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cacbua ma mdi loai c6 duong kinh tuong duong hinh tron nam trong khoang tir 2 nm dén
500 nm duoc bao gdm trong mdi mang ludi: nam trong khoang tir 20% dén 95%, ferit:
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mactenxit thir hai ma & d6 c6 it hon hai sit cacbua ma mdi loai c6 dudng kinh twong dwong
hinh tron nim trong khoang tir 2 nm dén 500 nm dugc bao g@)m trong mdi mang ludi, hoic
ca cac mang ludi nay, trong do téng ty 1€ dién tich cua cac hat c6 sy dinh hudng
ND//<111> va céc hat c¢6 su dinh huéng ND//<100> 1a 40% hoac nho hon, va ham luong
dung dich ran C 1 0,44 ppm hodc 16n hon.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Séng ché d& cap dén tAm thép c6 kha ning dat duoc dic tinh chiu va cham

tuyét voi phtt hop ding dé ché tao chi tiét xe 6 t6.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong qué trinh san xuit phan than ciia phuong tién xe 6 t6 st dung tim
thép, quy trinh ddc, quy trinh han, va quy trinh ma va quy trinh sdy tAm thép
thudng duge thuc hién. Vi vy, tdm thép ding dé ché tao xe 6 t6 dugc doi hoi
phai cé dac tinh tao hinh tuyét voi va do bén cao. Dé dung lam tAm thép duogc sur
dung dé ché tao xe 6 t6, thong thudng, tAm thép pha kép (dual phase — DP) c6
cau tric pha kép cua ferit va mactenxit va tim thép tao thanh do sy chuyén pha
do bién dang déo (transformation induced plasticity — TRIP) d& duoc vién dan.
Céc tAm thép dung dé ché tao xe 6 t6 cling dugce doi hoi phai ¢6 dic tinh chiu va
cham tuyét voi nham muc dich cai thién do an toan cta xe 6 td. D6 14, ching
cling dugc doi hoi phai c6 do bién dang déo 16n khi chiu luc tdc dong tir bén

ngoai dé hap thu nang lvong va cham.

Tuy nhién, tim thép DP va tim thép TRIP déu c6 vin dé dang lo ngai 1a
khi ching duoc trai qua qué trinh d6t 15, dic tinh chiu va cham ctia ching d6i
khi giam di. D6 13, mdi mat dau dugce tao ra boi qué trinh do6t 16 (dudi day doi
khi duoc dé cap la "mét dau da dot 16") tr& nén thd va vét ntt tir mat dau da dot
16 (dudi day doi khi dugce dé cap 1a "vét nit mat dau") c6 thé xuét hién tai thoi
diém va cham, dan dén khong dat dugc luong hép thu nang lugng va déc trung
phan lyc ddy di trong mot vai truong hop. su nit & mit dau d6i khi lam giam

dac tinh chiu moi.

Tam thép DP va tAm thép TRIP déu c6 dic tinh ma & d¢6 mdi gidi han dan
hdi cai thién boi quy trinh ma va quy trinh sdy, nhung viéc cai thién giéi han dan
hdi khong day du, dan dén khong dat duge dic trung phan luc ddy du trong mot
vai truong hop.
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Danh muc tai li€u trich dan
Tai li€u sang che

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban s6 2009-
185355.

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau clp patent Nhat Ban sb 2011-
111672.

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cu cap patent Nhat Ban sb6 2012-
251239.

Tai lidu sang ché 4: Coéng bd don yéu cdu clp patent Nhat Ban sd 11-
080878.

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cap patent Nhét Ban sé 11-

080879.

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cdu cAp patent Nhat Ban sb 2011-
132602.

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu cau cAp patent Nhat Ban s6 2009-
127089.

Tai liéu sang ché 8: Céng bd don yéu cau clp patent Nhat Ban sd 11-
343535.

Tai liéu sang ché 9: Cong bd don qudc té s6 W02010/114083.

EP2325346 Al boc 16 tAm thép c6 d6 bén cao va phuong phap san Xuét
tdm thép nay

Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Vén dé k¥ thuét can giai quyét boi sang ché
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Muc dich cta sang ché 12 dé xut tAm thép c6 kha ning kim ham sy hinh
thanh cda vét nit mat ddu va c6 kha nang dat duge giéi han dan hdi tuyét voi

sau khi ma va say.
Giai phap giai quyét cac van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh cic nghién ctru k¥ ludng dé giai quyét

cac van dé dugc mo ta trén day. Két qua 1a, cac van de dudi day trd nén sang to.

(a) Dung dich rin C dugc chia trong tdm thép phén tach t6i c4c bién hat
& 1am ting bén c4c bién hat nay, va vi vy khi ham luong dung dich ran C cang
16n, dd nham cta miat dau da dot 16 cang dugce kim hdm hon dan dén dat duoc
dic tinh chiu va cham tuyét voi, va cd thé dat dugc dic trung phan luc sau ma

va say tuyét voi.

(b) Khi ty 1& dién tich cua c4c hat tinh thé ¢ su dinh huéng tinh thé dic
trung cang nhé, do nham cta mat dau da dot 16 cang dugc kim ham hon dan dén
dat duoc dic tinh chiu va cham tuyét voi. Céac hat tinh thé ¢ sy dinh hudng tinh
th dic trung 1a céc hat tinh thé ¢6 sy dinh huéng tinh thé song song véi hudng
vudng goc (ND) cua bé mit tAm cta tAm thép la sy dinh huéng tinh thé c6 do
1éch tir huéng <111>1a 10° hodc nho hon (dudi day doi khi duoc dé cap 1a cac
hat ¢6 su dinh huéng "ND//<111>") va t4i céc hat tinh thé c6 sy dinh huéng hat
song song v&i huéng vudng goc cua bé mit tAm cta tAm thép 13 sy dinh huéng
tinh thé ¢ d6 1éch tir huéng <100> 12 10° hodc nhod hon (dudi day doi khi duge
dé cap 1a cac hat c6 su dinh huéng "ND//<100>").

