lya chon tir nhém g@)m ferit,
mactensit va austenit, va cac thanh phs‘?ln nay dugc tinh luyén, 46 déo cuc bd cod
thé dugc ting hon nita. Néu téng ty s6 dién tich cua ferit, mactensit va austenit
nhé hon 5%, hodc néu duong kinh hat trung binh cua tAt ca ferit, mactensit va
austenit 1a 1,0 um ho#ic 16n hon, s& khé tang hon nita d§ déo cuc bd. Do do,
duoc thiét 1ap 13 mot hodc hai hodc nhiu hon hai thanh phén dugc lya chon tir
nhém gdm ferit, mactensit va austenit c6 trong véi tbng lugng 5% hodc 16n hon,
va duong kinh hat trung binh cua tat ca ferit, mactensit va austenit mo ta trén

day nho hon 1,0 pm.

Luuy réng néu ferit c6 trong pha thir hai, do bén ran nut c6 thé dugc
ting, néu austenit c6 trong pha thir hai, d6 gidn dai ddng déu co6 thé dugc ting,
va néu mactensit c¢é trong pha thir hai, do bén c6 thé dugc ting. C6 trudng hop
trong d6, ngoai ferit, mactensit va austenit, cementit va perlit chéc chén c6 trong
pha thr hai ngoai bainit 1a pha chinh, va c4u trac khong tranh duoc ndy duge

phép c6 trong néu cau tric 1a 5 % dién tich hogic nho hon.

(4) Pd cing nano trung binh cua bainit: khong nhé hon 4,0 GPa hogc
khong 16n hon 5,0 GPa

Néu dd cimg nano trung binh cua bainit nhé hon 4,0 GPa, s€ kho dam
bao d6 bén kéo 980 MPa hoic 16n hon trong vét liéu thép trong do ty sb dién
tich ctia bainit 13 80% hoic 16n hon. Do d6, 6 climg nano trung binh cta bainit
duoc thiét 18p & 4,0 GPa hodc 16n hon. Mt khéc, néu do cimg nano trung binh
ciia bainit 16n hon 5,0 GPa, s& khé giam su xuét hién cia vét nat khi tac dong tai
va dap. Do d6, do cing nano trung binh cua bainit duoc thiét 1ap & 5,0 GPa hoic
nhé hon.

O day, do ctg nano 12 gia tri thu duoc béng céch do d6 cimg nano trong
khéi bainit bing cach st dung cét nano. Theo sang ché, thiét bi cét goc khbi

dugc st dung, va do cing nano thu dugc voi tai cit 500 pN duoc chép nhan.

(5) Khoang cé4ch hat trung binh ctia cac cacbua loai MX timg cécbua nay
c6 dudng kinh tuong dwong hinh tron 10 nm hodc 16n hon: 300 nm hogc nho
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hon.

Trong vét liéu thép chira bainit 13 pha chinh, vi tri két tha chia pha thir hai
1a ranh gidi hat austenit trudc, va dé tinh luyén pha thr hai, can tinh luyén cac
hat austenit. Nh& két qua nghién ctru cdc phuong phap khac nhau dé tinh luyén
c4c hat austenit, thdy rd 1 bang cach st dung cac didu kién cén néng va céc didu
kién x 1y nhiét thich hop d& thu dugc higu qua lién két béi cac cacbua loai MX,
sy phat trién cta céc hat tinh thé tho c6 thé duge giam nhiéu, nhu s& duge md ta

sau.

Cécbua loai MX 1a cacbua co cAu tric tinh thé loai NaCl, va duoc tao
thanh badi V va/hodc Ti va C. Kich ¢ cla cacbua loai MX thé hién hiéu qua lién
két 14 10 nm hodc 16n hon trong dudng kinh tuong duong hinh tron. Néu kich c&
clia cacbua loai MX nho hon 10 nm trong dudng kinh twong dwong hinh tron,
hiéu qua lién két déi véi sy di chuyén ranh giéi hat khong thé ky vong. Do do,
viéc tinh luyén chu tric duge cb thuc hién bing cach khién céc cacbua loai MX
timg cacbua ndy c6 dudng kinh twong duong hinh tron ctia 10 nm hogc 16n hon
tdn tai, tuy nhién, néu khoang céach hat trung binh gitra cac cacbua 16n hon 300
nm, khé dat dugc hiéu qua lién két du. Do dé, duoc thiét 14p 1a gitra cac cacbua
loai MX ma mdi loai c6 dudng kinh twong duong hinh tron 10nm hogc 16n hon

tOn tai c6 khoang cach hat trung binh 14 300nm hodc nho hon.

Mat d6 ciia cac cacbua loai MX ting cacbua nay cé dudng kinh tuong
duong hinh tron 10 nm hodc 16n hon tt hon 13 cang cao cang tdt, do vay gidi
han dudi cua khoang cach hat trung binh gifta cac cacbua khong bi gidi han cu
thé, tuy nhién, trén thuc té, gi6i han duéi 1a 50 nm hodc 16n hon. Mic du gi6i
han trén cta kich ¢& clia cdcbua MX khong bi gi¢i han cu thé, kich c¢& tho qui
mirc ¢6 thé tao hidu qua x4u dén do déo, thay vi tang do déo, do véy gidi han
trén cta kich ¢ cia cacbua MX (dudng kinh tuong duwong hinh tron) t5t hon 13

dugc thiét 1ap & 50 nm.
3. Cac ddc tinh

Vit liéu thép theo sang ché c6 dic tinh khac biét & chd tng sudt chay

hiéu dung cao, ning lugng hap thu va dép cao, va dong thoi, sy xuat hién cia
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vét nut khi tac dong tai va dap duoc giam. P3c tinh nay dugc ching minh dya
vao tng sudt chay cao 5%, tai nén trung binh cao, va ty s6 udn 6n dinh cao trong
thi nghiém udn, s& duoc thé hién trong cic vi du duge mo ta sau. Ung suét chay
5% tbt hon 14 700 MPa hogc 16n hon.

