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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat tdm thép phul bao gdm céc budc: tao ra

tam can ngudi, ¢ thanh phan nhu sau: 0,15% < C < 0,23%, 1,4 % < Mn < 2,6%, 0,6% <

Si< 1,3%, voi C+S1/10 < 0,30%, 0,4% < Al< 1,0%, vo1 Al> 6(C+Mn/10) - 2,5%,

0,010% < Nb < 0,035%, 0,1% < Mo < 0,5%, 0 tim thép nay & nhiét do nam trong khoang

860°C-900°C dé thu duoc ciu trac bao gom it nhat 90% austenit va it nhat 2% ferit ¢6 cu

trac hai pha, téi & nhiét d6 nam trong khoang tir Ms-10°C dén Ms-60°C véi toc d6 Ve cao
hon 30°C/gidy, nung ¢ nhiét do PT ném trong khoang tir 410°C dén 470°C trong thoi gian

tr 60 gidy dén 130, , phu nhing néng tdm ndy, va lam nguoi dén nhiét d6 trong phong. Vi

cdu tric nay bao gom 45% dén 68% martensit, 85% dén 95% martensit da duoc chuyén

pha c6 ham lugng C t01 da 12 0,45%, va martensit méi; 10% dén 15% austenit dugc giir lai;

2% dén 10% ferit c6 ciu trac hai pha; 20% dén 30% bainit thap. Ngoai ra, sang che con dé

cap dén quy trinh tao ra mbi han dlem bang dién tro giira it nhat hai tim thép, tAm thép

phu, két ciu han va quy trinh san xuit két cdu han nay.






34173

Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét tim thép c6 d6 bén va do déo cao ciing
nhu ¢ kha ning tao hinh va kha nang han cao, va tdm thép thu duoc bing phuong phap
nay.

Pé san xuét cac thiét bi khac nhau nhu cdc bd phén c¢6 cac chi tiét két cAu than va
tac tAm than dung cho xe 6 t0, da biét cach st dung cac tim lam bang thép DP (hai pha)
hozic thép TRIP (c6 tinh déo do su chuyén pha - Transformation Induced Plasticity).

Cling da biét st dung thép c6 cdu tric bainit, khéng c6 cac két tha cacbua, véi
austenit duoc gitt lai, chtta khoang 0,2% C, khoang 2% Mn, khoang 1,7% Si, v6i gidi
han chay khoang 750 MPa, d6 bén kéo khoang 980 MPa, tong d6 gian dai khoang 8%.
Céac thm nay dugc san xuét trén day chuyén u lién tuc béng cach lam ngudi tir nhi¢t do u
cao hon nhiét do chuyén pha Ac3, xudng nhiét do giit cao hon nhiét d6 chuyén pha Ms
va duy tri tAm thép ndy & nhiét do nay trong mot khoang thoi gian nhit dinh. Dé giam
khéi lwong ctia 6 t6 nham cai thién hidu qua sir dung nhién liéu ctia chiing nhim gin gt
mdi truong toan ciu, viée c6 cac tAm co gidi han chay cao va do bén kéo, ciing nhur ¢6
do déo tét va kha nang tao hinh tt va dic biét hon kha ning tao mép kéo cang tét 1a
diéu mong mudn.

Vé mat nay, viéc cb cac tdm duoc pht c6 gidi han chay it nhét 1a 800 MPa, d6 bén
kéo TS it nhét 1a 1180 MPa, téng d6 gian dai TE it nhét 12 13%, va ty 1&é mé rong 16
HER it nhét 12 30% 14 diéu mong muén.

Do bén kéo TS va tong do gian dai TE duoc do theo tiéu chuin ISO 6892-1, duoc
cong bd vao thang 10 nim 2009. Didu cin phai nhin manh ring, do su khac biét vé
phuong phép do, cu thé do su khéac biét vé hinh hoc caa mau thi nghiém dugc st dung,
cac gia tri tong do gidn dai TE theo tiéu chuan ISO la rit khac nhau, va cu thé 1a thap
hon, so v&i cac gia tri tong do gidn dai dugc do theo tiéu chuin JIS Z 2201-05.

Ty 1& mé rong 16 HER duge do theo tiéu chuin ISO 16630:2009. Do su khac biét
vé cac phuong phap do, nén cac gia tri cua ty 16 mé rong 16 HER theo tiéu chuin ISO
16630:2009 1a rit khac va khong so sanh dugc véi cac gi tri cia ty 18 mé rong 16 A
theo JES T 1001 (Tiéu chuén lién doan sat va thép Nhat Ban).

Tuy nhién, dé dat duoc su két hop nhu vay gitta do bén va do déo, néi chung can

phai bd sung luong 16n C va Si. Cac nguyén té nhu vay lam giam déng ké kha nang han
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cta thép, dic biét 1a kha nang han diém, boi viéc dan dén sy hién dién cta cac vét nit
trong cac moi han diém.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché nham tao ra tAm thép phu c6 cac dac diém va dic tinh co hoc néu
trén, cung vGi kha nang han cao, dac biét 1a kha nang han diém cao, va phuong phap dé
tao ra no.

Nhim muc dich nay, sang ché dé cap dén phuong phap san xut tm thép phu c6
gi6i han chay it nhét 1a 800 MPa, do bén kéo it nhat 1a 1180 MPa, tong do gian dai theo
tiéu chuan ISO 6892-1 it nhat 1a 13% va ty 1€ md rong 10 HER theo tiéu chuan ISO
16630:2009 it nht 12 30%, trong d6 phuong phap nay 1dn luot bao gdm cic bude sau:

- tao ra tAm thép can ngudi, lam bang thép c6 thanh phin ho4 hoc tinh theo % khdi
lugng nhu sau:

0,15% <C<0,23%

1,4 % <Mn <2,6%,
0,6% <Si<1,3%

v6i C+Si/10 < 0,30%,
0,4% < A1 <1,0%,
voi Al > 6(C+Mn/10) — 2,5%,
0,010% <Nb <0,035%,

0,1% <Mo <0,5%,

phan con lai 1 Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi,

- U tm thép can ngudi ndy & nhiét do G Ty nim trong khoang tir 860°C va 900°C
dé thu duoc tam thép da dugc U ¢6 cau tric bao gom it nhat 90% austenit va it nhat 2%
ferit c6 cdu trac hai pha,

- i tAm thép da dugc U nay tir nhiét d6 & T, xubng nhiét do t6i QT ndm trong
khoang tir Ms-10°C va Ms-60°C véi tbc d0 lam ngudi trung binh Vc cao hon
30°C/gidy, dé thu dugc tdm thép di duoc lam nguoi,

_ nung tAm thép da duoc 1am ngudi nay tir nhiét d6 t6i QT to a nhiét do chuyén
pha PT nam trong khoang tir 410°C va 470°C, va duy tri tdm thép nay & nhiét do
chuyén pha PT trong thoi gian chuyén pha Pt nam trong khoang tir 60 gidy dén 130
gidy,

- phi1 nhting néng tm thép nay trong dung dich,

- lam ngudi tim thép nay xubng nhiét do trong phong, dé thu dugc tAm thép phu

¢d vi cdu truc bao gom, tinh theo phan tram dién tich:
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- tir 45% dén 68% martensit, martensit ndy 1a martensit da dugc chuyén pha va
martensit m&i, tir 85% dén 95% martensit 12 martensit da dugc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay c6 ham luong C t1 da 14 0,45%,

- tr 10% dén 15% austenit dugc giit lai,

- tir 2% dén 10% ferit ¢6 cAu tric hai pha,

- tir 20% dén 30% bainit thap.

Tét hon 13, tAm thép da duge lam ngudi nay co, ngay trude khi nung & nhiét do
chuyén pha PT, céu triic bao gdm, tinh theo phan trim dién tich:

- tir 2% dén 10% ferit ¢ cdu trac hai pha,

- it nhit 10% austenit duoc giit lai,

- it nhét 38% martensit, va

- it nhét 15% bainit thip

- 81 da 5% ferit c6 cau tric hai pha.

Theo mot phuong an, budc tao ra tAm thép can nguodi lan lugt bao gdm céc budc
sau:

- can néng ban thanh pham bing thép néu trén dé thu duogc tdm thép can nong,

- cudn tim thép can néng nay & nhiét do Tc nim trong khoang tir 400°C dén
750°C,

- thuc hién viéc G theo mé & nhiét d0 Typa nam trong khoang tir 500°C va 700°C
trong thoi gian tr 2 va 6 ngay,

- can ngudi tAm thép can néng nay dé thu duoc tAm thép can ngudi.

Tét hon 13, tAm thép can ngudi dugc duy tri 6 nhiét 4o G T, trong thoi gian U ty
nim trong khoang tir 80 gidy dén 180 giay.

Theo phuong 4n duoc uu tién, nhiét do G T, i da 12 880°C, dé thu duoc, sau khi
0, tAm thép da duoc 0 c6 céu truc bao gom it nhat 90% austenit va nhiéu hon 5% ferit
¢6 chu triic hai pha, vi cdu tric clia tim thép phu nay chta nhiéu hon 5% ferit ¢ cau
tric hai pha.

Tét hon 13, tAm thép phu ¢6 cu tric bao gbm, tinh theo phan tram dién tich:

- tir 45% dén 68% martensit, martensit nay 1a martensit da dugc chuyén pha va
martensit mé&i, tr 85% dén 95% martensit 13 martensit da dugc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay c6 ham lugng C t61 da 14 0,45%,