(¢) Auxtenit du gy gion cho mit ddu da dot 16, va vi vy khi ham lugng
cua auxtenit du cang nho, do nham cua mat dau da dot 16 cang dugc kim him

hon din dén dat duge dic tinh chiu va cham tuyét voi.

Két qua cua cac nghién ctu k§ ludng da dugc dé cap trén dy dua trén
cac phat hién nhu vay, tac gia sang ché d3 phat hién ra cac khia canh khéac nhau

cta sang che nhu dudi day.
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(D

T4m thép, trong d6 tAm thép nay c6 thanh phén hoéa hoc, tinh theo % khdi

luong, bao gdm:
C: ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,40%,
Si: ndm trong khoang tir 0,05% dén 3,0%,
Mn: ndm trong khoang tir 1,5% dén 3,5%,
Al: 1,5% hodac nhé hon,
N: 0,010% hodc nhé hon,
P: 0,10% hoac nho hon,
S: 0,005% hodc nho hon,
Nb: nim trong khoang ttr 0,00% dén 0,04% ho%ic nhé hon,
Ti: nim trong khoang tir 0,00% dén 0,08% hozc nhé hon,
V va Ta: nim trong khoang ttr 0,0% dén 0,3% téng luong,
Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo: ndm trong khoang tir 0,0% dén 1,0% téng luong,
B: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%,
Ca: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%,
Ce: nam trong khoang tir 0,000% dén 0,005%,
La: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%, va
thanh phan con lai: Fe va cac tap chét; va
cAu trac thép duogc thé hién bai, tinh theo % dién tich:

mactenxit thtr nhat ma & do6 hai hodc nhiéu sat cacbua ma moi loai déu co
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duong kinh twong duong hinh tron nam trong khoang tir 2 nm dén 500 nm duoc

chira trong mdi mang ludi: 20% dén 95%,
ferit: 15% hodc nho hon,
auxtenit du: 15% hodc nhoé hon, va

thanh phén con lai: bainit, hodc mactenxit tht hai ma & d6 c6 it hon hai
sét cacbua ma moi loai c6 dudng kinh twong duong hinh tron ndm trong khoang
tir 2 nm dén 500 nm dugc chira trong mdi mang ludi, hodc trong ca cac mang

ludi nay, trong do:

téng ty 18 dién tich cta céc hat c6 sy dinh huéng ND//<111> va céc hat c6

su dinh hudng ND//<100> 1a 40% hodc nho hon,
ham luong dung dich rin C 13 0,44 ppm hodc 16n hon,

hat ¢ su dinh huéng ND//<111> 1a hat tinh thé c6 sy dinh huéng tinh thé
song song voi hudng vudng goc cua bé mit tAm 13 sy dinh hudng tinh thé c6 do

1éch tir huéng <111>1a 10° hodc nhd hon, va

hat ¢6 su dinh huéng ND//<100> 14 hat tinh thé c6 su dinh huéng tinh thé
song song vdi hudng vudng goc cua bé mit tAm 14 sy dinh hudng tinh thé c6 do

1éch tir huéng <100> 1a 10° hodc nho hon.
)
TAm thép theo muc (1), trong d6, tinh theo thanh phén héa hoc:
V va Ta: ndm trong khoang tlr 0,01% dén 0,3% tdng lwong duoc thiét 1ap.
3)
T&m thép theo muc (1) hoic (2), trong dd, tinh theo thanh phan héa hoc:

Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo: ndm trong khoang tir 0,1% dén 1,0% téng luong
duoc thiét 1ap.
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(4)

TAm thép theo muc bit ky trong sb cac muc tir (1) dén (3) trong d6, tinh
theo thanh phan héa hoc:

B: nim trong khoang tir 0,0003% dén 0,005% duoc thiét lap.

)

T4m thép theo muc bat ky trong s& cac muc tir (1) dén (4), trong d9, tinh
theo thanh phan héa hoc: "

Ca: nam trong khoang tir 0,001% dén 0,005%,

Ce: nam trong khoang tir 0,001% dén 0,005%,

La: nim trong khoang tir 0,001% dén 0,005%, hoic

su két hop tlly ¥ clia céc nguyén t6 nay duoc thiét lap.
Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo sang ché, c6 thé kim ham dugc sy hinh thanh vét ntt mit dau va dat
dwoc gidi han dan hoi tuyét voi sau khi ma va sdy nho thanh phan hoéa hoc, cu
trac thép, ty 1€ dién tich cia céc hat tinh thé dic trung, va cac yéu tb tuong tu 13

phu hop.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 13 hinh v& minh hoa b phan dang m.
Fig.2 1a hinh v€ minh hoa nép mi.
Fig.3 12 hinh v& minh hoa déi tugng thit nghiém.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa phuong phap danh gid muc do dé dang clia viéc

tao thanh vét niit cia mau th.
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MBS ta chi tiét sing ché
Sau day, phuong an thuc hién sang ché s& dugc mé ta.

