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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép can ngudi do bén cao co gidi han chay véi
tinh khong déng huéng hai chiéu thip, dugc sir dung mot cach thich hop lam céac

tAm thép dé san xuét 6td, v.v. va ca phuwong phap san xuit cic tim thép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gin ddy, nhim lam gidm su phét thai khi CO, theo quan
diém bao vé mdi truong toan cdu, yéu ciu tién trién cai thién hiéu suit dbt nhién
liéu cua 6td6. Hon nira, d§ an toan tang cudng dugce tap trung vao cac dac tinh va
dap cia than phuong tién giao thong dwoc yéu ciu nham dam bao su an toan cia
hanh khich khi c¢6 va dap. Nhu vdy, cac bién phap tich cuc dd duoc dwa ra nhim

lam cho than phuong tién giao thong nhe hon va khoe hon.

Dé déng thoi dat dugce viée lam gidm trong lugng va cai thién do bén cla
than 6t0, viéc st dung mdt cach hitu hi¢u cac loai vat li¢u cé do bén cao dé cho
phép lam giam chiéu day tim thép ciing nhu dd cung viing khong bi anh hudng
x4u. Do d6, tAm thép can ngudi do bén cao dugc sit dung mot cach tién phong dbi

v6i céc chi tiét phuong tién giao thong ngiy nay.

T4Am thép bén hon 1a tim thép c6 hiéu tmg trong luong nhe 16n hon. Ching
han, ¢6 xu huéng trong trong nganh cong nghiép 6t6 1a st dung tAm thép c6 do bén

kéo (TS) khong dudi 500 MPa hodc tham chi khong dudi 590 MPa.

Mit khac, cAn phai lam cho cac tim thép ding trong san xuit 6td c6 duge
tinh ndng dép tao hinh m§ man, nhu hau hét cac chi tiét 6t st dung céac tAm thép
dugc tao ra theo cong nghé dap. Tuy nhién, tdm thép d6 bén cao 12 kém nhiéu so
v6i céc tAm thép cacbon thép thong thudng vé tinh ning dap tao hinh, do déo va do

vuOt sdu; vi vay, yéu cau cai thién vé mat nay.

DPébi vai phuong &n cu thé cta tAm thép do bén cao, chéng han 12 d6i voi cép
440MPa, tim thép duoc sir dung bing cach bd sung Ti va Nb cta luong thich hop

dé c6 dinh chét tan C va chét tan N vao tim thép cacbon cuc thip c6 tinh ning tao
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hinh m§ man, nh¢ d6 thu dugc thép khong c6 khe hd nhu 1a vat liéu co ban, sau do
duoc bd sung boi cac nguyén td ting cudng do bén dung dich rin nhu 1a Si, Mn, P,

V.V..

Hon nita, nim trong khoang tir 500MPa hoic 16n hon hoic tiép theo 1a ndm
trong khoang tir 590MPa hozc 16n hon, tim thép hai pha dugc su dung trong thuc
té, ching han, tim thép DP c6 pha kép cua ferit va mactensit va st dung pha y du.
Ferit dugc dic trung béi gidi han chay thip va do thdm t6i Gmg suét cao nho ung
sudt du xung quanh mactensit, trong khi mactensit c6 dic tinh ma d¢ gian dai dong

déu dugc ting cuong nho sy chuyén bién pha mactensit cam (rng do déo.

Théng thudng, cac dic tinh co hoc cia tim thép do bén cao co thé duoc
danh gia theo c4c dic tinh chiu kéo theo mot hudng cu thé nhu 13 hudng vudng gbc
v6i huéng cén va tinh khong ding huéng hai chiéu ctia n6 c6 thé dwoc danh gia
theo tinh khéng déng hudng hai chidu Ar cta tri sé Lankford (tri s& r). O day, Ar ¢6
thé duoc tinh toan theo céc tri s§ Lankford cta rL, rD va rC dbi véi cac hudéng 0°
(huéng L), 45° (huong D) va 90° (hudng C) so véi hudng can theo cong thic sau
day:

Ar= (L +rC—2rD)/2

Tuy nhién, bang cach phén tich qu4 trinh dap tao hinh thyc té, nguoi ta nhén
théy rang, do 6n dinh hinh dang sau khi tao cic chi tiét va ng suét bé mit bi anh
huéng déang ké boi tinh khong déng hudéng hai chidu cia gi6i han chay. Nhu vay, c6
thé tréng cho ring, tinh ning dip tao hinh c6 thé duoc cai thién bing cach lam

giam tinh khong ding hudng hai chiéu ctia gidi han chay.

Cho ring tim thép c6 tinh khong ding hudng hai chidu thip, chéng han, tai
liéu séng ché 1 (JP 2004-197155 A) boc 16 tAm thép can ngudi c6 dd thim toi nung
ndi bat va tinh khéng ding huéng hai chiéu thdp, ma duoc str dung mot cach thich
hop dbi véi cac tAm than ngoai 6t ciing nhu phuong phép san xudt tim thép nay.
Cong nghé ndy la xac dinh A r nhd lugng C va mutc do giam chidu day tAm thép
nhd can ngudi, bao gdm tinh khong ding hudng hai chidu cin thiét va do bén
chdng 16m c6 thé dugc thye hién mot cach ddng thoi. Pong thoi, theo cong nghé
ndy, qud trinh 1am ngudi phai dugc bit diu trong pham vi 2 gidy sau qud trinh cén
néng va dugc tién hanh trong pham vi nhiét d6 14 100°C hodc 16n hon va & tde do
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1am ngudi 1a 70°C/gidy hogc 16n hon. Tuy nhién, tinh khong déng hudng hai chidu
dugc néu ¢ day 1a Ar, ma khong phai ludn ludn gidng véi tinh khong ding hudng
hai chiéu ctia gioi han chay.