- tir 10% dén 15% austenit duoc giit lai,

- tir 2% dén 10% ferit c6 cAu trtc hai pha,

- tir 20% dén 30% bainit thip
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- tbi da 5% ferit co cau tric hai pha.
Tét hon 13, téc do lam ngudi trung binh Ve tir nhiét d6 0 TA dén nhiét do t6i QT it
nhét 1a 50°C/gidy, vi cau tric cia tam thép pht ndy chira, tinh theo phan tram dién tich:
- tir 45% dén 68% martensit, martensit nay 1a martensit da duoc chuyén pha va
martensit mdi, tr 85% dén 95% martensit 1a martensit dd dugc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay c6 ham lugng C t6i da 13 0,45%,
- tr 10% dén 15% austenit dugc gitt lai,
- tlr 2% dén 10% ferit c6 cAu tric hai pha,
- tir 20% dén 30% bainit thap,
tAm thép phu nay c6 tng do gian dai it nhat 1a 14%.
Tét hon nita 13, tc d6 1am ngudi trung binh Ve tir nhiét d6 0 TA dén nhiét do toi
QT it nhit 12 60°C/gidy, tdng do gian dai it nhat la 14% va do bén kéo it nhét 1a 1250
MPa.
Theo mot phwong 4n, ham lugng Si va Al trong thanh phan thép nay 1a sao cho
0,6% < Si<1,0% va0,7% < Al <1,0%.
Tét hon 13, ham luong C trong thanh phan thép nay 1a sao cho 0,17% < C <
0,21%.
Tét hon 13, ham luong C trong thanh phan thép nay 1a sao cho 1,9% <Mn < 2,3%.
Theo mdt phuong an, tAm thép dugce phti Zn hodc hgp kim Zn.
Ngoai ra, sang ché con d& cap dén quy trinh tao ra mdi han diém bang dién tro
gifta it nhét hai tam thép, quy trinh nay bao gdm céc budc:
- tao ra tdm thép phu thir nhét bing phuong phép theo sang ché,
- tao ra tdm thép thir hai c6 thanh phan sao cho C+Si/10 < 0,30% va Al >
6(C+Mn/10) — 2,5%,
- han diém bang dién tr& tim thép phu thi nhit néu trén vao tim thép thir hai néu
trén.
Vi du, tAm thép thtr hai duoc san xuét boi phuong phép theo sang ché.
Ngoai ra, sang ché con d& cap dén Tam thép phi lam bang thép c6 thanh phan hoa
hoc tinh theo % khéi luong nhur sau:
0,15%<C<0,23%
1,4 % <Mn <2,6%,
0,6% <Si<1,3%
voi C+Si/10 <0,30%
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0,4% < A1<1,0%,
voi Al > 6(C+Mn/10) — 2,5%,
0,010% <Nb <0,035%,
0,1% <Mo < 0,5%,

phan con lai 12 Fe va céc tap chét khong thé tranh khéi,
tam thép pht nay c6 vi cAu trac bao gbm, tinh theo phan tram dién tich:

- tlr 45% dén 68% martensit, martensit nay 1a martensit da duoc chuyén pha va
martensit mdi, tr 85% dén 95% martensit 1a martensit d3 dugc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay ¢6 ham luong C t6i da 1a 0,45%,

- tir 10% dén 15% austenit dugc giit lai,

- tr 2% dén 10% ferit c6 céu tric hai pha,

- tir 20% dén 30% bainit thap.

Tét hon 13, austenit duge giit lai ¢6 ham lugng C trung binh nam trong khoang tir
1,0% dén 1,3%.

Theo mét phuong an dugc wu tién, vi cAu trac cta tim thép phu ndy chira nhiéu
hon 5% ferit c6 cau tric hai pha.

Theo mot phuong an, ham lugng Si va Al trong thanh phan thép nay 1a sao cho
0,6% < Si<1,0% va 0,7% < Al <1,0%.

Theo mot phuong an, ham lugng C trong thanh phan thép nay 1a sao cho 0,17% <
C<0,21%.

Theo mot phuong an, ham luwong Mn trong thanh phan thép nay 1a sao cho 1,9% <
Mn <2,3%.

N6i chung, tim thép phii c6 gidi han chay it nhit 1a 800 MPa, do bén kéo it nhat 1a
1180 MPa, tong do gidn dai theo ISO 6892-1 it nhat 1a 13% va ty 1¢ mé rong 10 theo
ISO 16630:2009 HER it nhat 1a 30%.

Theo modt phuong an, tdm thép dugc phi Zn hodc hgp kim Zn, 16p phu thu duoc tir
viéc pht ¢ nhiét do nhé hon 480°C.

Tét hon 13, tAm thép phit c6 cau triic bao gdm, tinh theo phén tram dién tich:

- tlr 45% dén 68% martensit, martensit ndy 1a martensit da duoc chuyén pha va
martensit méi, tr 85% dén 95% martensit 1a martensit da dugc chuyén pha, martensit
da dugc chuyén pha nay c6 ham Iuong C toi da 1a 0,45%,

- tir 10% dén 15% austenit duoc giit lai,

- tr 2% dén 10% ferit c6 céu tric hai pha,

_ tir 20% dén 30% bainit thap
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- tbi da 5% ferit c6 cau tric hai pha.

Tét hon 14, vi cAu trac nay bao gdm, tinh theo phan trim dién tich:

- tir 45% dén 68% martensit, martensit nay 1a martensit da dugc chuyén pha va
martensit m&i, tr 85% dén 95% martensit 13 martensit da dugc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay c¢6 ham luong C t6i da 12 0,45%,

- tir 10% dén 15% austenit dugc giit lai,

- tlr 2% dén 10% ferit c6 cAu trac hai pha,

- tir 20% dén 30% bainit thap.

Theo mdt phuong 4n nay, tdng d6 gidn dai néi chung it nhat 13 14%.

Theo mdt phuong an, dd bén kéo it nhét 14 1250 MPa va tong do gian dai it nht 1
14%.

Ngoai ra, sang ché con d& cap dén két cAu han co it nhit mudi mbi han diém bang
dién tré 1am bing it nhét tAm thép thir nhit va tAm thép thir hai, trong d6 tdm thép thir
nhét 12 tAm thép phu theo sang ché, va tAm thép thtr hai c6 thanh phan sao cho C+Si/10
<0,30% va Al > 6(C+Mn/10) — 2.5%, va trong d6 sb lugng trung binh ctia cac vét nirt
trén mdi mdi han diém bang dién trd nhé hon 6.

Theo mdt phuong 4n, tAm thép thir hai 1a tAm thép phu theo sang ché.

Tét hon 14, két cdu han 12 két cAu han 1am bang tim thép thir nhét va tdm thép thir
hai (ttre 13, chi hai tAm thép), s6 lwong vét nut trung binh ¢6 chiéu sau hon 100 micron
trong it nhat mudi méi han diém bang dién trd nhé hon 0,1.

Néu két cAu han 1a két cAu han 1am bing tAm thép thir nhat, tim thép tht hai va
tAm thép thir ba, tm thép thit ba ¢6 thanh phan sao cho C+Si/10 < 0,30% va Al >
6(C+Mn/10) — 2,5%, sb luong vét niit trung binh ¢6 chiéu sdu hon 100 micron trong it
nhat mudi mdi han diém bang dién trd néi chung nhé hon 4.

Ngoai ra, sang ché con dé cép dén quy trinh san xuét két cAu han theo sang ché,
bao gdm céc budc:

- tao ra tAm thép thtr nhét va tdm thép thit hai,

- chdng m6t phan tAm thép thtr nhit 1én tim thép thit hai,

- tac dung mdt luc nim trong khoang tir 3,5 dén 5 kN béi cac dién cuc dugce dat
vuong goc vdi cac tAm thép chdng 1én nhau,

- han diém bang dién tré tm thép thir nhét va thir hai dé tao ra it nhat 10 méi han
diém bing dién tré, voi cuong dd nim trong khoang tir Imax va 1,1*Imax, Imax la
cuong do ma ¢ do su xuét hién cta kim loai long bat dau dugc quan sat khi han diém

bang dién tré tAm thép phu thir nhét néu trén vao tim thép thir hai néu trén.
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Ngoai ra, sang ché con dé cép dén viéc st dung tdm thép phii duge san xuét theo
séng ché, hoic tAm thép phu theo sang ché, dé san xuét cac bd phan két cAu trong cac xe
0 t0.

Ngoai ra, sng ché con dé cap dén viéc sur dung mbi han diém béng dién tré duoc
san xuét theo sang ché, hodc két ciu han theo sang ché, dé san xut cac bd phan két cau
trong céac xe 0 t0.

M@ ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién vi anh cta thép theo séng ché nhu duoc néu trong trong
vi du 11. Trén hinh v& nay, F 1a ferit ¢c6 cdu trac hai pha, B 12 bainit thdp, PM la
martensit 3 duoc chuyén pha, FM 12 martensit méi va RA 12 austenit dugc giir lai.
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét nhung ma khong can dua vao cac gidi
han, vé&i viée vién dan dén céc hinh vé kém theo thé hién cac vi anh cla thép theo sang
ché.

Thanh phan ctia thép theo sang ché bao gdm, tinh theo phan trim khéi lugng:

- 0,15% dén 0,23% cacbon d& dam bao do bén théa man va céi thién do 6n dinh
cta austenit duoc gift lai cin thiét dé thu dwoc do gian dai da. Tét hon 14, ham lugng
cacbon cao hon hoac béng 0,17%, va/hoac nhé hon hoac béng 0,21%. Néu ham luong
cacbon qua cao, thi dugc tAm can nong 13 quéa cing dé can nguoi va kha niang han, dic
biét 12 kha ning han diém, 1a khong di. Néu ham lugng cacbon dudi 0,15%, thi do bén
kéo s& khong dat 1180 MPa.

- 1,4% dén 2,6% mangan. Tbi thiéu dugc xac dinh 1a c¢6 du kha ning héa clng dé
thu dugc vi ciu trac chira it nhét 45% martensit va it nhat 85% martensit di dugc
chuyén pha trong martensit, va do bén kéo it nhat 1a 1180 MPa. Tdi da duge xac dinh Ia
dé tranh c6 cic van dé phan tach ma giy bét loi cho dd déo. Tét hon 13, ham lwong
mangan cao hon hodc bé“mg 1,9%, va/hodc nhé hon hoac béng 2.,3%.

- 0,6% dén 1,3% silic va 0,4% dén 1,0% Nhom. Trong thép theo sang ché, ca Si
1An Al déu dugc bd sung 1am chét 1am on dinh austenit. Dac biét 13, Si va Al lam cham
viéc tao ra cacbua khi tim thép duoc lam ngudi & nhiét do dé c6 duoc su chuyén hoa
martensit mot phan, va ngay lap tirc dugc nung va dugc duy tri ¢ nhiét do PT trong dé
cacbon duogc chuyén pha tir martensit thanh austenit. Néu Si va Al duoc bd sung vao
v6i luong du, thi su chuyén pha cacbon xay ra ma khong kem theo su két tha cacbua
dang Ké. Ngoai ra, Si tao cho dung dich ran dugc tang bén va cai thién ty 1€é mé& rong 15.

Tuy nhién, ham lugng Si phai dugc bi giéi han ¢ 1,3% dé tranh tao ra of silic oxit

trén bé mit clia tim ma s& gdy bét loi cho kha nang phu.
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Hiu hét, c4c tac gia sang ché da phat hién ra rang khi Si/10 > 0,30% — C (Siva C
duoc tinh theo phan trim khdi lugng), do LME (hién twong hoa gion kim loai 16ng),
silic gy bét loi cho mdi han diém cta cc tAm dugc ma. Su xuat hién LME gdy nut &
bién hat trong cac vang bi tac dung nhiét va trong kim loai han cua cac mdi han. Do d6
(C + Si/10) phai dugc dugc duy tri v6i luong nhé hon hode bang 0,30%. Tét hon 14,
ham Iwong Si tdi da 12 1,0%

Negoai ra, Al phai dugc bd sung vai lugng it nhat 1a 0,4% dé c6 dugc sy on dinh
austenit di. Tuy nhién, ham luong Al bi gidi han & 1,0% dé ngan ngira su ting nhiét do
chuyén héa Ac3, didu nay s& c6 nghia 1a chi phi cao hon khi viéc nung ¢ nhiét d6 cao
dé thu dugc sy austenit hoa tAm thép & budce u.