Duéi dang céac dic tinh co hoc khéc, ¢6 thé néu cac dic tinh trong d6 do
bén cao va d6 déo va d60 md rong 16 1a m§ man, dé d6 bén kéo 12 982 MPa hoic
16n hon, do giin dai ddng ddu (do gian dai tong) 13 7% hodc 16n hon, va ty s
mé rong 18 12 120% hodc 16n hon khi duge do béng phwong phap do dya vao
(Japan Iron and Steel Federation standard JFST 1001-1996).

4. Phuong phap san xuét

Vi dy, vét liéu thép cia sang ché c6 th8 thu duoc bing cac phuong phap
san xuét (1) dén (3) dudi day.

Phuong phap san xuét (1): vat liéu duge can néng (khong thue hién xtr ly
nhiét)

Dé thu duoc vat lidu thép cla sang ché & dang dugc cén néng, t6t hon 13
1am két tua thich hop VC va TiC & bude can néng dé giam su phat trién cia céc
hat tinh thé thé véi viée sit dung hidu qué lién két béi VC va TiC, va dé tdi uu

héa cAu tric da pha bing cach kiém soét lich st nhiét.

Trudc tién, thanh c6 thanh phan héa hoc duge md ta trén ddy duogc thiét
1ap & nhiét do 1200°C hodgc 16n hon va duge cho can qua nhiéu rinh can & ty sb
giam tdng 50% hoic 16n hon, va qua trinh cdn dugc hoan thanh trong vung nhiét
d6 khong nho hon 800°C hodc khong 16n hon 950°C. Trong khoang thoi gian
0,4 gidy sau khi hoan thanh qu4 trinh cén, san phim thu duge dugc 1am ngudi &
téc do 1am ngudi 600°C/gidy hogc 16n hon dén ving nhiét d6 500°C hodc nhé
hon, va duoc quén trong ving nhiét do khong nhé hon 300°C hodc khong 16n

hon 500°C, d& san xuét tm thép dugc can néng.

Qua qu4 trinh c4n néng va 1am ngudi mo ta trén day, c6 the thu dugc cau
trac thép dudi dang can ndng, c6 cac cacbua loai MX phén tan bén trong, va chu

yéu dugc 1am bang cau triic bainit véi kich ¢ khoi nho.
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Khi cac diéu kién cén néng md ta trén day khong dugc théa man, co
truong hop trong d6 cAu tric thép dy dinh khong thé thu duge va do déo va do
bén bi gidm, vi austenit tré nén thd, va ngoai ra, mat do két tha ctia cac cacbua
loai MX bi giam. Hon nita, khi cac diéu kién 1am ngudi md ta trén day khong
duoc thoa man, c6 trudng hop trong d6 luong tao ferit & budc lam ngudi tré nén
qua muc, va ngoai ra, kich ¢& khéi cta bainit trd nén qué 16n, dan dén viéc

khong thé dat dugc cc dic tinh va dap mong mudn.

Theo phuong phép san xuét (1) ndy, sau khi qua trinh can néng két thuc
thue, qua trinh 1am ngudi nhanh dugc thuc hién & tdc d6 1am ngudi 600°C/gidy
ho#c 16n hon dén ving nhiét d6 500°C hodc nhé hon trong khoang thoi gian 0,4
gidy. Viéc két thuc thue qué trinh cdn néng c6 nghia 1a rénh cén trong do qua
trinh cén thuc duge thue hién sau cung, khi can nhiéu rinh can dugc thuc hién
khi can sau cing clia qua trinh can nong. Vi dy, trong truong hop trong do6 qua
trinh khir cudi cung thuc dugc thyc hién 6 rénh can & phia dau dong clia may
cén tinh, va qua trinh cén thyc khéng duge thyc hién 6 rinh cén & phia cudi
dong clia méy can tinh, qué trinh 1am ngudi nhanh duoc thuc hién dén ving
nhiét d6 500°C hozc nhé hon trong khoang thoi gian 0,4 gidy sau khi can & rdnh
can ¢ phia diu dong két thuc. Hon nira, vi du, trong trudng hop trong dé qua
trinh can thuc dugc thyc hién cho dén khi rinh cén dat dén rdnh cn & phia cudi
dong ctia may cén tinh, qué trinh lam ngudi nhanh dugc thuc hién dén ving
nhiét dd 500°C ho#c nhé hon trong khoang thdi gian 0,4 gidy sau khi can & rénh
can & phia cudi dong két thiic. Luu y rang qua trinh 1am ngudi nhanh vé co ban
duge thuc hién béi voi lam ngudi & phia ban dAu ra, tuy nhién, cling c6 thé duoc
thuc hién boi voi 1am ngudi bén trong & gifra cac riAnh cén twong Ung cua may
can tinh.

Téc @5 lam ngudi md ta trén day (600°C/gidy hodc 16n hon) dugc thiét
14p dua vao nhiét do cua b& mit ctia mau (nhiét do bé mit cua tAm thép) dugce do
béi thiét bi danh ddu nhiét. Téc db 1am ngudi (toc do 1am ngudi trung binh) clia
toan bd tAm thép dugc danh gid khoang 200°C/giay ho#c 16n hon, do viéc

chuyén tir tbc d6 lam ngudi (600°C/gidy hogc 16n hon) dya vao nhiét dd bé mat.