Cho ring tdm thép lién quan dén tinh khong ding huéng hai chidu cua do
déo, ching han, tai lidu sang ché 2 (JP -2005-256020 A) boc 16 tAm thép c6 do én
dinh hinh dang my mién cling nhu phuong phép san xuit tim thép nay. TAm thép
dugc dic trung nhu 13 thép pha phtrc tap bao gbm ty 16 thé tich t6i da cia ferit hodc
bainit va mactensit nim trong khoang tir 1% dén 25%. Trong truong hop nay, it
nhét 13 trong viing bé mit tAm tir 1/2 chidu day dén 1/4 chidu day, tit ca cac didu

kién sau day phai dugc dép ung:

(1) tri s trung binh (A) cta ty 18 d6 bén ngiu nhién tia X clia nhém dinh

huéng cua {100} <011 >~ {223} <110 > 14 4,0 hodc l6n hon

(2) tri s6 trung binh (B) cta ty 1é d6 bén ngiu nhién tia X cda ba su dinh
huéng tinh thé ciia {554} <225 >; {111} < 112>; va {111} < 110 > 14 5,5 hodc nho

hon

3)@A)/B)<15
(4) {100} < 011 > ty 1¢ dd bén ngiu nhién phin xa tia X 1a khong duéi
{211} <011 > ty 1& 46 bén ngau nhién tia X.

Hon nira, cac diu kién sau déy ciing phai dwoc dép tng: it nhit mot tri sb r
theo hudng can va trj s6 r theo hudng vudng goc véi hudng can bang 0,7 hodc nho
hon; tinh khéng déng hudng hai chiéu ctia d6 gidn dai dong déu AuEl bing 4%
hodc nhé hon; tinh khong ding huéng hai chiéu ctia d6 gidn dai cuc bd ALEl bing
2% hodc 16n hon; va AuEl <ALEI, trong d6

AuEl = {| uEl (L) — uEl (450) | + | uEl (C) — uEl (450) |} / 2 va
ALEl = {| LEI (L) - LEI (450) | + | LEI (C) - LEI (450) | } / 2,

do gidn dai déng déu theo hudng song song (hudng L), theo hudng vuong
goc (hudng C) va theo hudng tao mot goc 45° so véi hudng can dwge xd nhu 14 uEl
(L), uEl (C) va uEl (45°) twong tmg va do6 gian dai cuc bd theo hudng song song L
(huéng L), theo hudng vudng géc (hudng C) va theo hudng tao mot goc 45° so véi

huéng can duge xd nhu 1a LEI (L), LE] (C) va LEI (45°) tuong tmg. Can phai tiép
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tuc t01 uu hod céc di€u ki€n can nong tinh va quan & nhiét do téi han hodc nho hon

theo lugng tuong duong Mn.

Tuy nhién, c6 vn d& ma sy phat trién ctia cdu trac {100} < 011> lam giam
dd vudt, ngoai ra su trong quan ddi véi tinh khong ding hudng hai chidu cia gi6i

han chay vin chua duge 1am rd.
- Tai lidu sang ché 1: JP 2004-197155 A
- Tai lidu sang ché 2: JP 2005-256020 A
Ban chit ky thuit cia sang ché

Nhu duge néu trén, tAm thép thong thuong dung cho 6t6 dugc tap trung lam
tdng tri sb r hodc do gian dai dé cai thién tinh ndng tao hinh. Tuy nhién, vi cong
nghé dugc bdc 16 trong tai lidu sang ché 1 (JP 2004-197155 A) tao ra pha bainit
biang cach lam ngudi nhanh sau can noéng dé thu duge tdm thép vai tinh khong déing
huéng hai chiéu thip cua tri sd r, van con vin dé ma chi mirc dd bén bj gidi han c6
thé dat dugc. Cong nghé dugc bdc 10 trong tai liu sang ché 2 (JP -2005-256020 A)
con vap phai mot van dé khac 14 ty 18 pha clia cdu tric t& vi c6 xu huéng bién ddi
phu thudc vao sy thing giang cac didu kién san xudt, sao cho tinh khong ding
hﬁéng hai chiéu, cu thé 14 tinh khong déng huéng hai chiéu ciia gi6i han chay, c6

the€ khong ludn ludn gidm xudng khi céc cau truc té vi thay doi.

Muc dich ciia sang ché 13 giai quyét mét cach cé loi cac vin dé duge néu
trén va d& xuét tim thép can ngudi do bén cao c6 d6 bén kéo (TS) 1a 500MPa hoic
16n hon hodc 590MPa hozc 16n hon va tinh khong déng huéng hai chidu cuc thip
clia gioi han chay ddng thoi bang cach tap trung vao gi6i han chay va lam giam tinh
khong ding huéng hai chiu ctia n6 dé nho d6 cai thién dugc tinh nang dap tao
hinh va ciing dé xuét phuong phép san xuét tAm thép da néu.

Vé céc ciu tric ciia tim thép can ngudi, thuong cho ring cac soi a véi
hudéng <100> song song v&i hudng RD va céc sgi v hudng <111> song song véi
huéng ND dugce dé xuét. Cu thé 1a khi céc soi v dugc dé xudt, tri s r tdng lén.

0 day, nhém dinh hudéng soi o duge d& xuét theo cac cAu tric cta tAm thép
can ngudi 1a {001} < 110> ~ {111} < 110> va @1 = 0°, 2 =45°, @ = 0°~55°, duoc
thé hién trong khoang khong gian dinh huéng 3D véi céc truc tung dang hinh chit
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nhat trong g véi ba bién s ciia goc Euler.

Céc tac gia sang ché tién hanh sy nghién ctru sdu sdc nhim giai quyét cac
van d& dugc néu trén va nhan théy réng, cac dic tinh co hoc, cu thé 1a tinh khong
ding huéng hai chidu cta gidi han chay, lién quan rét chit ché v6i ham sé phéan bd
sy dinh huéng tinh thé 3D sy dinh huéng cu thé cta soi o theo cac goc ({ol,
O, 02} = {00, 35% 45") va khong lién quan dén céc sy dinh huéng khéc nhu 12 sy
tich tu soi y lién quan dén tri sb r, 1a chi sb cua do vudt sau.

Khi tién hanh sy nghién ciru tiép theo, ngudi ta nhan thdy ring, tinh khong
ding hudng hai chidu cua giéi han chay ciing bi anh hudng béi cdu trac t& vi va
nhu vy tinh khong dédng hudng hai chidu cta gi6i han chay c6 thé duge giam mot
cach &n dinh bang cach diu chinh ham sé phan b sy dinh huéng tinh thé 3D theo
cac goc {ol, O, 92} = {00, 350, 450}, cling nhu ty 1§ thé tich caa pha mactensit so
v6i toan bo céu tric té vi ciia tAm thép.