Ngoai ra, Al ¢6 tac dung duge wa chudng boi viéc 1am gidm do nhay LME khi
ham luong C va/hodc Mn cao. Do véy,ham lugng Al 1a sao cho Al = 6(C+tMn/10) —
2,5%. Tét hon 13, ham lugng Al it nhat 14 14 0,7%.

- tir 0,010% dén 0,035% Niobi, dé tinh ché céc hat austenit trong khi cdn néng va
@8 tao cho két tia duoc ting bén trong khi xtr ly nhiét cubi. Ham luong Nb nam trong
khoang tir 0,010% dén 0,035% cho phép c6 thé thu dugc gidi han chay va do gian dai
théa mén , cu thé giGi han chay it nhat 1a 800 MPa.

- 0,1% dén 0,5% molipden, @& lam tang kha ning hoa cing va dé lam on dinh
austenit dugc gitr lai & giam manh sy phan huy austenit trong khi chuyén pha. Tét hon
13, ham lwong Mo it nhét 13 13 0,20%.

Phin con lai 1 sit va cac nguyén td con lai thu duge tir qué trinh luyén thép. Vé
mat nay, Ni, Cr, Cu, Ti, V, B, S, P va N it nhét dugc coi 1a cac nguyén td con lai ma 1a
céc tap chét khong thé tranh khoi. Do d6, ham luong tinh theo phan trim khéi luong
ctia chuing 13 nho hon 0,05% dbi vai Ni, 0,01% ddi véi Cr, 0,03% dbi véi Cu, 0,007%
d6i véi V, 2ppm dbi véi B, 0,005% dbi vai S, 0,02% ddi véi P va 0,010% dodi voi N.
Ham luong Ti bi giéi han & 0,05% vi trén cac gid tri ndy, carbonitrua c6 c& hat 1on s&
két tua chi yéu & trang thai 16ng, va kha nang tao hinh cia tAm thép s& giam, khién cho
muc tiéu téng do gidn dai l1a 13% kho hon dé c6 thé dat dugc.

Vi cac tAm duge phu thép theo sang ché, dac biét 1a duoc phi Zn hodc cac hop
kim Zn, kha ning han diém co6 thé bj anh hudng béi hién twong LME (su héa gion kim
loai 16ng ).

D6 nhay ctia thép cu thé dbi v6i hién twgng nay c6 thé duoc dénh gid bang thir
nghiém kéo duge thyc hién & nhiét do cao. Cu thé, thir nghiém kéo nong nay c6 thé
duoc thuc hién bing cach st dung thiét bi mé phong nhiét Gleeble RPI, thiét bi nhu vay
1a da biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

Thir nghiém nay c6 tén goi 1a “thtr nghiém LME Gleeble” dugc md ta nhu sau:
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- cac mAu cua cac tAm duoc phu c6 do day tir 0,7 mm dén 3 mm dugc thuc hién
céc thir nghiém kéo & nhiét do cao dé x4c dinh d6 1a su dich chuyén i thiéu ma xay ra
hién twong niit quanh ving han. Cac mau dugc cit thanh tm c6 ving duoc hién chinh
dai 10mm va rong 10mm, va cac dau 1a dai 40 mm va rong 30 mm, ban kinh cong gitta
4c d4u va céc phan da duoc hién chinh la 5 mm.

- c4c thtr nghiém kéo & nhiét d cao duoc thuc hién béng cach lam néng nhanh
(1000°C/gidy) mdi mau, duy tri miu & nhiét do dinh truéce va cho mau dugc nung néng
dén do6 gian dai hodc su dich chuyén dinh trude, sau d6 1am ngudi mau trong khong khi,
do gidn dai hoac muc do dich chuyén dugc duy tri. Sau khi 1am ngudi, cac mau dugc
quan sat dé xac dinh xem c6 vét niat do LME hoidc khong. Diéu dugc xac dinh 12 mau
6 vét nit néu it nhat mot vét nut it nhét 12 2 mm duoc tao ra trén mau nay.

- cac thtr nghiém dugc thuc hién ¢ nhiéu muc nhiét d6 dinh truée, nhu 700°C,
750°C, 800°C, 850°C, 900°C va 950°C, va véi do gian dai hodc mirc o dich chuyén 1a
0,5 mm, 0,75 mm, 1 mm, 1,25 mm, 1,5 mm, 1,75 mm, 2 mm, va .v.; d0 gian dai hoéc
muc do dich chuyén la d6 gian dai hodc mirc do dich chuyén clia cac vau kep gilt cac
mau trén thiét bji md phong Gleeble.

- su dich chuyén t6i han dbi vai su khoi dau caa vét nit duge bao cdo va su dich
chuyén téi han t6i thiu, tic 1a su dich chuyén tdi thiéu ma x4y ra vét nut, duoc xac
dinh déi v&i khoang nhiét d6 duge xem xét.

Thong thuong, da cho réng khi su dich chuyén t6i han toi thiéu nhé hon 1,5 mm
O nhiét do nam trong khoang tir 700°C dén 800°C, kha nang sy xuét hién LME trong
méi han diém bang dién trd 1a cao, va khi sy dich chuyén t6i han t6i thiéu it nhat 1a 1,5
mm, kha ning quan sat nhiéu vét nirt do LME trong mdi han diém bing dién tré 14 thép.
V& mit ndy, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang ddi véi thép theo sang ché,
néu (C+Si/10) nhé hon hodc bang 0,30%, va Al 1a 16n hon hodc bang 6(C+Mn/10) —
2,5%, su dich chuyén toi han t6i thidu it nhit 1a 1,5 mm, va khi (C+Si/10) 16n hon
0,30% va/hodc Al thdp hon 6(C+Mn/10) — 2,5%, thi sw dich chuyén t6i han téi thiéu
nho hon 1,5 mm, va thAm chi nhé hon 1 mm.
Pé vi du, cac thir nghiém LME Gleeble dugc thuc hién véi thép c6 thanh phan
sau:
S1:C=0,226%, Mn =2,01%, Si=0,716. Al =0,802%,
S2 : C=0,204%, Mn = 2,07%, Si = 1,44%, Al = 0,033%,
For S1, C+Si/10 = 0,2976% va su dich chuyén tdi han t6i thiéu 14 2,25 mm.
For S2, C+Si/10 = 0,4412% va su dich chuyén téi han t6i thiéu 13 0,9 mm.

-10-



34173

Phuong phap khac dé danh gia kha nang han diém cla cac tim duoc phu 1a “thu
nghiém méi han diém LME” ma cho phép xac dinh kha nang c6 cac mdi han bi nirt
trong sd cac mbi han diém bang dién tré quan trong, vi du trong san xuét cong nghiép
céc san phdm bao gdm cac bo phan ma dugce 1ap rap bang cach han diém bang dién tré
nhu, vi du, cac than xe.

“Thit nghiém han diém LME” nay thu dugc tir thir nghiém tudi tho dién cuc dbi
v6i mbi han diém bing dién trd trong d6 nhidu mdi han diém bang dién trd, vi du 30
méi han, duge thuc hién trén ba tim chdng 1én nhau: tAm can dugc thtr nghiém va hai
thm do 1am bang cac tdm cacbon thip dugc ma kém, vi du DX54D+Z theo EN 10346.
Do day cua cac tAm nay la 1,6 mm va mdi han diém béng dién trd duogc tao ra theo tiéu
chudn ISO 18278 — 2 dbi véi cun 1ap rép khong dong nhat. Cac thong s6 1a nhu sau:

- duong kinh d4u dién cuc: 8 mm,

- luc han: 4,5 kN,

- thoi gian han: 3 xung 180 mili gidy cach nhau khoang thoi gian 40 mili gidy (thoi
gian lam ngudi),

- thoi gian gitt: 400 mili gidy.

Déi v6i thir nghiém nay, dé xac dinh sy xuét hién cubi cung cta vét nut trong mdi
han diém béng dién tro, cac mau duge cat va dugc danh bong. Sau do, mbi han diém
bang dién trd duge khéc 3n mon bang axit picric, va dugc quan sat bang kinh hién vi, vi
du v6i do phong dai 200 1an, dé xac dinh sé luong vét nut trong mdi mbi han diém bang
dién trd quan sat dugc va téng do dai ctia vét nirt trong mdi mdi han diém bang dién trd.

Pbi v6i cac vi du S1 va S2, ty 18 sb luong cac vét nut déi véi mbi mdi han diém
bang dién tré 1a nhu sau:

- S1: thir nghiém LME Gleeble > 1,5 mm, 80% mdi han diém béng dién tr& ¢6
khong nhidu hon 10 vét nut, 0% c6 20 vét nt thoge nhiéu hon,

- S2: thit nghiém LME Gleeble < 1,5 mm, chi 40% méi han diém bang dién tr c6

khong nhiéu hon 10 nat, va 30% c6 20 vét nit hodc nhiéu hon.

Néu s luong trung binh cta cac vét nit trong mdi mdi han diém bang dién tré
duoc xem xét, cac két qué 1a nhu sau:

- S1: s6 lugng trung binh cua céac vét nit trong mdi mdi han diém bang dién trd 1a

5,

- §2: 56 lugng trung binh ctia cac vét nut trong mdi mdi han diém bang dién tré 1a
10.

Pugc tdm can néng c6 do day nam trong khoang tir 2 dén 5 mm c6 thé dugc san

xuét theo cach da biét tir thanh phan thép theo sang ché néu trén.
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Dé 1am vi du, nhiét do nung néng lai trude khi can ¢o thé 12 ndm trong khoang tu
1200°C dén 1280°C, tdt hon 1a khoang 1250°C, nhiét do can cudi tét hon la ndm trong
khoang tir Ar3 dén 950°C, va tdt hon 1a cao hon 850°C, va viéc cudn dugc thuc hién &
nhiét do tdt hon 13 nim trong khoang tir 400°C dén 750°C. Tét hon 14, néu Si > 1,0%,
nhiét do cudn nho hon hodc bang 550°C.

Sau khi cudn, tim nay c6 cu tric ferrito-bainit-martensit hodc ferrito-pearlito-
bainit.

Sau khi cudn, t5t hon 1a tim nay dugc G theo mé dé giam d9 clng cua tAm thép
can nong va do d6 cai thién kha ndng can ngudi cia tdm thép can nong.

Vi du, tim thép can nong dugc 0 theo mé & nhiét do nam trong khoang tir 500°C
dén 700°C, vi du nim trong khoang tir 550°C dén 650°C, trong thoi gian nam trong
khoang tir 2 dén 6 ngay, t6t hon 12 nim trong khodng tir 3 dén 5 ngay. Thoi gian nay
bao gdm viéc nung dén nhiét do G theo mé va lam ngudi tir nhiét do G theo mé xubng
nhiét do moi trudng.