Phuong phép san xuét (2): Vat lidu dugc can néng va xur 1y nhiét
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Pé thu duoc vat lidu thép cia sang ché bang cach thuc hién xir 1y nhiét
sau khi cén néng, t&t hon 13 VC va TiC dugc cho két tta thich hop & budc can
néng va xtt 1y ting nhiét do ¢ bude xur ly nhiét, sy phat trién cta céc hat tinh thé
thé dugc giam béi hidu qua lién két boi VC va TiC, va viée tdi wu hoéa cu tric

da pha dugc thuc hién trong xt 1y nhiét.

Trudc tién, thanh mo ta trén day thanh phén hoa hoc dugce thiét lap &
nhiét d§ 1200°C hodc 16n hon va dugc cho cén qua nhiéu ranh cén & ty sd giam
tdng 50% hodc 16n hon, va qué trinh can két thic trong ving nhiét d6 khong nho
hon 800°C hoic khong 16n hon 950°C. Trong khoang thoi gian 0,4 gidy sau khi
hoan thanh qua trinh cén, san phém thu dugc duge lam ngudi & tdc d6 1am ngudi
600°C/gidy hoac 16n hon dén ving nhiét ¢6 700°C hodc nho6 hon (qua trinh 1am
ngudi ndy cling dugc goi 1a lam ngudi so cap), va sau d6 duogc 1lam ngudi dén
vung nhiét do 500°C hogc nhé hon & tbc @6 1am ngudi nhod hon 100°C/gidy (qua
trinh 1am ngudi nay cling dugc goi 1 lam ngudi thir cap), va sau d6, san phdm
thu dugc duge quén trong ving nhiét d6 khong nhé hon 300°C hodc khong 16n

hon 500°C, dé san xuét tim thép dugc cén nong.

Nho bude can néng nay, tdm thép dugc can nong trong d6 cic cicbua
loai MX dugc cho két tia & mat dd cao trong ranh gidi hat ferit, thu dugc. Mat
khac, khi cac diéu kién can néng md ta trén ddy khong duge théa man, s& kho
thu duoc vat liéu thép cla sang ché vi duong kinh hat trung binh clia cac cacbua
loai MX tré nén qué nhé va hidu qua lién két d6i véi sy phét trién hat bi giam,
va khoéng cach giita c4c hat trung binh clia cac cacbua loai MX tr6 nén qua 16n,

didu nay khong gop phan vao viéc tinh luyén cac hat tinh thé.

Theo phuong phap san xuét (2) nay, sau khi qua trinh can néng két thac
thye, qua trinh 1am ngudi nhanh duge thyc hién & tbc do 1am ngudi 600°C/gidy
hodc 16n hon dén ving nhiét d§ 700°C hogc nhé hon trong khodng thoi gian 0,4
gidy. Tuwong tu nhu phuong phép san xuét (1) mo ta trén day, cling theo phuong
phép san xuét (2) nay, viéc két thiic thuc qua trinh can ndng c6 nghia 13 ranh can
trong d6 qué trinh cén thyc dugc thyc hién sau cung, khi can nhiéu ranh cén
duge thyc hién khi can sau cing cta qua trinh can nong. Qua trinh 1am ngudi

nhanh vé& co ban dugc thuc hién béi voi lam ngudi ndm trén ban dau ra, tuy
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nhién, ciing c6 thé dugc thyc hién béi voi lam ngudi bén trong & gitra cac rénh

cén tuong Ung clia may cén tinh.

Tbc @6 1am ngudi md ta trén day (600°C/gidy hodc 16n hon) dugce thiét
14p dya vao nhiét do ciia bd mat cia mAu (nhiét dd bé mt ctia tAm thép) duge do
béi thiét bj danh déu nhiét. Téc d6 1am ngudi (tbc do 1am ngudi trung binh) clia
toan bd tdm thép dugc dénh gid khoang 200°C/gidy hogic 16n hon, do viée

chuyén tir tdc d6 1am nguodi (600°C/gidy hodc 16n hon) dya vio nhiét do bé mit.

Theo phuong phéap san xult (2) nay, tiép theo, nhiét do cua tdm thép
duoc can noéng thu dugc bodi bude can néng mo ta trén day duge tang dén ving
nhiét d6 khong nhé hon 850°C hogc khong 1én hon than 920°C & tbc d6 ting
nhiét do trung binh khong nhé hon 2°C/gidy hodc khong 16n hon 50°C/giay, va
thm thép duogc giit trong ving nhiét do trong khoang thoi gian khong nho hon
100 gidy hodc khéng 16n hon 300 gidy (i trén Fig. 1). Sau d6, xt Iy nhiét trong
d6 san phim thu dugc dugc 1am ngudi dén ving nhiét 6 khong nhé hon 270°C
hodic khoéng 16n hon 390°C ¢ tdc dd lam ngudi trung binh khong nho hon
10°C/gidy ho#c khong 16n hon 50°C/gidy, va dugc gilt trong viung nhiét do trong
khoang thoi gian khong nhé hon 10 gidy hodc khdng 16n hon 300 giay, duoc
thuc hién (t6i trén Fig. 1).