Séang ché hoan thanh trén co s& sy hiu biét va su tim kiém nhu dugc néu
trén va c6 thé dugc tom tit nhu sau.

Cu thé, khia canh thr nhét ctia sang ché d& cap dén tAm thép can ngudi do
bén cao c6 gidi han chay vai tinh khong ding hudéng hai chiéu thip, bao gdm thanh
phan theo % khdi lwgng nhu sau:

C: tir 0,06% dén 0,12%;

Si: 0,7% hodc nhé hon;

Mn: tir 1,2% dén 2,6%;

P: 0,020% hodc nho hon;

S: 0,03% hodc nhd hon;

Al hoa tan: tir 0,01% dén 0,5%;

N: 0,005% hodc nho hon; va

Phén con lai 14 Fe va céc tap chit khong tranh duoc,

trong d6 tAm thép nay bao gdm, theo ty 1& thé tich so v6i toan bod céu tric té
vi ctia tAm thép, 60% hoic 16n hon 1a pha ferit 1am pha chinh va 5% hoc 16n hon
dén 20% hodc nho hon 1a pha mactensit va c6 ham sd phan bd su dinh huéng tinh
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thé 3D 14 2,5 hoic nhé hon theo {1, @, ¢2} = {0°, 35°, 45°}.

Khia canh thi hai ctia sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi dd bén cao co
gi¢i han chay véi tinh khong ding hudéng hai chiéu thip theo khia canh thtr nhét,
trong d6 tAm thép bao gdm, theo % khéi lugng, it nhit mot trong s Cr: 0,5% hoic
nho hon va Mo: 0,5% hodc nho hon.

Khia canh th ba theo sang ché 1a dé& c4p dén phuong phép san xuét tim thép
can ngudi dd bén cao c¢6 giGi han chay vdi tinh khong déng huéng hai chiéu thip,
phuong phap nay bao gdm viéc tao ra tim phoi thép c¢6 thanh phin theo khia canh
thir nhét hoic thtr hai, dwa tAm phoi thép can néng & nhiét do cubi cung la tir 840°C
hoic cao hon dén 950°C hoc thip hon, tiép theo can ngudi véi mirc dd giam chidu
day 1 tir 30% hodc 16n hon dén 70% hodc nhoé hon, sau d6 u & nhiét do tir 800°C
hoic cao hon va dén diém A3 hoic thip hon va tiép theo 13 1am ngudi & tdc do lam
ngudi téi han CR (OC/giéy) hodc 16n hon, duge biéu thi theo cdng thic sau trong

pham vi nhi€t d9 tir nhiét do dén 400°C:

log CR = - 3,50 [%Mo] — 1,20 [%Mn] — 2,0 [%Ct] — 0,32 [%P] +
3,50

trong d6 ky higu [%M] 1a lugng thanh phin M chira trong thép (% khéi

lugng).

Theo sang ché, c6 thé thu dugc tAm thép can ngudi do bén cao c6 gidi han
chay vdi tinh khong ding hudng hai chiéu thdp va tinh ning dap tao hinh xuit séc.
T4m thép can ngudi d6 bén cao thu dugc theo sang ché 1a ddc biét thich hop dé st

dung 1am céc chi tiét cho 6to.
M5 ta chi tiét sang ché
Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét.

Trude hét, thanh phan cla tam thép can ngudi dd bén cao theo sang ché bi
gi61 han nhu dugc néu trén, vi cic ly do s& dugc mo ta ct sau day, trong d6 don vi

ctia ham luong tirg nguyén t6 14 “% khéi lugng” trir khi dwgc néu cu thé khac di.
<C: tir 0,06% dén 0,12% >

Cacbon (C) 12 nguyén t6 thiét yéu cin c6 & dam bao phan pha thu cép cho
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trudce, lam ting do bén va diéu chinh gi6i han chay véi tinh khong ddng hudng hai
chidu thip. Ham lugng cacbon dudi 0,06% giy khé khan cho viéc dam bao pha
mactensit khong dudi 5%, 1a khong duoc wu tién. Mit khac, khi ham lugng cacbon
1a trén 0,12%, pha th@ cdp, pha ferit ngoai trir pha tinh dén s6 phin trim 16n, nhu
vay 1a tré nén kho gilt dugce ty 1¢ thé tich cta pha ferit khong dudi 60%, nhd d6 do
déo bi anh huong xdu. Pdng thoi, pha thu cap nhu 1a pha mactensit tao mang ludi
va ¢6 xu huén bao quanh ferit vy 1a khé cho ciu tric cia pha ferit tao sy anh
huéng va nhu vay 1a didu chinh tinh khong ding hudng hai chidu cia gi6i han
chay. Do d6, ham lugng cacbon cin phai nim trong khoang tir 0,06% dén 0,12%,

t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,06% dén 0,10%.
< Si: 0,7% hodc nho hon >

Silic (S1) ¢6 tic dung lam chdm sy phat sinh gi trong qua trinh cdn néng véi
mdt luong nho dé cai thién chét lugng bé& mit 1am chim phan g tao hop kim mot
cach vira phai giita nén sét va kém trong bé ma hodc ma dién va cai thién dd thAm
t6i ing suét cao, v.v.. Theo tinh thin néu trén, dugc vu tién 1a chta Si & mirc khong
duéi 0,01%. Tuy nhién, ham lugng Si qua mic 1én dén 0,7% chét lugng hinh dang
bén ngoai bi 4nh hudng x4u, nhu vay, ham luong Si dugc xd 1a béng 0,7% hoac

nhd hon, t6t hon 12 0,3% hodc nhd hon.
<Mn: tir 1,2% dén 2,6% >

Mangan (Mn) dugc bd sung nham cai thién do thdm toi va lam tang s6 phéan
trdm cla cdc pha mactensit trong pham vi pha thir cip. Theo quan diém dat dugc
céc pha phtrc, gi6i han thip nhét ctia ham lwong Mn 14 bang 1,2%. Khi ham luong
Mn 12 qua 16n, ndugc chuyén bién tir o dén y trong qua trinh G 1a thdp, nhu vay, cac
hat y dugc tao ra trén cac dudng bién hat ferit min ngay sau qua trinh tai két tinh
hoic 1a su tai phuc hdi cac dudng bién hat trong qué trinh tai két tinh. Nhu vay, pha
th cép duogc tinh luyén va két qué 1a, do déo bi anh hudng x4u cling nhu tinh
khong ding hudng hai chidu cia giéi han chay c6 thé khong duge diu chinh. Theo
tinh thdn ndy, gi6i han trén cia ham lugng Mn phai bing 2,6%, t6t hon 1a ham
lwgng Mn nim trong khoéang tir 1,2% dén 2,1%. Vi lwong san xudt mactensit bién
dbi theo tdc do lam ngudi sau qué trinh 0, tdc do 1am ngudi phai dugc didu chinh

trén co s& ham luong céc nguyén t6 Mn, Cr va Mo, s& dugc mo ta sau day.
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<P:0,020% hodc nho hon >