Sau khi dugc 0 theo mé, néu duge thuc hién, tAm thép cén nguoi cod cAu trac ferit-
bainito-martensit da dugc toi.

Tam thép dd dugc can néng va tuy y duge U theo mé tuy y duoc tay gi, sau d6
duoc can ngudi dé thu duoc tAm thép can ngudi c6 do day nim trong khoang tir 0,7 mm
dén 3 mm, vi du nam trong khoang tur 0,8 dén 2 mm.

Sau d6, tAm thép can ngudi duge xtt Iy nhiét, t6t hon 14 trén day chuyén pha nhing
néng va u lién tuc két hop.

Viée xir Iy nhiét va phii bao gdm cac budc:

_ i tAm thép can ngudi ndy & nhiét do u T, nim trong khoang tir 860°C dén
900°C, nhiét do u T, la sao cho, khi két thic budce U, thép nay co c4u trac bao gém
austenit va ferit ¢6 cdu tric hai pha, phan austenit it nhét 12 90% va phén ferit c¢6 cdu
truc hai pha it nhét 1a 2%. Do vy, viéc i duoc thuc hién & nhiét do thép hon Ac3, Ac3
1a nhiét d cua cudi cia qué trinh chuyén héa thanh austenit & budc nung. Néu nhiét do
1 T, thdp hon 860°C, phén martensit khong du va austenit duogc gitt lai dat dugc trong
cAu trac cudi (tte 13, sau khi xi I nhiét va phi), khién cho do bén kéo va téng do gidn
dai dich 13 khong dat dugc. Néu nhiét do @ T, cao hon 900°C, thi cdu tric cudi bao
gbm phén ferit c6 cdu tric hai pha khong du, khién cho téng do gian dai it nhat 1a 13%
khong dat duoc. Tét hon 13, nhiét do 0 i da 12 880°C, dé khi két thuc bude U dat dugc

chu tric bao gdm it nhit 90% austenit va nhiéu hon 5% ferit c6 cAu truc hai pha.
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TAm nay duoc duy tri & nhiét do 1 tic 1a duge duy tri ¢ nhiét do nam trong khoang
tir T4 - 5°C dén T, + 5°C, trong thoi gian U ta tot hon 1a ndm trong khoang tir 80 gidy
dén 180 gidy. Tét hon 13, thoi gian @ t4 nim trong khoang tir 85 gidy dén 136 gidy.

- ngay sau budc u, viéc to1 tAm thép da dugc 0 bang cach 1am ngudi n6 tr nhiét dd
i T, dén nhiét d6 t6i QT thép hon nhiét do chuyén pha Ms cua austenit thu dugc sau
khi 1, & toc do 1am ngudi di nhanh dé tranh tao ra bainit to va & dang hat, va tranh hodc
han ché mirc d6 tao ra ferit.

Tdc do lam ngudi trung binh tir nhiét do & T, xudng nhiét do t6i QT 1a hoan toan
cao hon 30°C/gidy, t6t hon 1a cao hon 50°C/gidy, t6t hon nita la cao hon 60°C/gidy.

Thuc vay, v6i the do 1am ngudi 30°C/gidy hodc thép hon, giéi han chay va do bén
kéo dich khong dat duge. Toc do 1am ngudi 16n hon 30°C/gidy cho phép han ché murc
d6 tao ra ferit khi lam ngudi, chiém ty 1& nh6 hon 5%.

Téc d6 1am ngudi it nhat 1a 50°C/gidy cho phép ngin chin dugc su tao ra ferit khi
lam ngudi. Do vay, tbc do 1am ngudi it nhét 1a 50°C/gidy bao dam rang ciu tric cla tim
thép nay khi t6i, va do d6 cau triic cudi cua tAm thép dwoc phii, khong bao gdm ferit bit
ky thu dwoc tir qua trinh chuyén héa austenit thanh ferit. Téc do 1am ngudi it nhat 1a
50°C/giay cho phép dat dugc tdng d6 gidn dai it nhét 1a 14%, két hop véi gidi han chay,
d6 bén kéo va ty 18 mé rong 15 dich.

Téc d6 1am ngudi it nhat 1a 60°C/gidy cho phép dat dugc tbng do gidn dai it nhat 14
14% va d bén kéo it nhét 1a 1250 MPa.

Nhiét d6 t6i ndm trong khoang tir Ms-60°C dén Ms-10°C. Pbi véi mdi thanh phan
cu thé cta thép va mdi cu tric, ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
nay biét cach xac dinh nhiét do chuyén pha Ms ctia austenit duge gift lai sau khi u. Néu
nhiét d6 t6i QT thAp hon Ms-60°C, thi phan martensit tao ra khi toi 1a qué cao dé 1am
4n dinh luong du austenit dugc giit lai trén 10% trong cAu trac cubi, khién cho téng do
gian dai khong dat 13%. Ngoai ra, néu nhiét do t6i QT cao hon Ms-10°C, phén
martensit da duoc chuyén pha trong cdu tric cudi la qua thip dé thu dugc dd bén kéo
mong mudn.

CAu triic cta thép & nhiét d6 t6i QT tt hon 1a bao gom:

- tir 2% dén 10%, va t6t hon 1a hon 5% ferit c6 cau tréic hai pha,

- it nhit 10% austenit dugc giit lai,

- it nhat 38% martensit, va

- it nhéit 15% bainit thap.

Ferit c6 ciu tric hai pha thu duge tir viéc 0 & nhiét do dudi Ac3. Ferit ¢o cAu tric

hai pha la khéc véi ferit ma co thdduoge tao ra sau khi 4, dudi ddy duge goi 1a “chuyén
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héa ferit”, thu dugc tir qua trinh chuyén hoa austenit thanh ferit. Vi du, viéc chuyén hoéa
ferit nhu vay co thé xay ra trong qua trinh 1am nguoi tir nhiét 4o 0 Ty xuéng nhiét do toi
QT néu téc d6 1am ngudi 1a khong du dé ngan ngira sy tao ra nhu vay (tuc 1, 30°C/gidy
hodc thdp hon). Cu thé, tréi v6i ferit chuyén hoéa, ferit ¢6 cu tric hai pha la da giac.
Ngoai ra, ferit chuyén héa nay dwgc lam giau cacbon va mangan, tic 1a chira ham
luong cacbon va mangan cao hon ham lugng cacbon va mangan trong ferit co chu tric
hai pha. Do d¢, ferit ¢ cAu trac hai pha va ferit chuyén héa nay c6 thé dugc phan biét
bang cach quan sat vi anh béng kinh hién vi FEG-TEM st dung céc dién tr thir cép, sau
khi khic dn mon bing metabisulfit. Trén vi anh nhu vay, ferit co ciu tric hai pha xuat
hién v6i mau xam thong thuong, trong khi ferit chuyén héa nay xuit hién véi mau xam
sam, do c¢6 ham Iuong cacbon va mangan cao hon .

Chu tric & nhiét do t6i QT c6 thé chira ferit chuyén hoa, tuy nhién voi luong tbi da
tbi da 5%, va noi chung t6i da 2%.

Do vy, ciu tric ciia thép & nhiét do t6i néi chung bao gbm:

- tir 2% dén 10%, va t6t hon 14 hon 5% ferit c6 cAu trac hai pha,

- it nhit 10% austenit duoc gitr lai,

- it nhét 38% martensit,

- it nhit 15% bainit thap, va

- tbi da 5% ferit c6 cau triic hai pha.

Ngoai ra, khi tbc d 1am ngudi dén nhiét do t6i QT it nhat la 50°C/gidy, cAu tric &
nhiét d9 t6i QT khéng bao gdm ferit chuyén héa bt ky. Do vay, cdu tric & nhiét do toi
QT bao gbm, tinh theo phén tram dién tich:

- tir 2% dén 10%, va tot hon 1a hon 5% ferit ¢6 cdu tric hai pha,

- it nhit 10% austenit duoc gitt lai,

- it nhét 38% martensit, va

- it nhat 15% bainit thép.

- tAm thép da duoc 1am ngudi nay tuy y dugc gilt ¢ nhiét do t6i QT trong thoi gian
gift nam trong khoang tlr 2 gidy dén 8 gidy, tot hon 1a nam trong khoang tir 3 gidy dén 7
gidy.

- sau do, tim nay dugc nung tur nhiét do toi lén dén nhiét do chuyén pha PT nam
trong khoang tir 410°C dén 470°C, va dugc duy tri & nhiét do chuyén pha PT trong thoi
gian chuyén pha Pt nam trong khoang tir 60 gidy dén 130 gidy. Trong budc chuyén pha
nay, cacbon dugc chuyén pha, tirc 1a khuéch tan tir martensit vao austenit, do vy n6

dugc lam giau cacbon.
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Néu nhiét d6 chuyén pha PT cao hon 470°C hogc thap hon 410°C, thi d0 gian dai
ctia thanh pham 14 khong thoa man.

Néu thoi gian chuyén pha nhé hon 60 gidy, thi qué trinh chuyén pha cacbon tir
martensit thanh austenit khéng du dé xay ra, khién cho ham luong cacbon trong
martensit s& qua cao va ham lugng cacbon trong austenit duogc gitt lai lai qua thap. Két
qua 1a, do gian dai cta thanh pham 1a khong thoa man.

- tAm thép ndy dugc phi nhiing néng ngay sau budc duy tri tdm nay & nhiét do
chuyén pha PT. Buéc pht nhiing néng c6 thé 13, vi du, ma ma tt ca kim loai phil nhiing
néng 13 c6 thé véi didu kién cac nhiét do ma ¢ d6 tAm thép nay dua dén trong khi 16p
phu van duy tri & nhiét 46 nhé hon 480°C. Khi tAm nay duoc ma kém, n6 dugc thuc
hién vé6i cac diéu kién thong thudng, vi du qua dung dich Zn c6 nhiét do nam trong
khoang tir 430 dén 480°C. Thép theo sang ché ¢6 thé dugc ma bing Zn hodc bang hop
kim Zn, nhu kém-magie hodc kém-magie-nhom.

- ngay l4p ttic sau khi pht nhing néng budc, tdm thép duogc pht duge 1am ngudi
dén nhiét do trong phong, ¢ téc d6 lam ngudi t6t hon 1a 16n hon 1°C/gidy, vi du nam
trong khoang tur 2°C/giay dén 20°C/giay.

Viéc xtr 1y nhiét va phi nay cho phép co thé ¢6 duge cdu trac cubi (tirc 13, sau khi
chuyén pha, phil nhing néng va 1am ngudi dén nhiét do trong phong) bao goém, tinh
theo phan tram dién tich:

- tlr 45% dén 68% martensit,

- tr 10% dén 15% austenit duoc gitt lai,

- tir 2% dén 10% ferit c6 cau tric hai pha,

- tr 20% dén 30% bainit thap.