Néu téc d6 ting nhiét d6 trung binh md ta trén day nhé hon 2°C/gidy, su
phat trién hat cta ferit xuét hién trong khi nhiét do ting, dan dén viéc cac hat
tinh thé tré nén thd. Mic du téc d6 ting nhiét do trung binh mo ta trén day t6t
hon I3 cang cao cang tbt, trén thuc té, 14 50°C/gidy hodc nhé hon. Néu nhiét do
duoc gitr sau khi ting nhiét 6 mo ta trén déy nho hon 850°C hodc thoi gian gift
nho hon 100 gidy, qua trinh austenit héa cin thiét cho qua trinh t6i 12 khong du,
dn dén viéc s& khé thu duge cdu triic da pha dy dinh. M3t khac, néu nhiét do
duoc giit sau khi ting nhiét 4o md ta trén day 16n hon 920°C hogc thoi gian gil
16n hon 300 gidy, austenit tré nén tho, dan dén viée s& kho thu dugc cau tric da
pha du dinh.

Sau khi tang nhidt do mé ta trén day, dé thu dugc chu tric chii yéu dugc

1am biing bainit, cAn thuc hién t6i & nhiét do bién ddi bainit hogc nhé hon dong
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thoi gidm sy bién ddi ferit. Néu tdc d6 1am ngudi trung binh mo ta trén ddy nhd
hon 10°C/gidy, lwong ferit tr& nén qua mirc, va khé thu duoc do bén dd. Mic du
tdc d6 1am ngudi trung binh md ta trén day t5t hon 13 cang cao cang t6t, trén
thyc té, 13 50°C/giay hodc nhé hon. Hon nita, néu nhiét dd dimg lam ngudi cta
qué trinh 1am ngudi mo ta trén day nho hon 270°C, ty s6 dién tich ctia mactensit
tr¢ nén qué 1on, dAn dén viéc @6 déo cuc bod giam. Mat khac, néu nhiét do dimg
1am ngudi clia qué trinh 1am ngudi mo ta trén day 16n hon 390°C, kich c& khdi
trung binh cta bainit tré nén tho, dAn dén viéc dd bén va d6 déo giam. Hon nita,
néu thoi gian giit trong viing nhiét do khéng nhé hon 270°C hogc khoéng 16n hon
390°C nho hon 10 gidy, viéc tao didu kién thuan loi cho viéc bién doi bainit doi
lac trd nén khong di. Mat khac, néu thoi gian gift trong ving nhiét d6 khong
nho hon 270°C hodc khong 16n hon 390°C 16n hon 300 gidy, néng suét bj giam
dang ké.

Ciing c6 thé didu chinh do cimg cua bainit béng céach thuc hién, sau qua
trinh t6i mo ta trén diy, xi ly ram theo nhu cau trong d6 viéc gitt dugce thyc hién
trong ving nhiét d§ khong nho hon 400°C hodc khoéng lon hon 550°C trong
khoéng thoi gian khong nhé hon 10 gidy hodc khong 16n hon 650 gidy (ram 1 va
ram 2 trén Fig. 1). Luu y rang qué trinh ram cling c6 thé dugc thuc hién trong
mot giai doan, hodc cling c6 thé duoc thuc hién trong nhiéu giai doan riéng r8.
Fig. 1 minh hoa vi dy trong d6 qua trinh ram dugc thyc hién trong hai giai doan

riéng ré.

$ day, néu nhiét d6 ram nho hon 400°C hogc thoi gian ram nho hon 10
gidy, khong thé dat dugc du hidu qua boi qua trinh ram. Mt khéc, néu nhiét do
ram 16m hon 550°C hodc thoi gian ram 16n hon 650 gidy, c6 trudng hop trong do
d6 bén dy dinh khong thé thu duoc do sy giam do bén. Qua trinh ram c6 the
duge thuc hién qua qué trinh nung nong hai giai doan hodc nhiéu hon trong
ving nhiét d6 md ta trén ddy. Trong trudng hop nay, t6t hon 13 nhiét 46 nung
ndng trong giai doan thlr nhét duge thiét 14p & nhoé hon nhiét do nung nong trong

giai doan thir hai.

Phuong phap san xuét (3): Vit lidu duge can ngudi va xir 1y nhiét
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DPé thu duoc vat lidu thép clia sing ché bing cach thuc hién xir ly nhiét
sau khi cdn néng va can nguoi, t6t hon 1a VC va TiC dugc cho két tia thich hop
& budc can néng va xt ly ting nhiét ¢ ¢ budc xir ly nhiét, sy phat trién cua céc
hat tinh thé thd duge giam béi hidu qua lién két boi VC va TiC, va viée toi uu
héa cia chu triac da pha dugc thyc hién trong xir ly nhiét, tuong ty nhu phuong
phép san xult (2). Bé dat duoc didu nay, t6t hon 13 thyc hién san xuit bang

phuong phap san xuét bao gém cac bude sau.

Trude tién, thanh c6 thanh phan héa hoc md ta trén day duoc thiét 1ap &
nhiét d6 1200°C hodc 16n hon va duge cho can qua nhiéu rénh cén & ty sd giam
tbng 50% hotc 16n hon, va qué trinh can két thuc trong ving nhiét do khong nho
hon 800°C hoc khong 16n hon than 950°C. Trong khoang thoi gian 0,4 gidy sau
khi hoan thanh qua trinh cén, san phém thu duoc dugc lam ngudi & tdc d6 1am
ngudi 600°C/gidy hodc l6n hon dén ving nhiét d§ 700°C hodc nho hon (qui
trinh 1am ngudi nay cling dugce goi 1a lam ngudi so cip), va sau d6 dugc lam
ngudi dén vimg nhiét do 500°C hoic nhé hon & toc @ 1am ngudi nhé hon
100°C/gidy (qué trinh 1am ngudi nay cling dugc goi 1a lam ngudi thir cép), va
sau d6, san phdm thu dugc dugc quén trong ving nhiét d6 khéng nhé hon 300°C

hodc khéng 16n hon 500°C, dé san xuét tAm thép dugc can nong.