Trudc tién, thanh phan héa hoc cta tAm thép theo phuong 4n ctia sang ché
va thép dugc sir dung trong qua trinh san xuét ching s& duge mo ta. Mic du céc
chi tiét cia ching s& dugc mé ta dudi day, tAm thép theo phuong 4n cla séng
ché duoc chéw tao qua cic quy trinh can néng, can ngudi, U, gia nhiét lai, can
ram, va van van trén thép. Vi vay, thanh phan héa hoc ctia tAm thép va thép can
xét dén khong chi céc dic tinh clia tim thép, ma con cac quy trinh xtr Iy nay.
Trong md ta dudi day, "%" la don vi ham lugng cia mdi nguyén t6 dugc bao
gbdm trong tAm thép nghia 13 "% khéi lugng" trir khi dugc ghi cht khéc. TAm
thép theo phuong 4n nay c6 thanh phén héa hoc dugc thé hién bai, theo % khbi
lwong, C: nam trong khoang tir 0,05% dén 0,40%, Si: nim trong khoang tur
0,05% dén 3,0%, Mn: nam trong khoang tir 1,5% dén 3,5%, Al: 1,5% hodc nhd
hon, N: 0,010% hoidc nhd hon, P: 0,10% hoZc nho hon, S: 0,005% hodc nhé hon,
Nb: nim trong khoang ttr 0,00% dén 0,04% hozc nhé hon, Ti: nam trong khoang
tr 0,00% dén 0,08% hodc nhé hon, V va Ta: nam trong khoang tir 0,0% dén
0,3% téng luong, Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo: nam trong khoang tir 0,0% dén 1,0%
tdng luong, B: nam trong khoang tir 0,000% dén 0,005%, Ca: nim trong khoang
tir 0,000% dén 0,005%, Ce: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,005%, La: nam
trong khoang ttr 0,000% dén 0,005%,va thanh phén con lai: Fe va céac tap chit.
Céc vi du v& céc tap chit bao gdm mot duge chira trong céc nguyén liéu thé nhu

quang va phé liéu kim loai va mot dugc bao gém trong cac cong doan san XUAL.
C: nim trong khoang tir 0,05% dén 0,40%

C gop phan cai thién cudng dd chiu kéo va su phén tach cua dung dich
rén C téi bién hat dé lam ting bén bién hat. Viéc 1am ting bén bién hat gitip kim
ham d6 nham ctia mat dau da dot 16 nham dat duoc dic tinh chiu va cham tuyét
voi. Khi ham lugng C nhé hon 0,05%, khong thé dat dugc cuong dd chiu kéo

déy da, vi du, cuong do chiu kéo béng 980MPa hodc 16n hon, va dung dich rén
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C giam di. Vi vay, ham lugng C 1a 0,05% hodc 16n hon. Ham lugng C t5t hon 1a
0,08% hodc 16n hon nhim dat duoc cudong dd chiu kéo va dic tinh chiu va cham
tuyét voi hon. Mit khac, khi ham lugng C 16n hon 0,40%, do viéc lam tang
auxtenit du va viée két taa qué muc cua sit cacbua, vét nit mat dau co thé xuét
hién tai thoi diém va cham. Vi vy, ham lugng C 1a 0,40% hodc nhé hon. Ham
lugng C t6t hon 13 0,30% hodc nhd hon nhim dat duoc dic tinh chiu va cham

tuyét voi hon.

Nhu duge md t& trén day, dung dich rén C dugc chira trong tAm thép phan
tach voi bién hat dé lam ting bén bién hat nay. Do d6, khi ham lugng dung dich
ran C cang 16n, d6 nham ctia mit dau da dot 16 cang duge kim ham hon dan dén
dat duogc dac tinh chiu va cham tuyét voi, va co thé dat dugc dic trung phan luc
sau ma va sdy tuyét voi. Khi ham luong dung dich ran C duge chira trong tAm
thép nhé hon 0,44 ppm, mat dau da dot 13 trd nén thd dan dén khong dat dugc
dic tinh chiu va cham déy du va khong dat dugc dic trung phan luc sau ma va
sdy day du. Pic trung phan lyc sau ma va sdy c6 thé dugc danh gia dya trén chi
sb gia hoa (AID), va khi ham luong dung dich rén C dugc chta trong tam thép
nho hon 0,44 ppm, khéng thé dat duge chi sd gia héa mong mudn, vi dy, chi s6
gia hoa bang 5MPa hozc 1én hon. Vi vdy, ham luong dung dich ran C 13 0,44

ppm hoc 16n hon. Chi tiét v& chi sb gia hoa s& dugec mé ta dudi day.
Si: ndm trong khoang tlr 0,05% dén 3,0%

Si 1am &n dinh auxtenit trong quy trinh G nhd kim hdm sy tao thanh cia
cacbua, va gbp phﬁn dam bao dung dich r&n C va han ché su tao thanh cua
cacbua trén bién hat. Khi ham lugng Si nho hon 0,05%, khong thé dat duoc
cudng d6 chiu kéo diy du, va dung dich ran C giam di va 1am ting hé s6 dan hoi
do su két hop gia hoa khi ma va sy giam di, din dén khong dat dugc hé sé dan
hdi ddy du, vi du, hé sb dan hoi 14 0,8 hodc 1én hon. Vi vay, ham luong Si la
0,05% hodc 16n hon. Ham luong Si t5t hon 13 0,10% hodc 16n hon dé dat duoc
cudng dd chiu kéo va dic tinh chiu va cham tuyét voi hon. Mt khéac, khi ham

luong Si 16n hon 3,0%, ferit tré nén qua nhiéu va auxtenit du tré nén qua 16n. Vi
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vay, ham luong Si dugc thiét 1ap 13 3,0% hodc nhé hon. Tir quan diém veé viée
kim him su hinh thanh vét ntt do thoi tiét ciia thanh phdi va kim ham vét nit
dau trong quy trinh cdn néng, ham luong Si t5t hon 12 2,5% hodc nhé hon va tbt