Martensit ndy duoc cdu thanh boi martensit da dugc chuyén pha va martensit méi.
Tir 85% dén 95% martensit 12 martensit dd duoc chuyén pha, phan con lai, trc 1a niam
trong khoang tir 5% dén 15%, 1a martensit méi.

Khong giéng martensit da duoc t6i ma s& dat dugc thong qua viée xir ly nhigt bao
gbm viéc 1, t6i va tdi luyén, martensit da dugc chuyén pha ctia thép theo sédng ché ¢6
ham luong C tdi da 14 0,45%. Ham lugng ndy thu duge tir viée chuyén pha cacbon tir
martensit vé phia austenit trong khi buéc chuyén pha.

Trai lai, martensit méi, ma thu dugc tur qua trinh chuyén hoa cacbon dugc lam
giau austenit thanh martensit sau budc chuyén pha, c6 ham lugng C it nhét 12 0,9% va
ndi chung nhé hon 1,2%.

Phan martensit méi dbi v6i martensit nim trong khoang tir 5% dén 15%, khién cho

phan martensit m&i d6i v6i toan bo cu trac tdi da 1a 10%. Thuc vay, phan martensit
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méi cao hon 10% s& din dén ty 1& mé rong 16 HER, theo tiéu chuan ISO 16630:2009,
nho hon 30%.

Phan austenit duoc giit lai it nhit 1a 10%, cing véi phan ferit ¢6 ciu trac hai pha it
nhit 13 2%, cho phép thu dugc tdng do gian dai it nht 14 13%, tong do gidn dai dugc do
theo tiéu chuan ISO 6892-1.

Hon nira, viéc xit Iy nay cho phép thu dugc ham lugng C ting trong austenit dugc
giir lai, ma it nhét 1a 1,0%, va 1én dén 1,3%. Ham luong C ting nay lam on dinh
austenit duoc gitt lai, va gép phin dat dugc tdng do gian dai it nhat 1a 13%.

Ferit trong cAu trac 1a ferit c6 cAu trac hai pha, tic la ferit thu dugc tir viéc u ¢
nhiét do dudi Ac3.

Phén ferit c6 cAu triic hai pha t6t hon 1a ndm trong khoang tir 5% (loai trir 5%) va
10%.

T4m thép phu theo sdng ché ¢6 thé chira ferit chuyén hoa, tuy nhién véi phan tdi
da 5%, néi chung toi da 2%. Do vy, cau tric cua tam thép phi theo sang ché bao gém:

- tir 45% dén 68% martensit,

- tr 10% dén 15% austenit duoc gitt lai,

- tir 2% dén 10% ferit c6 cu tric hai pha,

- tr 20% dén 30% bainit thip,

- t6i da 5%, va t6t hon néu téi da 14 2% ferit c6 ciu tric hai pha.

Tét hon 1, cdu triic khong bao gom ferit chuyén hoa bat ky.

Do vay, ciu tric ctia tim thép dugc phi t6t hon 1a bao gom, tinh theo phén trim
dién tich:

- tir 45% dén 68% martensit,

- tr 10% dén 15% austenit duoc gitt lai,

- tir 2% dén 10% ferit c6 cAu tric hai pha,

- tir 20% dén 30% bainit thp.

Vi du, cac dic diém vi cdu triac dugc xé4c dinh bang cach quan st vi chu tric bang
kinh hién vi dién tir quét bang dung cu Field Emission Gun (“FEG-SEM”) & d6 phong
dai 16n hon 5000x, duoc lién hop voi thiét bi Electron Backscatter Diffraction
(“EBSD”) va kinh hién vi dién ti truyén qua (TEM).

Véi vige xit Iy nhiét nay, cc tAm thép c6 gii han chay YS it nhat 1a 800 MPa, do
bén kéo TS it nhat 1a 1180 MPa, va tham chi it nhat 1a 1250 MPa, tong d0 gian dai TE
theo tiéu chudn ISO 6892-1 it nhit 1a 13%, va tham chi cao hon 14%, va ty 1& m¢& rong
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15 HER theo tiéu chuin ISO 16630:2009 it nhat 1 30%, va tham chi it nhat 1a 35%, c6
thé thu dugc.

Gi6i han chay YS 6 thé 1a cao hon 1000 MPa, dic biét la néu thdi gian chuyén
pha Pt it nhat 1a 110 giy.
Vi du thue hién sang ché
Vidul

Dé lam cac vi du va so sanh, cac tAm dugc lam bing thép c6 thanh phan theo bang
I, dugc tao ra, cac nguyén td duoc thé hién theo khéi lrong. Céc nhiét do chuyén hoa

nhu Acl va Ac3 duoc bdo cdo trong bang I. Acl va Ac3 dugce do bang gidn no ké.

Bang I
Thép C Mn | Si Al | Nb | Mo B Ti |(C+Si/10)| Acl | Ac3
(%) | (%) | (%) | (%) | Co) | (%) |(ppm)| (%) (%) | (°O) | (°O)
I1 02 | 21|10 06 [0,02| 03 - res. 0,30 750 | 915

R1 | 0,18 | 2,0 | 1,0 | res. [ 0,02| 0,3 10 | 0,02 0,28 731 | 923

Trong bang nay, “res.” c6 nghia la nguyén t6 chi c6 mat dudi dang con sot lai, va
khong co su bd sung ty nguyén nio cia nguyén t6 nay dugc thure hién.

Cac tAm ndy dugc can nong, sau d6 dugc cudn & nhiét do 550°C.

Céc tac gia sang ché trude tién da ddnh gid tac dong cia viéc i theo mé dén cac
dac tinh ctia cac tAm thép can néng.

Cubi ciing, céc tac gia sang ché da cho tim thép can néng dugc lam bang thép 11
thuc hién viéc 0 theo mé & nhiét do 550°C trong 2 ngay, va so sanh cac ddc tinh co hoc
ctia tim thép dd duge 1 theo mé véi cac cac dic tinh co hoc clia tam thép can néng nay
ma khong dugc u theo mé.

Cic dic tinh co hoc, tic 12 gi6i han chay YS, do bén kéo TS, do gian dai dong déu
UE va tong do gidn dai TE dugc bao cdo trong bang II dudi day.

Béang II

YS TS UE TE

Vidu U theo mé
(MPa) | (MPa) | (%) (%0)

1 Khoéng 798 1145 7,4 10

2 Co 597 995 9.4 13,8

Céc két qua nay cho thay rang viéc u theo mé dan dén vig¢c lam mém tam thép can

nong, tir d6 cai thién kha nang can ngudi cta no.
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Ngoai ra, cac tdm thép can néng dugc lam bang thép 11 va R1 dugc U theo mé
trong thoi gian 2 ngdy ¢ nhiét do 550°C, dugc tdy gi va can ngudi. Cac tdm can ngudi
nay dugc u, dugc lam ngudi va da dugc chuyén pha. Sau khi chuyén pha, cac tAm nay
dugc phu nhung nong béng cach ma & nhiét dd 460°C, sau do dugc lam ngudi dén nhiét

do trong phong.
Céac diéu kién xtr Iy duge bao céo trong bang III.
Bang III
Ve
Vidu Thép Ms | Ta | ta Clgi QT | pT | Pt
CO | CC) | () | . cC) | CO | (®
ay)
3 I1 355 | 900 | 136 | >30 275 450 | 100
4 I1 355 | 900 | 136 | >30 325 450 | 100
5 Il 355 | 900 | 136 | >30 325 400 | 100
6 11 355 | 880 | 136 | >30 325 450 | 100
7 I1 355 | 900 | 100 | >30 325 450 | 100
8 I1 355 | 880 | 85 | >30 325 450 | 62
9 I1 355 880 | 172 | >30 325 450 | 124
10 I 355 | 880 | 136 | 75 325 450 | 100
11 I1 355 | 880 | 136 | 55 325 450 | 100
12 Il 355 | 880 |136| 30 325 450 | 100
13 I 355 | 820 | 136 | >30 200 | 400 | 100
14 R1 290 | 800 | 136 | >30 200 460 | 100
15 R1 290 | 800 | 136 | >30 200 | 400 | 100

Trong bang nay, Ms la nhiét do bt diu chuyén hoa martensit thanh austenit thu
duoc tir 4, Tx 1a nhiét do 0, t, 1a thoi gian 0, Ve la tdc do 1am ngudi trung binh tr nhiét
d6 G TA dén nhiét do i, QT la nhiét do toi, PT 1a nhiét do chuyén pha va Pt 1a thoi
gian chuyén pha.

Vi cAu tric thu duoc ddi véi cac tim duge bao cdo trong bang IV. F 1a phan dién
tich cta ferit c6 cdu trac hai pha, M 1a phan dién tich clia martensit, PM 1a ty 1& phan
trim cia martensit dd dugc chuyén pha trong martensit, RA 1a phan dién tich cla

austenit duoc giit lai va B 1a phén dién tich ciia bainit thip. D6i v6i méi tam thép, Bang
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IV cho biét liéu phan hoic ty 1& phan tram ctia mdi thanh phin vi cdu tric c6 dugc bao

gbm trong khoang dich hay khong.

Bang IV
Ham
F M pM: | ongC | .| gy | Ham
Vidu |Thép| 2-10% |45-68%| 85-95% rone 20-30%)|10-15% hugng
ted ép| 2-10% 45-68% 2% PM -30% _SOtrongRA:
? ? ? ? ?
< 1,0-1,3% ?
0,45% ?
Khéng Khéng
3 11 Co Co Khong | Khong Co
(>68%) (<10%)
4 I1 Co Co Co Co Co 14,6 Co
5 I Co Co Co Khong Co6 | Khéng | Khong
6 11 Co Co Co Co Co Co Co
7 I1 Co Co Co Co Co Co Co
8 I1 Co Co Co Co Co Cé Co
9 I1 Co Co Co Co Co Co Co
10 I1 Co Co Co Co Co Co Co
11 I1 Co Co Co Co Co Co Co
Khéng
12 In | Co* Co Khong C6 |Khéng | Khong
(<85%)
Khéng Khong
13 I1 Céo Khong | Khong | Khong | Khong
(>10%) (<85%)
Khéng
14 R1 Co Co Co Khéng | Khong | Khong
(>10%)
Khéng
15 R1 Céo Co Co Khoéng | Khong | Khong
(>10%)

*: Con chira hon 5% ferit c6 cau triic hai pha
Ngoai ra, ty 1€ mé rong 16 HER duoc do theo tiéu chun ISO 16630:2009, gidi han

chay YS, do bén kéo TS, do gian dai ddng déu UE va téng do gian dai TE ctia mdi tim
thép dugc xac dinh. Gidi han chdy YS, do bén kéo TS, do gidn dai déng déu UE va téng
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do gian dai TE dugc do theo tiéu chuin ISO 6892-1, dugc cong bd vao thang 10 nam
2009. Cac dic tinh nay dugc bao céo trong bang V.