Bing budc can néng ndy, tdm thép dugc can néng trong d6 céc cacbua
loai MX dugc cho két tia & mat do cao trong ranh gidi hat ferit, thu dugc. Mat
khac, khi cac didu kién can néng md ta trén day khong dugc thoéa mén, s€ kho
thu dugc vét liéu thép cua sang ché vi duong kinh hat trung binh cta cac cacbua
loai MX tr& nén qua nhé va hiéu qua lién két di véi sy phat trién hat dugc giam,
va khoang cach gifta cac hat trung binh ciia cac cacbua loai MX tré nén qua 16,

didu nay khong gop phén vao viéc tinh luyén céc hat tinh thé.

Theo phuong phap san xuét (3) nay, sau khi qua trinh can néng két thuc
thyc, qua trinh 1lam ngudi nhanh dugc thyc hién & tdc dd lam ngudi 600°C/gidy
hoic 16n hon dén ving nhiét ¢ 700°C hodc nho hon trong khoéang thoi gian 0,4
gidy. Tuong ty nhu céc phuong phap san xuét (1) va (2) md ta trén day, cling
theo phuong phap san xuét (3), viéc két thic thyc qud trinh c4n néng c6 nghia 1a

rAnh can trong d6 qué trinh cén thyc dugc thuc hién sau cung, khi cén nhiéu
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rinh can duoc thuc hién khi can sau cling clia qua trinh cén néng. Qua trinh lam
nguoi nhanh vé co ban duge thuc hién bang voi 1am ngudi ndm trén ban diu ra,
tuy nhién, cling c6 thé dugc thyc hién béi voi lam ngudi bén trong & gilta cac

rinh cén twong Uing cuia may cén tinh.

Tbc dd 1am ngudi mo ta trén day (600°C/gidy hodc 16n hon) duge thiét
14p dya vao nhiét do cua bé mit ctia mau (nhiét 4o bé mit cla tAm thép) duoc do
boi thiét bj danh déu nhiét. Téc d6 1am ngudi (tbc @ 1am ngudi trung binh) ciia
toan bd tAm thép dugc danh gia khoang 200°C/gidy hogc lon hon, do viéc

chuyén tir tc d6 1am ngudi (600°C/gidy hodc 16n hon) dua vao nhiét do bé mit.

Theo phuong phap san xuét (3) ndy, tiép theo, qua trinh can ngudi ¢ ty 56
giam khong nh6 hon 30% hogc khong 16n hon 70% dugc thyc hién @8 san xuét

tdm thép duogc can ngudi.

Tiép theo, nhiét do cua tdm thép dugc can ngudi thu duge béi bude can
ngudi mo ta trén diy duoc tang dén ving nhiét do khong nhoé hon 850°C hodc
khong 16n hon 920°C & tdc dd tang nhiét do trung binh khéng nho hon 2°C/gidy
hoic khong 16n hon 50°C/gidy, va tdm thép duoc gilt trong ving nhiét do trong
khoang thoi gian khong nhé hon 100 gidy hodc khong 16n hon 300 gidy (U trén
Fig. 1). Sau d6, xt ly nhiét trong d6 san phém thu dugc dugc lam ngudi dén
vung nhiét d6 khong nho hon 270°C hodc khong 16n hon 390°C & téc do lam
ngudi trung binh khong nho hon 10°C/gidy hodc khong 16n hon 50°C/gidy, va
duoc giit trong ving nhiét do trong khoang thoi gian khéng nhé hon 10 gidy
hodc khong 16n hon 300 gidy, dugc thyc hién (t6i trén Fig. 1).

Néu téc d6 ting nhiét do trung binh mé ta trén ddy nhd hon 2°C/gidy, sy
phat trién hat cua ferit xuét hién trong khi nhiét do ting, din dén viéc cac hat
tinh thé trd nén thd. Mic du tdc do tang nhiét do trung binh mo ta trén day t6t
hon 1a cang cao cang tbt, trén thuc t&, 1a 50°C/gidy hodc nho hon. Néu nhiét do
dugc gifr sau khi ting nhiét o mo ta trén ddy nhé hon 850°C hoac thoi gian gitt
nhé hon 100 gidy, qué trinh austenit hoa cAn thiét cho qua trinh ti tr& nén
khong dt, dan dén viéc s& kho thu dugc cAu trac da pha du dinh. Mt khéc, néu
nhiét 6 duoc gitt sau khi ting nhiét 46 mo ta trén déy 16n hon 920°C hodc thoi
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gian gitt 16n hon 300 gidy, austenit tré nén tho, dan dén viéc s& kho thu duge cdu

tric da pha du dinh.

Sau khi ting nhiét do mo ta trén day, 8 thu duogc chu triic chi yéu duge
1am bing bainit, cn thuc hién t6i & nhiét do bién dbi bainit hogc nho hon dong
thoi gidm su bién dbi ferit. Néu tdc d6 13m ngudi trung binh mo ta trén day nhéd
hon 10°C/gidy, lugng ferit trd nén qué muc, va kho thu dugc dd bén du. Mic du
tbc d6 1am ngudi trung binh mo ta trén day t6t hon 14 cang cao cang tbt, trén
thue té, 13 50°C/gidy hodc nhé hon. Hon nita, néu nhiét d6 dimg 1am ngudi cla
qua trinh 1am ngudi md ta trén day nhé hon 270°C, ty sb dién tich ctia mactensit
trd nén qua 16, dan dén viéc d6 déo cuc bo giam. Mat khac, néu nhiét 46 dung
lam ngudi ctia qua trinh 1am ngudi mo ta trén day 16n hon 390°C, kich c& khéi
trung binh clia bainit tré nén tho, din dén viéc d6 bén va do déo giam. Hon nira,
néu thi gian gitr trong viing nhiét do khong nhé hon 270°C hogc khong 16n hon
390°C nhé hon 10 gidy, viéc tao diéu kién thuén lgi cho sy bién déi bainit d6i
lac tré nén khong du. Mét khac, néu thoi gian gift trong ving nhiét do khong
nhoé hon 270°C ho#c khéng 16n hon 390°C 16n hon 300 gidy, nang suit bi giam
dang ké.