hon nita 1a 2,0% hoac nho hon.
Mn: ndm trong khoang tir 1,5% dén 3,5%

Mn kim hadm su tao thanh cuda ferit. Khi ham luong Mn nhé hon 1,5%,
ferit dugc tao thinh qua nhidu va vét ntit mat ddu c6 thé xut hién tai thoi diém
va cham. Vi vdy, ham lugng Mn la 1,5% hoéc 16n hon. Ham luong Mn tét hon
12 2,0% hodc 16n hon nhdm dat duoc dic tinh chiu va cham tuyét voi hon. Mat
khéc, khi ham luong Mn 16n hon 3,5%, téng ty 1€ dién tich cia cac hat c6 su
dinh huéng ND//<111> va céc hat c6 su dinh hudng ND//<100> tré nén qua l6n
va vét nirt mit dAu c6 thé xuét hién tai thoi diém va cham. Vi vay, ham lugng
Mn 1a 3,5% hodc nho hon. Tu quan diém vé dic tinh chiu han, ham luong Mn

t8t hon 14 3,0% hodc nho hon.
Al: 1,5% hodc nho hon

Al 1a nguyén t6 thiét yéu, nhung dugc st dung cho qua trinh khir oxy
nhdm muc dich, vi dy, lam gidm cac thé vii c¢6 thé con lai trong thép. Khi ham
luong Al 16n hon 1,5%, ferit dugc tao thanh qua nhidu va vét nirt mit dau c6 thé
xuht hién tai thoi diém va cham. Vi vy, ham luong Al 1a 1,5% hogc nho hon.
Viéc lam giam ham lugng Al la tdn kém, va vi vy, khi ham Iugng Al dugc 1am
giam xudng nhé hon 0,002%, chi phi lam giam ting 1én dang ké. Do d6, ham
lugng Al co thé duoc thiét 1ap 13 0,002% hodac 16n hon. Sau qué trinh khir oxy
dﬁy dt duoc thuc hién, Al, 1a 0,01% ho#c 16n hon, d6i khi dugc gitt lai.

N: 0,010% hoac nhé hon

N 12 nguyén t6 khong thiét yéu, nhung dugc bao gdm trong thép, vi du, &
dang tap chat. Khi ham luong N 16n hon 0,010%, khong thé dat dugc d6 dai day

du, va vi vy vét nit mit dau c6 thé xuét hién tai thoi diém va cham va d6 gian
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dai tai diém chay trd nén qua 16n. Vi vay, ham luong N 1a 0,010% hodc nho hon.
TU quan diém vé dic tinh tao hinh, ham lugng N t6t hon 14 0,005% hodc nhd
hon. Viéc lam gidm ham lugng N 1a tdn kém, va vi vay, khi ham luong N‘duc_rc
lam giam xuéng nhé hon 0,001%, chi phi lam giam ting lén dang ké. Do do,

ham lugng N ¢6 thé dugc thiét 1ap 14 0,001% hodc 16n hon.
P: 0,10% hoac nho hon

P 1a nguyén t6 khong thiét yéu, nhung dugc bao gdm trong thép, vi du, &
dang tap chét. Khi ham luong P 16n hon 0,10%, dd nham clia mét dau da dot 15
tréd nén dang k& va vét niit mit dau co thé xuAt hién tai thoi diém va cham. Vi
vay, ham lugng P 1a 0,10% hodc nhé hon. Tur quan diém vé dic tinh chiu han,
ham luong p tot hon 13 0,05% hodc nhd hon. Viéc 1am gidm ham lugng P ié ton
kém, va vi vay, khi ham lugng P dugc lam giam xubng nhé hon 0,001%, chi phi
lam giam tang lén dang ké. Do d6, ham lugng P ¢6 thé duogc thiét 1ap 1a 0,001%

hoac 16n hon.
S: 0,005% hodc nho hon

S 1a nguyén té khong thiét yéu, nhung duge bao gbm trong thép, vi du, &
dang tap chét. Khi ham luong S 16n hon 0,005%, d6 nhdm cta mit dau da dot 16
tréd nén dang k& va vét nit mit du co thé xuét hién tai thoi diém va cham. Vi
vay, ham luong S 1a 0,005% hodc nho hon. Ham lugng S tSt hon 13 0,003% hodc
nhé hon nhdm han ché sy hinh thanh vét nirt tir phr:in duoc han dén khi xudt hién
tai thoi diém va cham. Viéc lam giam ham luong S 12 tén kém, va vi vay, khi
ham luong S duogc lam giam xudng nhé hon 0,0002%, chi phi lam gidm ting lén

dang k8. Do d6, ham lugng S c6 thé dugce thiét 1ap & 0,0002% hodc 16n hon.

Nb, Ti, V, Ta, Cr, Cu, Ni, Sn, Mo, B, Ca, Ce, va La la cac nguyén td
khong thiét yéu, nhung 13 céc nguyén t6 tiy ¥ ma c6 thé duge bao gdm cho phu

hop, v6i lugng dinh trudce trong khoang gidi han, trong tAm thép va thép.