Khi ham lugng phospho (P) 14 trén 0,020%, khuyét tat bé mat xay ra do tinh
ndng chiu han va tinh chia tach bi anh hudng x4u, nhu vay, ham lugng P dugc xac

dinh 12 bing 0,020% hodc nho hon.
<S:0,03% hodc nho hon >

Luu huynh (S) c6 hi€u qua cai thi¢n dic tinh cao sach gi thr nhét cua cac
tAm thép va chit lugng mit bén ngoai cuia 16p ma. Tuy nhién, khi ham lugng S ting
1én, MnS dugc két tia qua nhiéu trong thép, 1am dnh huéng x4u dén do déo nhu 1a
do gidn dai va kha ning tao g& kéo gidn cta tAm thép va lam cho tinh ning dap tao
hinh bj anh hudng x4u. Ddng thoi, dd déo can néng trong qué trinh cén néng tim
phoi bi anh hudng x4u, c6 xu hudng gay ra khuyét tit bé mit. Hon nita, tinh ndng
chéng chiu in mon ciling bi anh hudng x4u chit it. Theo quan diém nay, ham lwong
S duoc xac dinh 14 bang 0,03% hozc nho hon, tét hon 14 bang 0,01% hoidc nho hon,
tiép theo t&t hon 13 bing 0,005% hoic nhé hon va t&t hon nita 13 bing 0,002% hodc
nho hon.

< nhdm hoa tan: tir 0,01% dén 0,5% >

Nhom hoa tan (nhém hoa tan) 13 hiru ich khi 1am thanh phan khir oxy dbi véi
thép va ciing c6 tac dung 1am 6n dinh chét tan N tén tai nhu 14 tap chét dé cai thién
tinh ning chéng 130 hoa & nd trong phong. Nhu vdy, ham lugng nhém hoa tan cin
phai b.;ing 0,01% hoéac 16n hon. Mit khic, ham lugng nhdém hoa tan qué muic 1a
0,5% dan dén chi phi tdng va hon niia khuyét tat bé mat s& xay ra. Do dd, ham
lwong nhdm hoa tan duge xac dinh 13 ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,5%.

<N: 0,005% hoac nho hon >

Khi ham lugng nito (N) qua mtc, tinh ning chdng gia ¢ nhiét do thong
thudng bi anh hudng x4u va mot luong 16n Al va Ti cin phai duoc bd sung dé lam
6n dinh chét tan N. Nhu vay, dwoc wu tién 12 ham luong N dugc giam xudng cang
nhiéu cang t6t. Theo quan diém nay, ham lugng N duogc xac dinh 14 bing 0,005%
ho#c nhd hon.

Mic du thanh phan co ban duoc md ta & trén, cac nguyén t6 sau diy co thé

cing dugc bd sung khi cin thiét theo sang ché.
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< Cr: 0,5% hodc nhé hon >

Crom (Cr) 12 nguyén t6 rit cin thiét gop phin dat dugc mot cach chic chén
d6 bén cao clia cac tim thép bing cach hién thuc hod cac pha phtrc hop cling nhu
Mn. Bé dat duoc két qud, ham lugng Cr tdt hon 1a béng 0,1% hodc 16n hon. Tuy
nhién, viéc bd sung qua muc ham lugng Cr khong chi giy ra su bao hoa tac dung

ma con lam tang chi phi; nhu vy, ham lwgng Cr cin phai bing 0,5% hodc nhé hon.
<Mo: 0,5% hodc nho hon >

Molipden (Mo) 13 nguyén t6 gép phan ngin can pearlit phat sinh nho sy cai
thién do thim tdi tao thuan loi cho cac tAm thép c6 duge do bén. P& dat duoc két
qua, ham lugng Mo t6t hon 1a bang 0,1% hoic 16n hon. Tuy nhi€n, molipden 1a kha
dit tién nén mot luong bd sung qué 16m cia nd s& lam ting chi phi san xuét 1én
dang ké. Theo quan diém nay, ham lwong Mo cén phai bing 0,5% hoic nhd hon.
Hon nfta, vi lugng mactensit tao ra bién ddi theo tdc d6 1am ngudi rate sau qua trinh
1, tbe dd 1am ngudi s& duogc didu chinh trén co s& lugng nguyén t6 Mn, Cr va Mo,

s€ dugc md ta sau day.

Phén con lai, tirc 12 c4c thanh phin khac véi cac thanh phin khac dugc néu
trén, cia thanh phin tAm thép can ngudi d6 bén cao theo sang ché 1a Fe va céc tap
chit khong tranh dugc. Tuy nhién, phin con lai c6 thé con chira cac thanh phan
khéc véi cac thanh phan dugc néu trén trir khi su hién cta céc thanh phin nay lam

anh hudng c6 hai dén cac su van hanh va cac ket qua clia sang ché.

Tiép theo, theo tam thép cia sang ché, cac ly do vi sao cau truc té vi cia

thép bi han ché bdi s6 phan trim nay s& duge mo ta sau day.
< Ty 18 thé tich cta pha ferit: 60% hosc 16n hon >

Theo sang ché, cdu trac cta ferit d didu chinh sao cho né ¢6 xu huéng giam
kha nhiéu. Cu thé 13, khi pha thtr cip ngoai trir pha ferit ting 1én, gay kho khén cho
viéc diéu chinh tinh khong déng huéng hai chiéu cia gi6i han chay béi céc cu tric
diéu chinh. Hon nita, pha tht cdp nhu 1a pha mactensit di vao bao quanh ferit bing
cach tao mang ludi, nhu vay, dic tinh déo nhin théy béng mét thuong cia tAm thép
s& khong phu thudc vao sy dinh hudng tinh thé ciia ferit mot ty nao. Theo quan

diém nay, ty 18 thé tich cta pha ferit chéng lai toan bd tAm cu trtc té vi cta thép
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can phai bang 60% hoic 16n hon, t&t hon 1a 75% hoic 16n hon.