Cfing c6 thé didu chinh do ctng cua bainit béng céach thuc hién, sau qué
trinh t61 md ta trén day, x{r ly ram theo nhu cau trong d6 viée gift dugc thuc hién
trong ving nhiét do khong nho hon 400°C hogdc khong 16n hon 550°C trong
khoang thoi gian khong nho hon 10 gidy hogc khong 16n hon 650 gidy, tuong tu
nhu phuong phép san xuét (2) mo ta trén day. O day, néu nhiét d6 ram nho hon
400°C hoic thoi gian ram nhé hon 10 gily, s& khong dat duge du hiéu qua boi
qué trinh ram. Mat khac, néu nhiét 46 ram 16n hon 550°C hodc thoi gian ram 16n
hon 650 gidy, c6 truong hop trong d6 do bén du dinh khong thé thu dugc do su
giam do bén. Qua trinh ram c6 thé duogc thuc hién qua qua trinh nung néng & hai
giai doan hodc nhiéu hon trong ving nhiét d6 mo ta trén day. Trong trudong hop
d6, t6t hon 13 nhiét do nung néng & giai doan thir nhat dugc thiét 1ap & mirc nho

hon nhiét 6 nung noéng & giai doan thir hai.

TAm thép dugc can néng hodc tdm thép dugc can ngudi dugce san xuat

qua cac phuong phap san xudt (1) dén (3) trén day co thé dugc st dung binh
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thudng nhu 1a vét liéu thép cta sang ché, hodc tAm thép, dugc cat tir tAm thép
duoc can nong hodc tAm thép duoc can ngudi, trén d6 cong doan gia cong thich
hop nhu udn cong va ép dugc thuc hién theo nhu cAu, cling c6 thé duoc st dung
lam vat liéu thép cla sang ché. Hon nita, vat liéu thép cla séng ché ciing c6 thé
13 tAm thép binh thudng, hoic tAm thép trén d6 cong doan ma dugc thuc hién
sau khi gia cong. Cong doan ma co6 thé 12 ma dién hodc nhiing néng, va mic du

khong c6 giéi han & loai ma, loai ma thudng la ma kém hodc ma hop kim kém.
Vi du thuc hién sang ché

Thi nghiém dugc thuc hién béng cach st dung cac thanh (ting thanh nay
c6 @6 day 35 mm, 4o rong 160 dén 250 mm, va do dai 70 dén 140 mm) c6 céc
thanh phan hoéa hoc dugc thé hién trong bang 1. Trong bang 1, “-” c6 nghia la
thanh phan khong c6 trong theo cach tich cye. Phan gach chan biéu thi 12 gi4 tri
nim ngodi pham vi sang ché. Loai thép D 1a vi du so sanh trong d6 tbng ham
lugng Al ctia V va Ti nho6 hon gi6i han dudi gia tri. Loai thép I 1a vi du so sénh
trong d6 ham lugng ciia Mn 16n hon gidi han trén gia tri. Loai thép J 1a vi du so
sanh trong d6 ham lugng cia C 16n hon gidi han trén gia tri. Trong timg loai
thép, thép néng chay nang 150 kg dugc san xuét trong chan khong s& dugce duc,
sau do6 san phém thu duge dugc nung néng & nhiét d6 16 1250°C, va dugc rén
néng & nhiét d6 950°C hodc 16n hon, dé thu dugc thanh.

[Bang 1]
Loai Thanh phén héa hoc (don vi: % khéi luong, Lugng con lai: Fe va céc tap chét)
thép [ ¢ [ si |Mn| P s | e | Mo | V| Ti| Al N
A 012 1,24|2,05]| 0,008 | 0,002 | 0,12 - 0,2 | 0,005 | 0,033 | 0,0024
B |012 123201/ 0,009 {0002 02 | 02 | 0,15 | 0,005 0,03 | 0,0025
C |0,1211,25]2,01| 0,009 | 0,002 | 0,15 - 0,05 | 0,005 | 0,032 | 0,0026
D |0,12|1,23|2,25| 0,011 | 0,002 | 0,1 - - - 0,035 | 0,0045
E |0,12]1,48 2,02 0,013 | 0,003 | 0,1 - 0,25 | 0,005 | 0,033 | 0,0025
F [018(1,25] 22 | 0,01 {0,003 _ . 0,2 | 0,003 | 0,051 | 0,0031
G |015| 1,3 | 2,02 0,012 | 0,002 | 0,1 - 0,25 - 0,035 | 0,0024
H |o0,18|1,33] 22 | 0,01 |0,002| 0,1 | 0,22 - 0,012 | 0,35 | 0,0025
I |015]|1,52| 3.5 | 0,012 | 0,002 | 0,15 - 0,2 | 0,004 | 0,035 | 0,0035
J |022]1,32(2,15| 0,01 |0,002| 0,15 - - 0,005 | 0,025 | 0,0032