Nb: nim trong khoang tir 0,00% dén 0,04%, Ti: nim trong khoang tir
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0,00% dén 0,08%

Nb va Ti gbp phan dam bao dung dich rdn C va cai thién gi6i han dan hdi
béng cach tinh luyén céc hat tinh thé, va c6 hiéu qua trong viéc cai thién dic tinh
chiu va cham. Vi vay, Nb hoac Ti, hodc c4 hai nguyén td nay co thé duoc bao
¢dm. Tuy nhién, khi ham lwong Nb 16n hon 0,04%, tong ty 1& dién tich cua cac
hat ¢ su dinh huéng ND//<111> va cac hat cé sy dinh huéng ND//<100> tr&
nén qua 1én va Nb cacbonnitrua két ttia qua nhiéu tai cac bién hat, 1am cho vét
ntt mat dau cé thé xudt hién tai thoi diém va cham. Vi vdy, ham luong Nb la
0,04% hodc nhd hon. Khi ham luong Ti 16n hon 0,08%, tong ty 1& dién tich cua
cac hat cé su dinh huéng ND//<111> va céc hat c6 su dinh huéng ND//<100>
tré nén qua lon va Ti cacbonnitrua két tia qua nhiéu tai cAc bién hat, 1am cho vét
nit mit dAu cé thé xuét hién tai thoi diém va cham. Vi vay, ham luong Ti 1a
0,08% hoidc nhé hon. Tdéng ham luong cta Nb va Ti tét hon 12 0,01% hogc 16n
hon nhim dam bao dat dugc céac tic dung dugc md ta trén day. Can néi thém
réng, viéc lam gidm ham luong Nb 14 tn kém, va vi viy, khi ham lugong Nb
duoc lam giam xudng nhoé hon 0,0002%, chi phi lam gidm tang l1én dang ké. Do
d6, ham luong Nb c6 thé duoc thiét 1ap 1 0,0002% hodc 16n hon. Viéc 1am giam
ham luwong Ti 12 tdn kém, va vi vdy, khi ham luong Ti duoc lam giam xudng nhod
hon 0,0002%, chi phi lam gidm ting 1én dang k&. Do d6, ham lugng Ti c6 thé
dugc thiét 1ap 14 0,0002% hoic 16n hon.

V va Ta: ndm trong khoang tir 0,0% dén 0,3% tdng luong

V va Ta gép phén cai thién d6 bén nhd qua trinh tao thanh va tinh luyén
hat ctia cacbua, nitrua, hodc cacbonnitrua. Vi vay, V hoéc Ta, hodc cé hai nguyén
t6 nay c6 thé duoc bao gdm. Tuy nhién, khi tong ham luong V va Ta 16n hon
0,3%, cacbua hoac cacbonnitrua véi lugng 16n két tia & cac bién hat va d6 nham
clia mit ddu da dot 16 trd nén dang ké, 1am cho vét ntt mat dAu c6 thé xuét hién
tai thoi diém va cham. Vi véy, tbng ham luong V va Ta 1a 0,3% hodc nhé hon.
T quan diém v& viéc kim ham vét nit do thoi thiét cia thanh phdi va kim ham

vét nirt du trong quy trinh c4n néng, téng ham lugng V va Ta t5t hon 13 0,1%
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hodc nhé hon. Téng ham luong V va Ta tét hon 13 0,01% hogc 16n hon nhiam

dam bao dat dugc cac tac dung néu trén.
Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo: ndm trong khoang tir 0,0% dén 1,0% tong luong

Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo kim hdm su tao thanh cua ferit, twong ty Mn. Vi
vay, Cr, Cu, Ni, Sn, hodc Mo, hodc su két hop tuy y cia cac nguyén td trong sb
ching cé thé duoc bao gém. Tuy nhién, khi téng ham Iuong cta Cr, Cu, Ni, Sn,
va Mo 16n hon 1,0%, dic tinh gia cong giam di dang k& va vét nit mit dau c6
thé xuét hién. Vi vay, téng ham lugng cua Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo 1a 1,0% hodc
nhoé hon. TUr quan diém vé& dam bao hon nita viéc kim hdm vét nirt mat dau, téng
ham luong cua Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo t6t hon 13 0,5% hodc nhé hon. Téng ham
lugng cua Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo t&t hon 13 0,1% hodc 16n hon nhim dam bao

dat duogc céac tac dung dugc mo ta trén day.
B: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%

B lam tang d6 thdm t6i cta tAm thép, kim hdm sy tao thanh cta ferit, va
thiic day su tao thanh cia mactenxit. Vi vdy, B ¢ thé duoc bao gébm. Tuy nhién,
khi ham lugng B 16n hon 0,005% téng lwong, vét nit mat dau doi khi xuét hién
tai thoi diém va cham. Vi vy, ham lugng B 1a 0,005% hozc nho hon. Ham
luong B tot hon 13 0,003% ho#c nhé hon téng luong nhim dat dugc déé tinh
chiu va cham tuyét voi hon. Hdm luong B t6t hon 1a 0,0003% hozc 16n hon

nham dam bao dat dugc céc tac dung dugc mo ta trén day.

Ca: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%, Ce: nim trong khoang tur
0,000% dén 0,005%, La: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%

Ca, Ce, va La 1am cho céc oxit va sulfua trong tAm thép min va thay doi
cac dic tinh cua cdc oxit va sulfua, nho d6 lam cho vét nit mit dau khé xudt
hién. Vi véy, Ca, Ce, hodc La, hodc su két hop tuy y cia cac nguyén td nay co
thd duoc bao gdm. Tuy nhién, khi ham lugng bat ky clia mot trong s6 cac

nguyén t6 Ca, Ce, va La 16n hon 0,005%, céc tdc dung néu trén bi bdo hoa va
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lam gia ting chi phi khong cén thiét, va ddng thoi, dic tinh tao hinh gidm di. Vi
vay, ham lugng Ca, ham lugng Ce, va ham luong La mdi loai déu b%mg 0,005%
hodc nho hon. Ham luong Ca, ham lugng Ce, va ham lugng La mdi loai tét hon
déu bing 0,003% hodc nhé hon nhim kim ham hon nita viéc 1am giam dic tinh
tao hinh. Ham luong Ca, ham lugng Ce, va ham luong La mdi loai tt hon nira
déu b'img 0,001% hodc 16n hon dé dam béao dat duoc cac tac dung dugc mo ta
trén ddy. D6 13, "Ca: nam trong khoang tir 0,001% dén 0,005%," "Ce: nam trong
khoang tir 0,001% dén 0,005%," hodc "La: nim trong khoang tir 0,001% dén
0,005%," hogic su két hop bit ky cta cac nguyén td trong s6 ching t&t hon néu

duoc thoa man.