Trong bang nay, n.d. c6 nghia la dac tinh khong xéac dinh duoc.

Céc vi du nay cho thiy ring bang phuong phap theo sdng ché, cac tim dugc phu
thép c6 do bén kéo it nhét 1a 1180 MPa va téng do gian dai theo ISO 6892-1 it nhét la
13% c6 thé thu duoc. Céc tAm thép ndy cb ca gioi han chay it nhét 1a 800MPa, va ty 1&
mé rong 15 HER theo ISO 16630:2009 it nhat 1a 30%. Céc tdm thép ndy cling c6 do
gidn dai ddng déu it nhét 1a 9%, va néi chung 16n hon 10%.

Bang V

YS TS UE TE | HER

Vidu | Thép
(MPa) | (MPa) | (%) | (%) | (%)

(9%)
=

1171 | 1263 | 7,6 | 113 | nd.

4 11 | 1073 | 1220 10 13,9 | n.d.

Jn
—t
—

1112 | 1207 | 5.4 89 | nd.

6 I1 970 | 1196 | 11,1 | 152 | 32

7 1 | 1073 | 1220 10 13,9 | 37

8 I1 939 | 1217 | 10,7 | 14,5 | nd.

9 I1 | 1030 | 1207 | 9,5 13,3 | nd.

10 I1 | 1080 | 1258 11 149 | nd.

11 I1 996 | 1189 | 10,2 | 14,7 | n.d.

—

15

o

12 I1 697 9 13,4 | nd.

13 I 974 | 1151 | 8,5 | 11.3 | nd.

14 R1 | 1081 | 1236 | 7,5 | 11.8 [<30%

15 R1 | 1018 | 1196 | 6,7 | 10.5 |<30%

Viéc so sanh cac vi du 3 va 4 cho thiy rang chi khi nhiét do toi nim trong khoang
tr Ms-60°C va Ms-10°C thi méi dat duoc cac dac tinh dich. Tréi lai, néu nhiét do toi
QT thap hon Ms-60°C (Vi du 3), phan martensit duoc tao ra khi tdi 1a qué cao, khién
cho ¢6 thé khong dat dugc phan austenit du. Két qua 1a, tong do gian dai it nhét 13 13%
khong dat duoc.

Viéc so sanh cac vi du 4 va 5 cho thiy ring chi khi nhiét do chuyén pha PT niam
trong khoang tir 410°C dén 470°C thi méi dat duogc cac dic tinh dich. Trai lai, néu nhiét
d6 chuyén pha PT thap hon 410°C (Vi du 5), thi xay ra viéc chuyén pha cacbon tir
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martensit thanh austenit khong du, khién cho austenit dugc lam én dinh khong du dé
dam bao tong do gian dai it nhat 1a 13%.

Viéc so sanh cac vi du 6 va 7 cho thdy ring su giam vé& nhiét do @ tir 900°C xubng
880°C cho phép dat dugc su can béng duogc cai thién gitra do bén kéo va té)ng do gian
dai.

Cac vi du 6, 8 va 9 ching minh ring phuong phap nay la rt c6 tac dung véi cac
thay dbi vé thoi gian @ t, va thoi gian chuyén pha Pt, diéu nay c6 thé 1a do, vi du, su
thay ddi cua tdc do cua qua trinh. Do do6, cac dic tinh co hoc dich dat duoc béng
phuong phép theo sing ché bt ké cac thay ddi khong mong mudn cua tde do cua qua
trinh. Tuy nhién, cn luu y rang thoi gian chuyén pha Pt dai hon dan dén viéc lam ting
gi¢i han chay YS (Vi du 10), do su gidam phéan martensit méi.

Vi cée vi du tir 10 dén 12, céc tac gia sdng ché da nghién cru su anh huéng cua
tbc do 1am ngudi Ve trong khi toi dén cac dic tinh co hoc.

Céc vi du nay cho thiy ring khi tc do 1am nguoi 16n hon 30°C/gidy, thi dat dugc
céc dic tinh dich. Trai lai, néu téc d6 1am ngudi 1a 30°C/gidy hodc nhé hon (Vi du 13),
thi nhiéu hon 5% ferit dugc tao ra khi 1am nguoi, va thu dugc phén martensit khong du
& QT. Két qua 13, chu trtic cudi bao gdm ty 1¢ phan trim martensit da duoc chuyén pha
khong du, va bao gbm ferit chuyén héa. Do d6, gi6i han chay it nhét 12 800 MPa va do
bén kéo it nhat 1a 1180 MPa la khong dat duoc.

Ngoai ra, cac vi du 10 va 11 con cho thdy ring khi toc d6 lam ngudi it nhat 1a
50°C/gidy, tong dd gian dai cao hon 14% la dat duoc, va khi tbc @6 1lam ngudi Ve it
nhét 13 60°C/gidy, do bén kéo it nhat 1a 1250 MPa v téng do gidn dai it nhat 1a 14% la
dat dugc.

Vi du 13 cho thiy rang khi 1, cac nhiét do t6i va chuyén pha 1a quéa thip, thi cac
dac tinh dich 1a khong dat dugc. Pac biét 1a, do nhiét do u thép, phén ferit co cAu truc
hai pha la cao hon 10%. Ngoai ra, do cic nhi€t do toi va chuyén pha thép, nén phan
martensit duoc tao ra khi téi 1a qud cao, va su chuyén pha khong du cua cacbon tur
martensit nay thanh austenit xay ra trong khi chuyén pha. Két qua 13, do bén kéo it nhat
14 1180 MPa va tdng d6 gién dai it nhat 1a 13% 1a khong dat dugc.

Céc mau trong cac vi du 14 va 15 duoc lam bé‘mg thép R1, cu thé, c6 ham lugng
Alkhong du.

Ngoai ra, cac mau trong cic vi du 14 va 15 dugc tao ra véi cac nhiét do 0 va toi
qué thap.

Do viy, cdc mau trong cac vi du 14 va 15 ¢ tdng do gian dai thdp hon 13% va ty

16 mé rong 16 thap hon 30%.
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Vi anh thé hién vi cAu trac cia theps theo vi du 11 dugc thé hién trén cac hinh vé&
kém theo. Trén hinh v& nay, F la ferit co chu truc hai pha, B la bainit thép, PM la
martensit dd dugc chuyén pha, FM 1a martensit méi va RA 12 austenit duoc giit lai.
Vidu2

Céc thm dugc lam bang thép c6 thanh phan theo bang VI dugce tao ra, cac nguyén
t6 duoc thé hién theo khdi lwong. Céc nhiét do chuyén héa nhu Acl va Ac3 dugce bao
c4o trong bang I. Acl va Ac3 dugc do bing gisn no ké. Trong bang VI, thép I1 1a cung
mot loai thép nhu trong bang I.

Bang VI
Thép C [Mn| Si | Al [Nb| Mo | B Ti |(C+Si/10)| Acl | Ac3
(%) | (%) | (%) | (%) | ()| (%) |ppm)| (o) | (%0) | (°C) | (°C)
Im |02 (21| 10| 06 [002] 03 - | res. 0,30 750 | 915
R2 | 0,18 |2,70 | 2,1 | res. | res. | res. - res. 0,39 770 | 860

Trong bang nay, “res.” c6 nghia la nguyén t6 chi c6 mat dudi dang con sét lai, va
khong c6 su bd sung tw nguyén ndo cua nguyén t6 nay dugc thurc thién.

Céac tAm nay dugc can néng, sau d6 duge cudn & nhiet do 550°C. Cac tAm thép can
noéng dugce lam béng thép 11 va R2 dugc 0 theo mé trong 2 ngay & nhiét do 550°C, duoc
tay gi va can ngudi dén do day 1,6 mm.

Céac tAm can ngudi ndy duoc 4, 1am ngudi va chuyén pha. Sau khi chuyén pha, cac
tdm nay dugc phi nhiing nong bang cach ma & nhiét d§ 460°C, sau d6 duoc lam nguoi
dén nhiét do trong phong.

Céc diéu kién xir ly dugc bao cdo trong bang VIL.

Bang VII
Ve
) Thé | Ms | Ta | ta QT PT | Pt
Vidu . (°Clgi o
p | CO| (O | () iy) O | CO |

16 I1 355 | 880 | 136 | >30 325 450 | 100

17 R2 | 363 | 880 | 136 | >30 300 | 460 | 30

Trong bang nay, Ms la nhiét do bét diu chuyén martensit thanh austenit thu duoc

tir viéc U, T, 12 nhiét do u, t, 1a thoi gian 4, Ve la tdc do 1am ngudi trung binh tir nhiét

-2



34173

d6 0 TA dén nhiét d6 t6i, QT 1a nhiét do t6i, PT 1a nhiét do chuyén pha va Pt 1a thoi
gian chuyén pha. Vi du 16 14 twong (mg v6i Vi du 6 néu trén.

Vi cAu tric thu dugce d6i véi cac tim dugc béo cdo trong bang VIIL F 13 phén dién
tich cua ferit c6 cAu trac hai pha, M la phan dién tich ctia martensit, PM 1a ty 18 phan
trim cla martensit dd dugc chuyén pha trong martensit, RA 13 phan dién tich cia

austenit dugc gitt lai va B 1a phan dién tich cta bainit thép.

Bang VIII
M: Ham lu
F: pM: | omUONEl g RA: |Ham lugng C
45- C trong
Vidu | Thép | 2-10% 85-95% 20-30% | 10-15% | trong RA:
68% PM :
? ? ? ? 1,0-1,3% ?
2 <0,45% 2
16 11 Co Co Co Co Co Co Cé
Kho
17 | R |TEER e | e Cé = Cé nd.
(0%)

**: tdng martensit va bainit trong vi du 17 nim trong khoang tir 85% dén 90%.

Ngoai ra, ty 1¢ mé rong 16 HER duogc do theo tiéu chuén ISO 16630:2009, gi6i han
chiy YS, d6 bén kéo TS, do gian dai ddng déu UE va téng do gian dai TE ciia mdi tim
thép duoc xac dinh. Giéi han chay YS, do bén kéo TS, do gian dai dong déu UE va tong
d6 gian dai TE dugc do theo tiéu chudn ISO 6892-1, duge cong bd vao thang 10 nam.
Céc dac tinh nay dugc bao cdo trong bang IX.

Trong bang nay n.d. c6 nghia la dac tinh khong x4c dinh dugc.

Bang IX

YS TS UE TE | HER

Vidu | Thép
(MPa) | (MPa) | (%) | (%) | (%)

16 11 970 | 1196 | 11,1 | 152 | 32

17 R2 | 900 | 1210 | n.d. 15 40

Céc thm thép duoc lam bing thép 11 hoac R2 (Cac vi du 16 va 17) dugc han diém
béng dién tré dudi dong dién xoay chidu ¢6 tin sb6 60 Hz va luc dién cuc 4,5 kN trong
cac diéu kién khac nhau dugc néu trong Bang X. Cac dién cuc nay dugc dit vudng goc
v6i céc tAm thép.