< Ty 1& thé tich ciia pha mactensit: 5% hodc 16n hon dén 20% hoic nhod

hon>

Pha mactensit 1a pha hitu ich gép phin lam ting dd bén cia cac tdm thép
cling nhu 1am giadm ty 18 bién dang déo chay dé cai thién tinh ¢ dinh v& hinh dang.
Trén co s& quan diém nay, ty 1¢ thé tich cua pha mactensit so v6i toan bo ciu trac té
vi cta tim thép 12 bang 5% hoic 16n hon. Mit khac, khi pha mactensit vuot qua
20%, mactensit di vao bao quanh ferit biang cach tao mang ludi va tao su vo nghia
trong viéc diéu chinh céu triic cta ferit, khong dugc wu tién vé viée didu chinh tinh
khong ding huéng hai chiéu cua gi6i han chay. Nhu vay, ty 1 thé tich cua pha
mactensit so véi toan bd tdm ciu tric té vi cta thép 1a nim trong khoang tir 5%

hoic 16n hon dén 20% hoic nhé hon.

Ddng thoi, tAm thép theo sang ché tt hon 1a bao gdm pha ferit 1a pha chinh
va pha mactensit 13 pha thir cAp. Céc ty 18 thé tich ctia cac pha khac ngoai pha ferit
va pha mactensit néu trén 1a bing 5% hodc nho hon, tét hon nita 13 bing 3% hodc

nho hon so v&i toan b cau tric t€ vi cia tam thép.

Ty 1é thé tich cua timg pha dwoc xd nhu 14 phan dién tich cia tirng pha dugc
xé4c dinh nhd phuong phép dém diém phi hop véi quy dinh ciia Hoi thir nghiém va
vat lisu My (ASTM) E562-83(1988). Phan dién tich cta timg pha duoc xdc dinh
nhu duge néu dudi day; cu thé 13, miu thir nghiém dugc gom tir timg tAm @ cn
ngudi duge danh béng va dugc khic axit bang nital & mit cit ngang cia né song
song v&i huéng can (hinh chit L) dé duogc quan sat véi dd phong dai 12 4000x bing
kinh hién vi dién tir quét SEM dé nhan biét sy phén loai pha va thu dugc cic phin
dién tich ctia pha ferit 1a pha chinh va pha mactensit. Theo hinh anh ciu tréc té vi,
cac dién tich dugce twong phan chut it theo mau den dugc tinh 14 pha ferit, cac dién
tich & d6 carbit phat sinh theo ciu tric dang 14 méng hodc dang diém va dudng
dugc cho 1a pearlit hogc bainit va duge hat duge twong phan theo mau tréng 1a pha

mactensit.

< Ham s phén bd sy dinh huéng tinh thé 3D theo céc gbc {ol, O, @2} =
{0°,35°,45°}: 2,5 hodc nho hon >

Hon nita, cic cau truc cua tam thép theo sdng ché dugc danh gia theo ham sd
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phéan bd su dinh hudng tinh thé 3D. Thong thudng, hinh anh cyc do sy nhiu xa tia
X (XRD -X ray diffraction — Sw nhiéu xa tia X) duoc sir dung dé phan tich cac cAu
tric clia tim thép. Vi hinh anh cuc thé hién sy phan bd dinh hudng tinh thé théng
ké ctia cac hat tinh thé v& mit luong, phuong phap thich hop quyét dinh sy dinh
huéng wu tién. Tuy nhién, céc cAu trac cla cac vat lidu da tinh thé 13 c6 khuynh
huéng thé hién khong chi mot sy dinh huéng wu tién ma ca nhiéu sy dinh huéng vu
tién. Chéng han, trong ciu tric soi, 1a cdu trac nhém dinh huéng quay quanh truc
tinh thé cu thé, khé danh gia phin hién c6 cta ting su dinh huéng mét cach chinh
X4ac béng cach xac dinh hinh anh cuc. Do d6, ham s6 phéan bd sy dinh hudéng tinh
thé 3D duge tao ra trén co s& thong tin ciia hinh 4nh cwc dé danh gia phin hién c6

cua tung su dinh hudng.

Theo su danh gi4 ciia ham sb phéan bd su dinh hudng tinh thé 3D néu trén,
ham s6 phan bd sy dinh hudng tinh thé 3D dugc hudng din bang céach sir dung céc
hinh 4nh cuc chwa hoan thién (200), (211) va (110) dugc din xuét tir phwong phap
nhiu xa theo phuong phap mé rong cac chudi. Do d6, ngudi ta da xac dinh ring,
trong céc ciu truc té vi ctia bao gdm cac ty 18 thé tich ctia pha ferit va pha mactensit
néu trén, khi ham s phan bd sy dinh huéng tinh thé 3D 12 bing 2,5 hoic nhé hon
theo su dinh hudng cu thé ciia cac soi a: ({p1, @, @2} = {0°, 35°, 45°}), tinh khong
ding hudng hai chiéu ciia gii han chay 1 nho. Tuy nhién, quan trong 1a didu chinh
cac ty 18 thé tich cac pha ferit va mactensit nhu dwgc néu trén. Ching han, trong
trudng hop mot pha ferit, cdu tric t6i wu cua ferit 1am giam tinh khong déng hudng

hai chi€u ctia gidi han chdy 1a khac véi cau truc dugce néu trén.