Tiép theo, ciu tric cia tm thép theo phuong 4n cia sdng ché s& dugc md
ta. Trong mo ta dudi day, "%" 1a don vi ty 1& ciia pha hodc cAu tric bao gdm
trong cAu tric thép nghia 1a "% dién tich" ctia phan dién tich trr khi c6 ghi chl
khéc. TAm thép theo phuong 4n clia sang ché ¢6 cAu tric thép duoc thé hién béi,
theo % dién tich, 20% dén 95% ctia mactenxit thi nhit ma & d6 hai hoéc nhiéu
sét cacbua ma mdi loai c6 dudng kinh twong dwong hinh tron nam trong khoang
tir 2 nm dén 500 nm dugc bao gdm trong mdi mang ludi, 15% hodc nhé hoﬁ cua
ferit, 15% hodc nho hon cua auxtenit du, va thanh phén con lai bao gé‘im bainit,
hodc mactenxit thr hai ma & do6 cé it hon hai s&t cacbua ma mdi loai c6 duong
kinh twong duong hinh tron nim trong khoang tir 2 nm dén 500 nm duogc bao

gom trong moi mang ludi, hodc trong ca cac mang ludi nay.

Mactenxit thtr nhdt ma & d6 hai hogc nhiéu sét cacbua ma mdi loai c6
dudng kinh tuong dwong hinh tron nim trong khoang tir 2 nm dén 500 nm duoc

bao gdm trong mdi mang ludi: 20% dén 95%

Mactenxit th(t nhdt ma & d6 hai hodc nhidu sit cacbua c6 dudng kinh
twong duong hinh tron niam trong khoang tir 2 nm dén 500 nm dugc bao gébm
trong mdi mang ludi gép phan cai thién cudng do chiu kéo va dam bao dung
dich rén C, va nh& dam bao dung dich rén C, hé sb dan hdi dugc cai thién nho

su két hop gia hoéa khi ma va séy va vét nit mat dau duoc kim ham tai thoi diém
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va cham. Sat cacbua trén bién mang luGi khong tac dung véi sdt cacbua trong
mdi mang luéi. Khong chi sat cacbua dugc tao nén boi Fe va C, ma sat cacbua
con duoc tao nén tr cadc nguyén t6 khac tao ra sat cacbua. Cac vi du cua cac

nguyén td khac bao gdm Mn, Cr, va Mo.

Mactenxit ma & d6 mdi sét cacbua c6 dudng kinh twong dwong hinh tron
bang 2 nm hodc 16n hon khéng tdn tai trong mdi mang ludi va mactenxit ma &
d6 ¢6 it hon hai sit cacbua ma mdi loai déu c6 dudng kinh twong duong hinh
tron bing 2 nm hodc 16n hon ton tai trong mdi mang ludi khong gbép phan day
d vao viée cai thién cudong dd chiu kéo va dam bao dung dich ran C. Mactenxit
ma & d6 tdn tai khong phai hai hodc nhiéu sit cacbua ma mdi loai déu co 3u€mg
kinh tuong dwong hinh tron bang 2 nm hoic 16n hon, ¢6 it hon hai sét cacbua ma
mdi loai c6 dudng kinh twong duong hinh tron bing 500 nm hozc nhé hon tdn
tai trong mdi mang ludi lam cho do gidn dai tai diém chay qua 16n va gay anh

hudng dén viée cai thién cudong do chiu kéo do anh hudng cua sit cacbua tho.

Sau d6, khi ty 1€ dién tich cuia mactenxit thir nhét nhé hon 20%, hé sb dan
hdi khéng dugce cai thién dﬁy da thdm chi nho sy két hop gia hoéa khi ma va say.
Vi vay, ty 1é dién tich ctia mactenxit thu nhét 14 20% hogc 16n hon. Ty 1é dién
tich ciia mactenxit thtt nhét t&t hon 13 30% hosc 16n hon nhim dat dugc hé sb
dan hdi cao hon. Mat khac, khi ty 1é dién tich cia mactenxit thir nhét 16n hon
95%, d6 déo trd nén kém, va bat chép su ¢6 mét hay khong c6 mét cia méat dau
da dot 15, vét nit tir phén bi bién dang 16n tai thoi didm va cham c6 thé xuét hién.
Vi vay, ty 1€ dién tich cia mactenxit thir nhét 12 95% hodc nhé hon. Ty 1¢ dién
tich clia mactenxit thi nhat tot hon 13 90% hodc nhé hon dé dat duoc @6 déo

tuyét voi hon.
Ferit: 15% hoac nho hon

Ferit cai thién dic tinh tao hinh cua tAm thép, nhung lam cho vét ntit mat
dau d& dang xudt hién tai thoi diém va cham, anh huéng dén viéc cai thién hé sb