- béng cach ap dung céc gia tri cuong do khéac nhau, c6 thé xac dinh dugc pham vi
han thich hop duge xac dinh boi Imin, d6 1a cudong do téi thiéu ma 16n hon cudong do
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ny thi quan sat thdy khong thé kéo duoc khi mdi han diém béng dién tré dugc trai qua
thir nghiém kéo bién dang va Imax la cuong do ma & d6 sy xuat hién ciia kim loai long
bat dau dugce quan sat khi han diém bang dién trd. Viéc chon cudng do trong céc didu
kién cong nghiép thuong dugce thue hién xung quanh gia tri cudi nay do n6 twong ting
v6i dudng kinh mdi han 16n ma cho phép ¢6 thé thu duogc dic tinh kéo ctia mdi han cao.
Trong truong hop ndy, viéc han dugc thuc hién & Ly, va ho cao trong vung chay, tirc la
Liax +10%. Mic du viéc han v6i cuong do nam trong khoang tr Iy va Ipax $10% lam
tang do nhay LME, tinh trang nay c6 thé gap phai trong mot sd trudong hop trong thuc té
cong nghiép.

- Céc thong s6 han 12 nhu sau:

- duong kinh dau dién cuc: 6 mm,
- luc han: 4,5 kN,

- thoi gian han: 380 mili gidy,

- thoi gian 1am ngudi: 0 mili gidy,
- thoi gian gitr: 300 mili gidy.

- bing cach han hai hodc ba t4m v6i nhau va tao két cdu xép chdng, do nhay véi
vét nirt do LME 14 cao hon véi do day xép chong ting. Dic biét 1a, dé tao ra cac cum
gbm hai 16p, cac tdm 16 va 17 duoc han vao thép DP980 ma, c6 thanh phan sau: 0,1C-
2,2Mn-0,3Si-0,3Mo-0,2Cr-0,01Nb-0,03Ti-0,001B, va c6 do day 1,6 mm. Dé tao ra céc
cum gdm ba 16p, cac tdm 16 va 17 duoc han vao hai tim ma lam bang thép chiu kéo (c6
d6 bén kéo 270 MPa). mbi tim nay c6 do day 1,5 mm. Cac loai thép khac nhau nay
duoc chon vi mdi han diém cta chiing cAn mutc dong dién cao hon dé c6 duoc mdi han
phu hop hon thép theo sang ché, co6 do bén kéo cao hon 1180 MPa. Mirc dong dién cao
ndy gy ra diu vao nhiét cao va va do do giy ra nhiéu vét nit do LME hon trong khi
han thép c6 do bén cao. Do vy, muc do nghiém trong cua cac diéu kién han dugc ting
1én. Bang X bdo céo tong d6 day cta cac cum. Trong cac cum nay, viéc han dugc thyuc
hién theo céch sao cho tAm thép c6 dd bén kéo cao hon 1180 MPa (cac tam thép theo Vi
du 16 hoac 17) c6 mot bé mat tiép xtic véi dién cuc han. Céc vét nit cudi d& xay ra

trong ving 16m dugc tao ra boi dién cuc han trén bé mat tam.

Bang X
Diéu S616p | Do day cum L
. . Cuong d6 han
kién han | trong cum (mm)
a 2 3,2mm Iinax VA Imax +10%.
b 3 4,6mm Imax VA Imax £10%
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Su quan sat va dinh luong vét nit do LME c¢6 duoc thuc hién trong cac diéu kién
sau: sau khi cit nira mat cat va danh bong tinh 20 mbi han diém, muoi trong s6 d6 duoc
han v6i [=T,,,, vi mudi méi han khéc duge han voi =1y, +10%, céc tiét dién han dugc
quan sat bang kinh hién vi quang hoc c¢6 do phong dai gép tir 10 dén 1000 lan, vi du 200
lan. S6 lugng vét nit ¢6 chidu sau hon 100 micron dugc do dbi vi moi mdi han diém,
va sb luong vét nit do LME trung binh c¢6 d9 sau trén 100pum d6i voi mdi mbi han diém
duge tinh toan cho mdi mot loat gbm 10 mbi han diém. Ngoai ra, dbi vi mdi mot loat
gdm 10 méi han diém dugc tao ra trong cung mot didu kién, thi kich thudce vét nut tdi
da 16n hon 100pum dugc xéac dinh.

Péi v6i cac cum gdm hai 16p, khd ndng chiu nut do LME cao thu dugc khi sb
lwong vét nirt trung binh ¢6 chiéu sau hon 100 micron nho hon 0,1 trong truong hop
han v6i I=1 ., hodc T, +10%.

DP6i véi cac cum gém ba 16p, kha nang chiu nit do LME cao thu dugc khi sb vét
nirt trung binh ¢6 chidu sau hon 100 micron nhé hon 2 trong truong hop han voi I=lnay
hoic khi s6 vét niit trung binh nhé hon 4 trong trudong hop han véi Ln.t10%.

Bang XI cho thiy cuong do Imax, s6 vét nirt do LME trung binh duogc xac dinh
trong cac diéu kién han I, hodc I, +10% va kich thude t6i da ctia cac vét nirt nay co

kich thuéc 16n hon 100 pm.

Bang XI
S4 vét nut S4 vét nirt
trung binh trung binh
5i I , .

MoL | tmaxX 6 han /méi han
han (kA)

(>100um) (>100pm)

O Imax O Imax T10%

16a 8,1 0 0
17a 7,8 0,3 0,8
16b 10,1 1,8 3,9
17b 9.8 5,8 5,1

Trong bang nay, 16a la cac tdm thép 16 dugc han & nhing diéu kién a. N6 duoc ap
dung d6i vé6i vi du 17a (tdm 17 duoc han trong diéu kién a), va theo cach tuwong ty nhu
trong cac vi du 16b va 17b.

Vé kha nang han diém, va nhu duoc thé hién boi Vi du 2 trén diy, cac tAm theo

sang ché c6 do nhay LME thip. Diéu nay c6 nghia la thép nhu vay c6 thé tao ra cac cau
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trac bao gdm mdi han diém bang dién tré, nhu cac thin xe, ma kha nang la sb cac vét
nirt trong mdi han diém bing dién trd 12 sao cho gié tri trung binh nhé hon 6 vét nut dbi
v6i mbi han diém bang dién trd va kha nang c6 khong nhiéu hon 10 nit 12 98%.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién béi cac vi du néu trén, s6 vét nut c6 kich thudc 16n
hon 100 micron dugc gidm mot cach dang ké so v6i cc tAm thép da biét trong linh vuc
nay.

Cu thé, két cu han, bao gdm méi han diém bing dién trd, it nhat hai tim thép, c6
thé dugc san xuAt bang céch tao ra tim thép thu nhét bang phuong phap theo sang ché,
vi du duoc pht Zn hoac hgp kim Zn, tao ra tdm thép thar hai c¢6 thanh phan sao cho
C+Si/10 < 0,30% va Al > 6(C+Mn/10) — 2,5%, va han diém bang dién tr& tAm thép thu
nhit vao tim thép thir hai. Vi duy, tAm thép thi hai c6 thé dugc san xuit bang phuong
phép theo sang ché, va ¢ thé duoc phii Zn hodc hgp kim Zn.

Do vay, thu duge két cAu han ¢6 do nhay LME thép. Vi du, ddi v6i két cAu han
¢6 it nhat muodi méi han diém bing dién tré nhu vay, thi s6 luong trung binh cua céc vét
nit trén mdi mébi han diém bang dién tré nhd hon 6.

Vi du, két cAu han nay co thé dugc san XUét b.%lng cach tao ra tAm thép thu nhét va
tAm thép thit hai, chdng mot phan tim thép thtt nhét 1én tAm thép thitr hai, tic dung mot
luc nam trong khodng tir 3,5 dén 5 kN bdi cac dién cuc duoc dit vudng goc véi cac tAm
thép chdng 1én nhau va han diém bang dién tr& tim thép thir nhét va tht hai dé tao ra it
nhit 10 méi han diém bing dién trd, v6i cudong dd nam trong khoang tir Imax dén
1,1*Imax, Imax 1a cuong do ma & do sy xuét hién ctia kim loai léng bat dau duogc quan
sat khi han diém bang dién trd tAm thép phu thir nhét néu trén vao tim thép thr hai néu
trén.

Dic biét 13, néu két cdu han 1a két cAu han cua chi hai tAm (tdm thép thir nhat va
tht hai), thdm chi néu cac tAm thép nay dugc han trong cac didu kién khic nghiét, dic
biét 1a v6i cudng do nam trong kKhoang tlr Tpay VA Lyat10%, s6 lwong vét nut trung binh
trong moi han diém bang dién tré c6 chiéu su hon 100 micron nhé hon 0,1. N6i chung,
trong muo1i mbi han diém béng dién trd, khong mot mdi han nao ¢6 vét nit v6i chidu
sau hon 100 micro.

Néu két cAu han 1a két cAu han gdm ba tdm, thi tAm th( ba c6 thanh phan sao cho
C+Si/10 < 0,30% va Al > 6(C+Mn/10) — 2,5%, thdm chi néu céc tam thép nay dugc han
trong cac didu kién khic nghiét, dac biét 1a voi cuong do nam trong khoang tir I, va
Lnaxt10%, ) lugng vét nat trung binh trong mbi han diém béng dién tro co chiéu sau
hon 100 micron nho hon 4. Dic biét 13, néu cudong do bang Imax, s6 lwong vét nirt trung

binh ¢6 chiéu sdu hon 100 micron nho hon 2.
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Céc tAm thép tuy y duge han bang cach han diém bang dién tré theo sang ché dugc
str dung c6 loi dé san xudt cac bd phan két cAu trong cac xe 0 td do ching mang lai kha
nang tao hinh cao trong qua trinh san xuét va hap thu ning lugng cao trong truong hop
va cham. Mbi han diém bing dién tré theo sang ché ciing duge st dung c6 loi dé san
xuét cac bd phan két ciu trong cac xe 6 t6, do su khoi dau va su lan rong cubi clng ciia

vét nirt ndm & vung han dugce giam mot cach dang ke.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap san xuit tim thép phu c6 gi6i han chay it nhit 1a 800 MPa, do bén kéo
it nhat 1a 1180 MPa, tong do6 gidn dai theo tiéu chuan ISO 6892-1 it nhat 1a 13% va ty 1€
mé rong 10 HER theo tiéu chuan ISO 16630:2009 it nhat 1a 30%,

trong d6 phuong phap nay 1an lwot bao gdm cac bude sau:

- tao ra tAm thép can ngudi, lam bang thép c6 thanh phén ho4 hoc tinh theo % khéi
luong nhu sau:

0,15% <C<0,23%

1,4 % <Mn < 2,6%,
0,6% <Si<1,3%

véi C+Si/10 <0,30%,
0,4% < A1 <1,0%,
véi Al > 6(C+Mn/10) — 2,5%,
0,010% <Nb < 0,035%,

0,1% <Mo < 0,5%,

phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi,

-0 tAm thép can ngudi nay & nhiét do G Ta nim trong khoang tir 860°C dén
900°C, nhiét d G nay thép hon Ac3, dé thu dugc tm thép da dugc @ ¢ chu triic bao
gom it nhat 90% austenit va it nhat 2% ferit c6 cau tric hai pha,

- 161 thm thép dd dugc ¢ nay tir nhiét do i T, xudng nhiét do t6i QT nam trong
khoang tir Ms-10°C dén Ms-60°C voi toc do lam ngudi trung binh Ve cao hon
30°C/gidy, dé thu dugc tam da dugc lam nguoi,

- nung tdm thép da duogc t6i ndy tir nhiét do t6i QT dén nhiét do chuyén pha PT
nim trong khoang tir 410°C dén 470°C, va duy tri tim thép nay & nhiét do chuyén pha
PT trong thoi gian chuyén pha Pt nam trong khoang tir 60 gidy dén 130 giay,

- phi nhung néng tdm thép nay trong dung dich,

- lam nguodi tdm thép nay xudng nhiét d trong phong, dé thu duogc tim thép phu
¢ Vi cau truc bao gdbm, tinh theo phan dién tich:

- tir 45% dén 68% martensit, martensit nay 12 martensit da duoc chuyén pha va
martensit méi, tir 85% dén 95% martensit 1a martensit d3 dugc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay c6 ham luong C tdi da 12 0,45%,

- tr 10% dén 15% austenit duoc gitt lai,

- tir 2% dén 10% ferit c6 ciu tric hai pha,
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- tir 20% dén 30% bainit thap.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tm thép da duoc t6i ndy ¢, ngay trudc khi nung
& nhiét do chuyén pha PT, cAu trac bao gé)m, tinh theo phﬁn dién tich:

- tlr 2% dén 10% ferit ¢6 cAu trac hai pha,

- it nhit 10% austenit duoc giit lai,

- it nhat 38% martensit, va

- it nhét 15% bainit thip

- tbi da 5% ferit c6 cau tric hai pha.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc tao ra tdm thép can ngudi bao gdm
cac viéc sau:

- can nong béan thanh phim bang thép néu trén dé thu dugc tAm thép can nong,

- cudn tAm thép can néng nay & nhiét do Tc nidm trong khoang tr 400°C dén
750°C,

- thue hién viéc 1 theo mé & nhiét do Ty ndm trong khoang tir 500°C dén 700°C
trong thoi gian tir 2 dén 6 ngay,

- can nguoi tAm thép can néng nay dé thu dugc tAm thép can nguoi.

4. Phuong phap theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 tAm thép can
ngudi nay dugc duy tri ¢ nhiét do 1 T, trong thoi gian U ty nim trong khoang tir 80 gidy
dén 180 giay.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 nhiét do u Ty
tdi da 12 880°C, dé thu duoc, sau khi u, tAm thép da duoc u co c4u tric bao gém it nhét
90% austenit va nhiéu hon 5% ferit c6 cau tric hai pha, va trong do vi chu truc ctia tim
thép phu nay chua nhiéu hon 5% ferit c6 c4u tric hai pha.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong s& cac diém tr 1 dén 5, trong d6 téc do lam
ngudi trung binh Ve tir nhiét do t TA dén nhiét do toi QT it nhét la 50°C/gidy, vi cdu
trac ctia tim thép phi nay chia, tinh theo phén dién tich:

- tir 45% dén 68% martensit, martensit ndy 12 martensit da duoc chuyén pha va
martensit maoi, tr 85% dén 95% martensit 1a martensit da dugc chuyén pha, martensit
da dugc chuyén pha nay c6 ham lugng C t61 da 14 0,45%,

- tr 10% dén 15% austenit duoc giit lai,

- tr 2% dén 10% ferit ¢6 cAu trac hai pha,

- tir 20% dén 30% bainit thap,
tAm thép phu nay co tong do gian dai it nhat 13 14%.
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7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 tbc do lam ngudi trung binh Ve tir nhiét do  TA
dén nhiét do t6i QT it nhat 1a 60°C/gidy, tong do gian dai it nhat 1a 14% va do bén kéo
it nhat 14 1250 MPa.
8. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 0,6% < Si <
1,0% va 0,7% < A1 < 1,0%.
9. Phuong phéap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 8, trong d6 0,17% < C <
0,21%.
10. Phwong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 9, trong d6 1,9% < Mn <
2,3%.
11. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tr 1 dén 10, trong d6 tAm thép nay
duoc pht Zn hodc hop kim Zn.
12. Quy trinh tao ra mdi han diém bang dién tro giita it nhét hai tim thép, quy trinh nay
bao gbm cac budc:
- tao ra tAm thép phu thir nhit bing phuong phap theo diém bét ky trong s cac
diém tu 1 dén 11,
; - tao ra tAm thép thir hai bang phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 deén 11,
- han diém bing dién trd tAm thép phi thi nhit néu trén vao tim thép thir hai néu
trén.
13. TAm thép phit lam bing thép ¢6 thanh phin hoa hoc tinh theo % khdi lugng nhu
sau:
0,15% <C<0,23%
1,4 % <Mn < 2,6%,
0,6%<Si<1,3%
voi C+Si/10 <0,30%
0,4% < A1 <1,0%,
véi Al > 6(C+Mn/10) — 2,5%,
0,010% <Nb < 0,035%,
0,1% < Mo < 0,5%,
phan con lai 1 Fe va céc tap chét khong thé tranh khéi,
tam thép pht nay c6 vi chu tric bao gdm, tinh theo phan dién tich:
- tir 45% dén 68% martensit, martensit ndy 12 martensit dd duoc chuyén pha va

martensit moi, tr 85% dén 95% martensit 1a martensit da duoc chuyén pha, martensit

da duoc chuyén pha nay c6 ham luong C tdi da 12 0,45%,
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- tir 10% dén 15% austenit dugc giit lai,

- tr 2% dén 10% ferit c6 cau tric hai pha,

_ tr 20% dén 30% bainit thap,

tdm thép phii niy c6 c6 gi6i han chay it nhat 1a 800 MPa, d bén kéo it nhét Ia
1180 MPa, tong do gidn dai theo ISO 6892-1 it nhat 1a 13% va ty 1€ mé rong 16 theo
ISO 16630:2009 HER it nhat 1a 30%.
14. Tam thép phii theo diém 13, trong d6 austenit dugc gitr lai c6 ham lugng C trung
binh nam trong khoang tr 1,0% dén 1,3%.
15. TAm thép pht theo diém 13 hodc 14, trong do vi cdu tric cla tdm thép pht nay chta
nhiéu hon 5% ferit ¢6 cau truc hai pha.
16. TAm thép phu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 15, trong d6 0,6% < Si
<1,0% va 0,7% < Al < 1,0%.
17. TAm thép phi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 16, trong d6 0,17% < C
<0,21%.
18. TAm thép phii theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 17, trong d6 1,9% < Mn
<2,3%.
19. TAm thép phu theo diém bét ky trong sb cac diém tr 13 dén 18, trong d6 tim thép
nay dugc phi Zn hodc hop kim Zn, 16p phi thu duoc tir viéc phu ¢ nhiét do nhé hon
480°C.
20. TAm thép da dugc phu theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 13 dén 19, trong d6 vi
cau tric nay bao gom, tinh theo phan dién tich:
tr 45% dén 68% martensit, martensit nay 12 martensit da duoc chuyén pha va

martensit méi, tir 85% dén 95% martensit 1a martensit da duoc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay c6 ham lugng C tdi da 14 0,45%,

- tr 10% dén 15% austenit duoc gift lai,

- tlr 2% dén 10% ferit c6 cAu tric hai pha,

- tlr 20% dén 30% bainit thap

- t6i da 5% ferit c6 cdu tric hai pha.
21. T4m thép da dugc phu theo diém bt ky trong sb cic diém tir 13 dén 20, trong d6 vi
cau tric nay bao gom, tinh theo phan dién tich:

- tr 45% dén 68% martensit, martensit nay la martensit da dugc chuyén pha va
martensit méi, tir 85% dén 95% martensit 1a martensit da duoc chuyén pha, martensit
da duoc chuyén pha nay ¢6 ham lugng C ti da 12 0,45%,

- tr 10% dén 15% austenit duoc giit lai,
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- tr 2% dén 10% ferit ¢6 cAu tric hai pha,

- tr 20% dén 30% bainit thap.
22. Két cAu han c6 it nhét mudi mdi han diém bang dién trdr cla it nhat tm thép thir
nhét va tAm thép thir hai, trong dé tAm thép thi nhét 1a tAm thép phu theo diém bét ky
trong sb cac didm tir 13 dén 21, va tAm thép thir hai 1a tAm thép phu theo diém bat ky
trong sd cac didm tir 13 dén 21, va trong d6 sé luong trung binh cla cac vét nut trén
mdi mbi han diém bang dién tré nhé hon 6.
23. Két cAu han theo diém 22, trong d6 két cdu han nay 1a két cAu han cua hai tim thép,
bao gém tam thép thir nhét va tim thép tht hai, va s6 luong vét nut trung binh ¢6 chiéu
sau hon 100 micron trong it nhat mudi mdi han diém bang dién tré nhé hon 0,1.
24. Két cAu han theo didm 22, trong d6 két cu han nay 1a két cAu han cia tim thép thir
nhét, tim thép thir hai va tAm thép thir ba 1a tdm thép phu theo diém bt ky trong s cac
diém tir 13 dén 21, va trong do6 sd luong vét niit trung binh c6 chiéu séu hon 100 micron
trong it nhit mudi mdi han diém bang dién trd nho hon 4.
25. Quy trinh san xuét két cAu han theo diém 23, quy trinh nay bao gdm cac budc:

- tao ra tAm thép thir nhat va tim thép thir hai,

- chdng mot phan tAm thép thir nhit 1én tAm thép th hai,

- tac dung mot luc nam trong khoang tir 3,5 dén 5 kN bai cac dién cuc dugc dat
vuong goc vdi cac tdm thép chong 1én nhau,

- han diém bing dién tré tAm thép thi nhét va thtr hai dé tao ra it nhat 10 méi han
diém béng dién trd, véi cuong do nam trong khoang tir Imax dén 1,1*Imax, Imax 1a
cuong do ma & do su xuAt hién kim loai 10ng bat dau dugc quan sat khi han diém bang

dién tro tAm thép thir nhat néu trén vao tdm thép thir hai néu trén.
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FIG.1
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