Khéng ludn 1udn 13 1y do vi sao tinh khong ding hudng hai chiéu cia gidi
han chdy bi 1€ch di trong diéu kién ma ham sb phan bb su dinh hudng tinh thé 3D
theo céc goc {1, @, g2} = {0°, 35°, 45°} 14 bing 2,5 hodc nho hon. Tuy nhién, cic
tac gia sang ché dy tinh nhu sau. Cu thé 13, thong thuong, sy dinh huéng tinh thé
cua céac goc {ol, @, 92} = {0°, 35°, 45°} c6 khuynh hudng x4y ra trong pha ferit
trdi qua qué trinh cdn ngudi hoic dugc chuyén bién tir austenit bi bién dang. Khi
ham s phén bd sy dinh hudng tinh thé 3D 1a cao, tinh khong déng huéng hai chidu
clia cac dic tinh co hoc ¢6 xu huéng ting 1én, nhu vay 1a can phai didu chinh ham
sd phan bd sy dinh huéng tinh thé 3D trong pham vi thich hop dé lam giam tinh

khong déng huéng hai chidu. Tuy nhién, tri sd t6i wu bién ddi theo cac loai thép.
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Dic biét 1a trong tdm thép pha phuc c6 ¢6 cdu tao hdn hop cua pha ferit 60% hoac
16n hon 14 pha chinh va pha mactensit tir 5% dén 20%, ma sang ché dugc tng

dung, ham sb phan bd su dinh hudng tinh thé 3D tbi vu 1a bang 2,5 hodc nho hon.

Tiép theo, phuong phap san xuét tim thép can ngudi dd bén cao theo séng

ché s& dugc mo ta.

Puogc tu tién 13 tAm phdi thép duoc st dung d& san xuit theo phuong phap
dtic lién tuc dé ngan chiin tinh chia tach vi md cia thanh phn. Tuy nhién, qua trinh
dtic thdi va qua trinh dic tim phoi méng ciing duge chip nhén. Ngoai ra, phuong
phap thong thuong trong d6 cac tAm phoi dugc san xuit mot khi duoc lam ngudi
dén nhiét d6 trong phong va sau d6 duoc tai dét néng, cac qua trinh tiét kién ning
lwong c6 thé duge tng dung ma khong xay ra van d&, nhu 1a can nap néng dé dua
cac tAm phdi néng vao 10 gia nhiét dé can néng ma khong cin lam ngudi va can
néng truc tiép dé bit dau can néng sau khi duy tri trang thai nong trong mdt khoang

thoi gian ngin.

Nhiét do ddt néng tdm phoi tét hon 13 thdp nhdm tao ra cAu truc tai két tinh
{111} nho cac chit két tha tho dé cai thién d6 vudt sau. Tuy nhién, khi nhiét do dt
néng tAm phoi 1a dudi 1000°C, tai trong cén ting 1én, nhu vay nguy co ting 1én giy
ra sy truc trdc trong qud trinh can néng. Do d6, dugc uu tién 1a nhiét do dbt néng
tAm phoi 12 bang 1000°C hoc 16n hon. Pdng thoi, tir khia canh lam tang su tén hao
tiy gi theo sy tiang trong lugng oxy hod, dugce vu tién 1 gioi han trén cia nhiét do

d6t nong tAm phoi t6i wu 13 bang 1300°C.

T4m phéi thép dwoc ddt nong trong cac didu kién dugc néu trén cho trai qua
qué trinh c4n néng bao gém cén thd va céan tinh. O day, tdm phdi thép duge chuyén
bién thanh tim phéi nhd qué trinh can th. Khong cin thiét phai néu cu thé diéu
kién can thd va c6 thé tién hanh theo k¥ thuét trudc sang ché. Pdng thoi, thiét bi
@6t nong dugc goi 1a thiét bi dét nong tAm phdi c6 thé dugc st dung mot cach hitu
hidu dé @6t néng tAm phoi dé duy tri nhiét do ddt néng tAm phoi thip va ngin chin

su truc tréc trong qué trinh can nong.

< Nhiét d6 két thac: nim trong khoang tir 840°C hoic 16n hon dén 950°C

hodc nho hon >
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Sau d6, tAm phoi cho trai qua qua trinh can tinh dé tao thanh tim thép cén
néng. 0 trudng hop nay, nhiét do két thac, tie 1a nhiét do cép cudi (FT) 14 nim
trong khoang tir 840°C hodc 16n hon dén 950°C hoidc nho hon dé dat duoc cac ciu
trac duge vu tién dbi véi tinh khong déng huéng hai chiéu cia gi6i han chay sau
qué trinh c4n ngudi va qua trinh 0 tai két tinh. Khi FT 1a duéi 840°C, cling nhu tai
trong cao trong qua trinh cén néng, qué trinh can néng vung ferit d thuc hién trén
mdt phan cia cic hé théng thanh phin, nhu vdy céc cdu trac thay ddi mot cach
dang ké. Khi FT vuot qua 950°C, céc cdu trac t& vi bj thd hod va dong thoi qua
trinh can c6 thé khong thé tién hanh mot cach diy du trong didu kién khong tai két
tinh tinh thé cta austenit, nhu vdy, tinh khong ding hudng hai chiéu cia gi6i han

chdy s& dugc ting Ién sau qua trinh 4 can ngudi.

Nhim lam giam quing dudng can trong qué trinh cén nong, qua trinh can
boi tron c6 thé duge tng dung & mdt phin ctia qua trinh can tinh hodc & gifta toan
bd cac quing dudng la hitu hiu trong qua trinh 1dm cAn bing cac hinh dang tim
thép va lam ddng nhét hod cac vét liéu. Hé sé ma sat trong qué trinh cén boi tron
duoc uu tién la nam trong khoang tir 0,10 dén 0,25. Hon nira, duoc uvu tién la cac
tAm phoi tip gidp v6i nhau phia sau va phia trudce 1 duge ddu ndi dé hién thuc hoa
qua trinh c4n lién tuc tao kha ning céan tinh lién tuc tir khia canh cua tinh 6n dinh

van hanh trong qué trinh can néng.

Mic du nhiét do quén (CT —Coiling Temperature — Nhiét dd quén) khong
nhét thiét phéi dugc xac dinh, dugc uu tién d6i voi CT 13 nim trong khoang tir
400°C hoic 16n hon dén 720°C hodc nhé hon. Cu thé 13, néu CT vuot qua gi6i han

trén, cac hat tinh thé c6 xu hudng bi thd hoa, vi vy s& lam giam do bén.