dan hdi bdi quy trinh ma va sy, va lam giam dic trung phan luc. Tiép theo, khi
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ty 1€ dién tich cta ferit 16n hon 15%, su xuét hién cua vét nirt miat dau, sy kim
him vide cai thién hé s6 dan hdi, va viéc 1am gidm dic trung phan lyc 14 dang ké.
Vi vy, ty 1& dién tich cua ferit 12 15% hogc nho hon. Ty 1€ dién tich cuia ferit tdt
hon 14 10% hoic nhd hon, va tét hon nita 13 6% hodc nhé hon nhim dat dugce

dic tinh chiu va cham tuyét voi hon.
Auxtenit du: 15% hodc nho hon

Auxtenit du gép phdn cai thién ddc tinh tao hinh va dd hép thu ning
lvong va cham, nhung gy gion mét dau da dot 16 1am cho vét nit mat dau dé
dang xudt hién tai thoi diém va cham. Sau d6, khi ty 1& dién tich cia auxtenit du
16n hon 15%, su xuét hién cta vét nit mit dau 13 déng ké. Vi vay, ty 1& dién tich
cta auxtenit du 1a 15% hodc nho hon. Ty 1€ dién tich cta auxtenit du t5t hon 1a
12% hodc nhé hon nhim dat duoc dic tinh chiu va cham tuyét voi hon. Khi ty 18
dién tich cua auxtenit du nho hon 3%, vét nit tir phﬁn canh chiu kéo d6i khi XUAt
hién tai thoi diém va cham. Vi vay, ty 1& dién tich cua auxtenit du tSt hon 13 3%

hoac 16n hon.

Thanh phén con lai: bainit hodc mactenxit thtr hai ma & d6 c6 it hon hai
sét cacbua ma mdi loai c6 dudng kinh twong duong hinh tron nam trong khoang
tir 2 nm dén 500 nm dugc bao gdm trong mdi mang luéi, hodc trong ca cac

mang ludi nay

Thanh phﬁn con lai ngoai mactenxit thir nhat, ferit, va auxtenit du 1a
bainit, mactenxit th(r hai, hodc ca hai. Khi bainit dugc bao gém, néng do cua C
duogc thic ddy d& thuan tién cho viée dat duoc ty 18 clia auxtenit du tir 3% dén

15%.

Trong ing dung hién nay, ferit bao gbm ferit da gic (ap), ferit chuén da
gidc (aq), va ferit bainit dang hat (aB), va bainit bao gdm bainit duéi, bainit trén,
va ferit bainit (0.°B). Ferit bainit dang hat c6 tiéu céu truc 1éch mang phuc hoi
khong bao gdbm mang ludi, va ferit bainit c6 cAu tric khong c6 két tha cla

cacbua va bao gom nhiéu mang ludi, va bién hat y dau tién con lai & dang nhu
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ban ddu (xem Tai liéu tham khao: "Atlas for Bainitic Microstructures-1" The
Iron and Steel Institute of Japan (1992) p. 4). Tai liéu tham khéo nay bao gdm
viéc md ta "Céu truc ferit bainit dang hat; tiéu cAu trac 1éch mang nhung duoc
phuc hdi hoan toan nhu kiéu it mang ludi" va md ta "b6 cdc mang ludi nhung

khong cacbua; luu trit & bién hat auxtenit dau tién."

Mactenxit ma & d6 mdi sit cacbua c6 dudng kinh twong duong hinh tron
béng 2 nm hodc 16n hon khéong ton tai trong mdi mang ludi, mactenxit ma & dé
¢6 it hon hai st cacbua ma mdi loai c6 dudng kinh twong duong hinh tron bing
2 nm hodc nhiéu hon ton tai trong mdi mang ludi, va mactenxit ma ¢ do6 khéng
phai hai hodc nhidu hon sit cacbua ton tai ma mdi loai c¢6 dudng kinh tuong
duong hinh tron bing 2 nm hodc 16n hon, ¢6 it hon hai sit cacbua ma mdi loai
¢6 duong kinh twong duong hinh tron bang 500 nm ho#c nhé hon tdn tai trong
mdi mang ludi tao ra mactenxit thir hai. Khi ty 1€ dién tich ctia mactenxit thr hai
16n hon 3%, hé sb dan hdi ddy du dbi khi khong thé dat dugc sau quy trinh ma

va sdy. Vi vay, ty 1é dién tich ctia mactenxit thi hai t5t hon 1a 3% hogc nhd hon.

Ty 1& dién tich cua ferit, bainit, mactenxit, va pearlit c6 thé dugc x4c dinh
bing phuong phap dém diém hozic phuong phap phan tich hinh anh trong khi sir
dung anh chup céu trac thép duoc chup béi, vi dy, kinh hién vi quang hoc hodc
kinh hién vi dién tir quét (SEM). Viéc phén biét gitta ferit bainit dang hat (aB)
va ferit bainit (a°B) co thé dugc thuc hién dua trén viéc md ta cta tai liéu tham
khao dugc mé ta trén ddy sau khi cdu triic duge quan st bdi SEM va kinh hién
vi dién tir truyén qua (TEM). DPudng kinh tuong duong hinh tron cta sat cacbua
trong mdi mang ludi mactenxit c6 thé duogc xac dinh bing cach quan st cAu tric
qua SEM va TEM. Ham luong dung dich rin C c6 thé duoc xac dinh, vi du,
bang phuong phap ma sit bén trong. Noi dung cua phuong phap ma mat bén
trong dugc md ta trong, vi dy, "J. Japan Inst. Met. Mater. (1962), vol, 26, (1),
47".