Phin gach du6i biéu thi gi4 tri ndm ngoai pham vi sdng ché
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Timng thanh mo ta trén ddy lai duoc nung néng & 1250°C trong 1 gio, va
sau d6, san phdm thu dugc duge cho can néng so by & 4 rénh can béng cach sit
dung mdy thi nghiém cén néng, san phim thu duoc tiép tuc duge cho can noéng
hoan thién & 3 ranh céan, va sau khi két thic can, qud trinh 1am ngudi so cap va
lam ngudi th cép duoc thuc hién, dé thu dugc tAm thép dugc can néng. Cac
diéu kién cén néng dugc thé hién trong bang 2. Qu4 trinh lam ngudi so chp va
1am ngudi thir cip ngay sau khi két thic can duogc thuc hién bang qué trinh lam
ngudi bing nude. Qué trinh 1im ngudi thir cap két thic ¢ nhiét d quan dugc thé

hién trong bang.
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Céc thm thép c6 sb thi nghiém 1, 2, 6, 13, va 15 dén 17 duge coi la céc
tAm thép dugc can néng, ma khong thyc hién can nguoi. Trén cac tdm thép khac
ctia ¢6 s thi nghiém 3 dén 5,7 dén 12, va 14, qua trinh can ngudi duoc thuc
hién. Nhu ¢6 thé hiéu dugc tir bang 2 va bang 3, d6 day tAm cta timg tAm thép
duoc cén nong hodc tAm thép duge can ngudi thu duoc la 1,6 mm. Trén céc tAm
thép ¢6 sb thi nghiém 4, 5,9 dén 12, va 14, x Iy nhiét dugc thuc hién béang cach
str dung thiét bi m6 phéng 1 lién tuc véi mau nhiét dugc thé hién trén Fig. 1 va &
céc didu kién duogc thé hién trong bang 3. Trong cac vi du hién tai, xt ly tur tdng
nhiét d6 dén giit nhiét do trong xtt Iy nhiét tvong mg v6i U, 1am ngudi sau khi u
tuwong Umg véi tdi, va xir Iy nhiét sau do twong tng voi ram duge thuc hién aé
thye hién didu chinh 4o ctng (lam m&m). Nhu c6 thé hieu duge tir Fig. 1 va
bang 3, xir ly nhiét ram trong vung nhiét d6 khong nho hon 400°C hogc khong
16n hon 550°C duoc thuc hién & hai giai doan. Luu y rang trén céc tAm thép c6
c4c s6 thi nghiém 3, 7, 8, va 13, chi qua trinh t6i dugc thuc hién sau khi u, va

qua trinh ram khong dugc thyc hién.
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Lién quan dén céc tam thép dugc can néng va c4c tam thép dugc can

nguoi thu dugc nhu néu trén day, cong doan kiém tra duéi day dugc thuc hién.

Trudc tién, doan thi nghiém kéo JIS No. 5 duogc 14y tir tdm thép thi
nghiém theo hudng vudng gbée voi huong can, va duogc cho thyc hién thi nghiém
kéo, d& xac dinh ng sut chay 5%, do bén kéo (TS) 16n nhét, va do gisn dai
ddng déu (u-El). Ung sudt chay 5% bidu thi Gmg suét khi bién dang déo xuét
hién trong d6 bién dang trd nén 5% trong thi nghiém kéo, tmg suét chay 5% c6
quan hé ty 1¢ voi ing suit chay hiéu dung, va tré nén chi sd cta tmg suét chay

hiéu dung.

Thi nghiém mé rong 16 dugc thuc hién dé xac dinh ty s6 md rong 16 dua
vao (Japan Iron and Steel Federation standard JEST 1001-1996) ngoai trir cong
doan doa dugc thyc hién trén 16 dugc gia cong dé loai bo anh hudng cia hu hai

cua mat dau.

Phén tich EBSD duoc thuc hién tai vi tri 1/4 d0 sdu trong 4o day tam cla
mit cit ngang song song véi huéng can tAm thép, trong d6 dudng kinh hat trung
binh cta pha chinh va pha thir hai dugc xac dinh, va ban dd hudng 1éch ranh
gioi hat bé mit duge tao ra. Lién quan dén kich ¢& khdi cua bainit, don vi cua
cAu tric bao quanh 13 giao dién ma hudng 1&ch 14 15° hozc 16n hon duge coi l1a
kh&i bainit, va kich c& khéi trung binh duge x4c dinh bing cach 14y trung binh

cac duong kinh tuong duong hinh tron clia céc khéi bainit.

Do clng nano cla bainit dugc xéc dinh bang phuwong phap c4t nano.
Doan thi nghiém mat cat duoc 14y theo hudng song song v6i huong can O vi tri
1/4 @5 sau trong 4o day tAm duoc danh bong bing gidy rap, san phim thu dugc
dugc danh bong co hoa béng céach st dung oxit silic keo, va sau d6 dugc danh
bong dién phan 8 loai bo 16p duge gia cong, va sau do san phém thu dugc dugc
cho thuc hién thi nghiém. Qua trinh cét nano duoc thuc hién béng céach sir dung
thiét bi cit goc khdi dudi tai cét 500 pN. Kich c& cat lic nay la dudng kinh 0,5
um hodc nhé hon. P9 cing cla bainit clia timg m3u duge do & 20 diém dugce

lya chon ngau nhién, va d6 cing nano trung binh ctia ting mau duge xac dinh.
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Trong pha thir hai, pha austenit dugc phén biét dua vao phén tich hé
théng tinh thé bang cach st dung EBSD. Hon ni¥a, pha ferit pro-eutectoid va pha
mactensit dugc tach dwa vao do cimg duoc do bang cach cht nano. Cu thé 13, pha
véi d6 cing nano nhé hon 4 GPa dugc thiét 1ap 1a pha ferit pro-eutectoid, va
ddng thoi, pha voi do cimg nano 6 GPa hodc 16n hon dugc thiét 1ap 13 pha
mactensit, va dua vao anh hai chidu thu dugc bing kinh hién vi lyc dién tr bén
canh thiét bi cét nano, téng ty sb dién tich va duong kinh hat trung binh cla cac

pha ferit, pha mactensit va pha austenit nay dugc xéac dinh.