< Mtic d6 giam chiéu day tim thép nhd cén ngudi: nim trong khoang tir

30% hoic 16n hon dén 70% hodc nho hon >

T4m thép can néng dugc san xudt trong diéu kién dugc néu tréncho tréi qua
qué trinh can ngudi. TAm thép dugc can néng tt hon 1a cho tdy gi dé loai bo gi
trude khi can ngudi. Qud trinh tiy gi c6 thé duoc tién hanh trong didu kién thong
thuong. Khi mirc d9 giam chiéu day tdm thép nho can ngudi 1a dudi 30%, toe do tai
két tinh bién ddi, nhu vay 1a kho didu chinh tinh khong dang huéng hai chiéu cua

giéi han chay. Trong khi m@c do giam chiéu day tim thép nh& can ngudi 1a trén
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70% gay kho khin cho viéc dat dugc cac ciu tric mong mudn, vi viy céc vung bao
quanh carbit tham gia trong qua trinh cdn néng vao qua trinh bién dang méot phin
va cac céu trac cia ferit sau qué trinh 0 bt dau thay d6i mot cach dang ké. Do do,
mutc d6 giam chiéu day tdm thép nhd can ngudi cin phai nim trong khoang tir 30%

hoic 16n hon dén 70% hodc nhé hon.
< Nhiét @6 1: 800°C hoic 16n hon dén diém A3 hodc nhé hon >

Tim thép can ngudi dugc san xuét trong cac diéu kién duogc néu trén duoc
dbt néng dén pham vi nhiét do 12 800°C hoic 16n hon dén diém A3 hodc nho hon
va qua trinh 0 cling nim trong pham vi nhiét do nay. Nhiét do 0 duéi 800°C c6 thé
khdéng dam bao phin vy trong qué trinh nhung va nhu vy céc pha mactensit ¢6 thé
khong dugc tao ra sau qud trinh 1am ngudi thich hgp. Trong khi d6, nhiét d6 U trén
diém A3 lam cho phin y qua cao va céc cdu truc sau qua trinh chuyén bién nguoc
thay d6i mot cach dang ké, nhu vay khé ma dat dugc cac ciu tric theo yéu cau. Do
d6, nhiét d6 i can phai ndm trong khoang tir 800°C hoic 16n hon va nhiét do diém
A3 hodc nhé hon.

<Téc dd lam ngudi trong pham vi nhi€t do tur nhiét d6 u dén it nhit 1a béng

400°C: tbc d6 1am nguoi t&i han CR (°C/gidy) hodc 16n hon>

Nhim tao pha mactensit theo ty 18 thé tich dwgc quy dinh, tAm thép can
ngudi U trong didu kién dugc néu trén duge lam ngudi trong pham vi nhiét do tur
nhiét d6 @ dén it nhit 12 bang 400°C theo téc d6 1am ngudi téi han CR ("C/gidy)

hoic 16n hon dugc thé hién theo cong thirc sau ddy:
logCR = —3,50[%Mo] — 1,20[%Mn] — 2,0[%Cr] — 0,32[%P] + 3,50
trong d6 [%M] biéu thi lwgng nguyén t& M chira trong thép (% khdi luong).

Khi téc do 1am ngudi trung binh 13 trong pham vi nhiét do néu trén 13 dudi
tbc d6 1am ngudi t6i han, kho tao thanh mactensit, nhu vay céu tric té vi cta pha
don ferit dugc tao ra. Nhu vay cac tAm thép c6 dd bén khong dat yéu clu va dong
thoi tinh khong ddng hudng hai chidu cua gi6i han chay c6 thé khong diéu chinh
duge. Téc d6 1am ngudi vuot qua 100°C/gidy gay ra qué trinh tu ram khong dat yéu
cdu clia mactensit phét sinh trong qua trinh 1am ngudi lién tuc. Nhu vy, mactensit

bi tdi crng qua muc va gidi han chay dugc tang 1€n va d¢ déo giam xudng. Do d9,
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dugce uu tién 12 tée do 1am ngudi 1a bing 100°C/gidy hoic nhd hon. Hon nita, nhim

diéu chinh téc do 1am ngudi nay, duong 1 lién tuc tSt hon 12 duogc str dung dé u.

Quy trinh sdn xuat co ban theo sdng ché da dugc mo ta & trén, tuy nhién céc

qué trinh sau ddy c6 thé dugc bd sung:

Sau qua trinh 0 duge néu trén ddi v6i tAm thép can ngudi, bd mit trai qua
cac qua trinh nhu 14 qué trinh ma dién hodc qua trinh nhing néng ¢6 thé dugc bd
sung dé tao céc 16p ma trén bé mit cla cic tAm thép. Céc 16p ma c6 thé dugce tao ra
khong chi béi ma kém tinh khiét va ma hop kim trén co s& k€m ma con cad ma Al va
ma hop kim trén co sd Al. Cu thé 13, sy da dang cda cac 16p ma dugc tao ra tir truede

trén bé mit ctia cac tAm thép ¢6 thé dugc ng dung.

Nham hiéu chinh céc hinh dang va diéu chinh do nhép nhd trén bé mit tim,
tAm thép 1 c&dn ngudi hodc tAm thép ma duogc san xuit nhu duge néu trén c6 thé trai
qua qua trinh 13 phing hodc qua trinh can phing. Muc do gidn dai trong qua trinh 1a
phing hodc qua trinh can phing dugc wu tién 13 toan bd nim trong khoang ttr 0,2%
dén 15%. Truong hop do gidn dai la dudi 0,2%, sy hi€u chinh hinh dang dat ra ban
dau va su diéu chinh d¢ gb ghé c6 thé khong dat dwoc. trong khi d6, do gian dai 1a

trén 15%, @9 déo c6 xu hudng bi suy giam dang ké, 1a khong duge wu tién.
Vi du thwe hién siang ché

Thép néng chiy c6 su da dang cc thanh phin nhu dugc néu trén Béang 1
duge xir Iy theo céc cong nghé dic thoi va dac lién tuc dé thu duoc cac miu tAm
phdi thép tuong tmg. Timg miu tdm phdi thép cho trai qua: qua trinh d6t noéng dén
nhiét d¢ 1a 1250°C; chuyén bién thanh tim phéi nhd qué trinh can thd; cén tinh
trong diéu kién nhu dugc néu trén Bang 2 dé thu duoc tAm thép cén néng; tay gi va
can ngudi tim thép duoc can néng véi mic giam chidu day nhu duoc néu trén
Bang 2 dé thu dugc tdm thép can ngudi; G lién tuc tAm thép can ngudi theo duong u
lién tuc trong diéu kién nhu dugc néu trén Béng 2; va la phing tim thép u cén
ngudi véi mire do do gidn dai 1a 0,5%. PIém A3 trén Bang 1 duoc tinh toan nhd

phéin mém tinh toan “Thermo-Calc (c6 ding ky ban quyén)”.
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C4c mau tam thép U can ngudi thu duge dugce nghién cru v€ cac dic tinh

chiu kéo, cac cau tric va céc cau trac té vi:
(1) Céc dic tinh chiu kéo

Céc mau thir nghiém chiu kéo theo tiéu chuédn Nhat Ban JIS sb 5 thu dugc
timg tAm thép U can ngudi véi cac hudng tao goc 0° (hudng L), 45° (huéng D) va
90° (huéng C) so véi hudng can va thir nghiém do ciing dwgc tién hanh & tbc do
ddu chit thdp 12 10 mm/phut. Phi hop véi quy dinh theo JIS Z 2241 d thu dugc
gi6i han chay (YS), do bén kéo (TS) va do gidn dai ddng ddu (UEI). Cac tri sb ticu
biéu ctia d bén kéo (TS) va do gian dai ddng déu (UEL) la do bén kéo TSL va do
gidn dai déng déu UEIL cla timg mau thir nghiém thu dugc ¢ hudng 0°. Pdng thoi,
AYPL dugc st dung nhu 1 chi sb thé hién tinh khong déng huéng hai chidu cta
gi6i han chay. Tri s& AYPL thé hién tinh khong déng huéng hai chidu cta gi6i han
chiay dugc quy chuin hoa theo YPL va c6 thé dugc tinh toén theo cong thirc sau
day:

AYPL = {( YPL/YPL) + (YPC/YPL) - 2(YPD/YPL)} /2

=(YPL+YPC — 2YPD) /(2 YPL)

Trong d6 YPL=YSL/YSL, YPD=YSD/YSL, YPC=YSC/YSL va YSL,
YSD, YSC thé hién gi6i han chay cta tirng mau thir nghiém thu duge tr 0° (huéng
L), 45° (huéng D) va 90° (huéng C) twong img. Khi tri tuyét d6i AYPL 1a béng 0,03
hozc nhé hon, tinh khéng déng hudng hai chiéu c6 thé duoc xem 1a m¥ man.

(2) Céu tric va ciu trac té vi cua thép

(a) Ham s6 phén b sy dinh hudng tinh thé 3D

Ting miu tAm thép & can ngudi duogc phan tich theo phuong phap su nhiéu
xa tia X & bé mit tAm thép vai 1/4 chidu day va ham sb phan bd sy dinh hudéng tinh
thé 3D thu dugc tir cac hinh anh cuc khong hoan thién (200), (211) va (110) duogc
din xuét tir phwong phéap phan xa. Khi d6, ham sb phan b sy dinh hudng tinh thé
3D dugc danh gié theo céc goc {o1, ®, ¢2} = {0°, 35°, 45°}.

(b) Phin thé tich cua timg pha

Phan thé tich cua timg pha 1 phdn dién tich dwoc x4c dinh theo phuong
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phép dém diém nhu dugc néu trén.

Céc két qua thu dugc theo céc thir nghiém duogc thé hién trén Béang 2.
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Tir Bang 2 thay ring timg tAm thép theo sang ché thé hién ham sb phan b
sw dinh huéng tinh thé 3D 14 bing 2,5 hodc nhé hon theo céc goc 1a {ol, @, @2} =
{0°, 35°, 45°}. Do d6, c6 thé nhan thiy ring, tinh khong ding huéng hai chiéu coa
gi6i han chay giam xudng ngay ca khi d6 bén kéo (TS) 1 bing 500 MPa hoic 16n

hon.
Khé ndng rng dung trong cong nghiép

T4Am thép can ngudi d6 bén cao ¢ gi6i han chay véi tinh khong déng hudng
hai chiéu thép, 6 thé thu dugc theo séng ché, duge sir dung mot cach thich hop
nhur 13 cac tdm thép ding cho 6t6 ciing nhu trong cac linh vuc khéc, nhu 1a céc chi

tiét cho cac thiét bi dd dién gia dung, cac hdp dd uéng, V.V..
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YEU CAUBAO HQ

1. T4m thép can ngudi do bén cao c6 gidi han chay véi tinh khong dang hudng hai
chiéu thip, tAm thép nay c6 thanh phan bao gdm, theo % khbi lugng:

C: tir 0,06% dén 0,12%;

Si: 0,7% hodc nhd hon;

Mn: tir 1,2% dén 2,6%;

P: 0,020% hodc nhé hon;

S:0,03% ho#c nhod hon;

Al hoa tan: tir 0,01% dén 0,5%;

N: 0,005% hodc nhd hon; va

it nhat mot trong s6: Cr: 0,5% hodc nhd hon va Mo: 0,5% hoiic nho

hon; va
phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh duoc,
trong d6 tim thép nay bao gdm, theo ty 1& thé tich so véi toan bd cAu tric té
vi clia tAm thép niy, 60% hozic 16n hon 1a pha ferit 1am pha chinh va 5% hodc 16n

hon dén 20% hodc nhé hon 13 pha mactensit va c6 ham sé phan b sy dinh huéng

tinh thé 3D bang 2,5 hodc nhé hon theo cac goc {¢1, @, g2} = {0°, 35°, 45°}.

2. Phuong phép san xudt tAm thép can ngudi do bén cao c6 gidi han chay vdi tinh
khong dang hudng hai chidu thdp, phuong phap nay bao gdm budce tao ra tm phoi
thép c6 thanh phan theo diém 1, dua tAm phdi thép nay cén néng & nhiét d6 két thic
1a tir 840°C hoic cao hon dén 950°C hoic thép hon, tiép theo 1a can ngudi v4i mic
d6 giam chiéu day tdm thép 1a tir 30% hoic 16n hon dén 70% hodc nho hon, sau d6
1a qué trinh @ & nhiét do tir 800°C hoic cao hon dén diém A; hoic nho hon, va tiép
theo 1a 1am ngudi véi tbc @6 lam ngudi téi han CR (OC/giﬁy) hodc 16n hon, duogc

biéu thi theo cong thirc sau day trong pham vi nhiét d9 tir nhiét d6 u dén 400°C:
log CR = - 3,50 [%Mo] — 1,20 [%Mn] - 2,0 [%Cr] — 0,32 [%P] + 3,50

trong d6 [%M] 1a lugng thanh phan M chira trong thép (% khéi lugng).
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