Cécbua loai MX dugce nhén dang bang quan s&t TEM béng céach st dyng
mau sao trich, va khoang cach hat trung binh cua cac cacbua loai MX tung
cacbua nay c6 duong kinh hat trung binh 10 nm hodc 16n hon duge tinh tir anh
hai chiéu ctia anh trudng sang TEM.

Hon nita, by phén éng goc duge san xuét bing cach sit dung ting tAm
thép mé ta trén déy, va thi nghiém &p truc dugc thyc hién & tdc d6 va cham theo
huéng truc 64 km/h, dé danh gia do hép thu va cham. hinh dang ciia mat cét
ngang vudng goc voi hudng truc cua bd phén 0 éng goc dugce thiét 1ap 1 hinh bat
giac ddu, va do dai theo huéng truc ctia by phén éng goc dugc thiét lap 1a 200
mm. Viéc danh gia dugc thuc hién & didu kién trong d6 timg bd phén duoc thiét
1ap c6 d¢ day tAm 1,6 mm, va do dai clia mdt canh cia hinh bat giac déu mo ta
trén day (do dai cua phdn thing ngoai trir phan cong cua phan géc) (Wp) 25,6
mm. Hai trong s6 céc bo phan éng goc dugce san xudt tir timg tAm thép, va dugc
cho thuc hién thi nghiém ép truc. Viéc danh gia dugc thyc hién dya vao tai trung
binh khi ép truc (gié tri trung binh ctia hai 14n thi nghiém) va ty s& udn én dinh.
Ty sb uén 6n dinh twong tmg voi ty 1€ s6 luong cua céc phan than thi nghiém
trong do vét nit khong xudt hién trong thi nghiém ép truc, d6i vé6i sb lugng cua
tAt ca cac phan than thi nghiém. N6i chung, kha ning trong do vét nirt xudt hién
& gifta giai doan ép tang khi ning luong hép thu va dép ting, din dén viéc tai
lam viéc bién dang déo khong thé ting, va c6 trudng hop trong d6 nang luong
hép thu va dép khong thé tang. Cu thé& 13, tai nén (d6 hép thy va dap) trung binh
cao bao nhiéu 13 khong quan trong, khong thé thé hién do hép thu va dép cao trur
khi ty s udn n dinh tot.
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Céc két qua kiém tra mo t& trén day (chu tric thép, cac dic tinh co hoc,

va céac dic tinh ép truc) dugc thé hién chung trong bang 4.
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Nhu c6 thé hiéu dugc tir bang 4, trong vat liéu thép lién quan dén sang
ché, tai trung binh khi ép tryc 1a cao & mirc 0,38 kN/mm? hodc 16n hon. Hon nita,
dic tinh ép truc tt duoc thé hién khi ty s6 ubn én dinh 1a 2/2. Hon nita, d0 bén
cao tao ra boi do bén kéo 1a 980 MPa hoic 16n hon, ca ty s6 m& rong 16 va tmg
suét chay 5% 1a cao 1an lugt & mirc 122% ho3c 16n hon va 745 MPa hogc 16n
hon, va gia tri ctia 0 déo ciing cao. Do do, vt liéu thép theo sang ché thich hop
dé str dung lam vat liéu hop €p, bd phén c6 canh, tru gilta, thanh truyén va bo

phén tuong tu.
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YEU CAUBAO HQ
1. V4t liéu thép bao gdm céc thanh phan theo % khéi luong:
C: tir 16n hon 0,05% dén 0,18%;
Mn: 1% dén 3%;
Si: tir 16m hon 0,5% dén 1,8%;
Al: 0,01% dén 0,5%;
N: 0,001% dén 0,015%;
mdt hodic ca hai nguyén td trong s6 V va Ti: tbng luong 0,01% dén 0,3%;
Cr: 0% dén 0,25%;
Mo: 0% dén 0,35%;
lugng con lai: Fe va céc tap chit; va

80% hodc 16n hon bainit theo % dién tich, va 5% hodc 16n hon téng
lugng ctia mot hodc hai hodc nhiéu hon hai thanh phén duoc lua chon tir nhém
gdm ferit, mactensit va austenit theo % dién tich, trong do:

kich ¢& khéi trung binh ctia bainit nhé hon 2,0um, va dudng kinh hat
trung binh ctia tat ca ferit, mactensit va austenit nhé hon 1,0pum;

dd cimg nano trung binh cua bainit nim trong khoang tir 4,0 GPa dén 5,0
GPa; va

mdi trong sd cac cacbua loai MX c6 dudng kinh twong duong hinh tron
10nm hoic 16n hon ton tai véi khoang cach hat trung binh gifra chiing 1a 300nm
hoac nho hon.

2. Vat liéu thép theo diém 1, chua:
mot hodc hai nguyén t§ duogc lua chon tir nhém chira, theo % khéi luong:
Cr: 0,05% dén 0,25%, va

Mo: 0,1% dén 0,35%.
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