Ty 1€ dién tich cda auxtenit du co thé duogc xé4c dinh bing phuong phép,

vi du, nhiéu xa dién tr tdn xa nguoc (EBSD) hodc nhiu xa ké tia X. béi voi

-17-



34884

phuong phap x4c dinh bang nhidu xa ké tia X, c6 thé tinh toan ty 18 dién tich cua
auxtenit du (fa) tur biéu thirc dudi day sau khi xac dinh duge méat do nhiu xa
ctia mit phang ferit (111) (a(111)), mat do nhiéu xa ctia mit phéng auxtenit du
(200) (y(200)), mat d& nhiéu xa clia mat phéng ferit (211) (a(211)), va mét do
nhidu xa ctia mit phing (311) (y(311)) bang cach sit dung dudng Mo-Ka.

fa = (2/3){100/(0,7 x a(111)/(200) + 1)} + (1/3){100/(0,78 x o(211)/y(311) + 1)}

Tiép theo, tong ty 1 dién tich ctia c4c hat c6 sy dinh huéng ND//<111> va
céc hat ¢6 su dinh huéng ND//<100> trong tdm thép theo phuong 4n cla séng
ché s& duge mo ta. Céc tac gia sang ché da phét hién ra rang tdng ty 1& dién tich
cua cac hat c6 su dinh huéng ND//<111> va cac hat c6 sy dinh hudng
ND//<100> gy anh huéng 16n dén viéc vét ntt mat diu xudt hién tai thoi diém
va cham. D6 13, d3 phét hién ra rang trong trudng hop tdng ty 18 dién tich lén
hon 40%, vét nirt mit dAu c6 thé xuét hién tai thoi didm va cham. Vi vay, tong ty
18 dién tich nay 13 40% hodc nhé hon. Sy dinh huéng tinh thé c6 thé duge xéc
dinh bing phuong phap EBSD. Tdng ty 1& dién tich cta cac hat ¢6 sy dinh
huéng ND//<111> va céc hat ¢6 sy dinh huéng ND//<100> 12 tj 18 clia tt ca cc
hat tinh thé trén bd mit quan sat, va duge phan biét boi ty 18 dién tich cia cdu
trac thép. D6 13, dic diém chung ctia chiing khéc nhau gifra ching, va tdng cla

ching khéng can bang 100%.

Tiép theo, cac dic tinh co hoc cua tdm thép theo phuong 4n cla sang ché

s€& dugc mo ta.

TAm thép theo phuong 4n niy tét hon cé cudng d§ chiu kéo ‘bang
980MPa hoic 16n hon. Diéu nay 1a vi trong trudng hop cudng do chiu kéo nho
hon 980MPa, kho dé dat dugc hiéu qua 1am gidm trong lugng dat dugc do

cuong do cua chi tiét dugc 1am ting.

Tam thép theo phuong 4n nay t8t hon c6 chi sb gia hoa (AI) 14 SMPa hoic
16n hon va tét hon nita 1a 10MPa hodc 16n hon. Diéu nay 1a vi trong trudong hop

chi s6 gia héa nhoé hon 5SMPa, hé so dan hoi sau khi ma va say la nho va kho dé
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dat duogc dic trung phan luc tuyét voi. Chi sb gia hoa dugc dé cap & ddy nghia la
su chénh léch gitta gidi han dan hoi dat duoc sau khi tao Umg suét trude kéo
cing va qua trinh gia héa ¢ 100°C trong 60 phut dugc tién hanh va gidi han dan
hdi truée qua trinh gia hoa, va tuong duong véi lugng dé lam ting cua gidi han
dan hdi 1a két quéa cua qué trinh gia héa. Chi sb gia héa bi anh hudng boi ham

luong dung dich rén C trong tAm thép.

T4m thép theo phuong 4n ndy c6 d6 gidn dai tai diém chay t5t hon 1a 3%
hodic nhé hon, va t6t hon nita 1a 1% ho#c nhé hon. Diéu nay 1a vi trong trudng
hop d6 gidn dai tai diém chay 16n hon 3%, tAm thép c6 thé bi nit gdy khi bién

dang cuc bo dugc tap trung tai thoi diém dac va tai thoi diém va cham.

TAm thép theo phuong 4n nay c6 hé sé dan hdi sau qua trinh két hop gia
héa khi ma va sdy 12 0,80 hogc tdt hon nita va 0,88 hozc tdt hon nita. Diéu nay
1a vi trong trudng hop hé s6 dan hoéi sau qud trinh gia héa nho hon 0,80, khong
thé dat duoc dic tinh chiu va cham ddy da va kho dé dat dugc hiéu qua lam
giam trong luong cta chi tiét. Hé sb dan hdi sau qué trinh gia hoa duogc dé cap &
day dugc xac dinh nhu dudi day. Trudc tién, tAm thép duoc tao Ung suét trudce
kéo cing 5% va duoc trai qua qud trinh xtr ly gia hoa & 170°C trong 20 phut, thoi
gian ndy twong dudng vdi thoi gian clia quy trinh ma va say. Dudi day, cuong do
chiu kéo vA gi6i han dan hdi dat duoc béi thir nghiém kéo, va hé sb dan héi
dugc tinh toan tir cudng do chiu kéo va gidi han dan hoi nay. Ly do tai sao gia
tri clia Gmg suét trude kéo cing duge thiét 1ap & 5% 1a vi duge xem 12 bién dang
khi duc 13 5% hodc 16n hon thudng duoc dua vao phan chiu udn va phan chiu

kéo trong qué trinh san xuét chi tiét khung ctia xe 0 to.

Tiép theo, phuong phap san xuét tAm thép theo phuong 4n clia sing ché s&
duoc mo ta. Trong phuong phép san xuét ndy, cac quy trinh c4n néng, can ngudi,
U, gia nhiét lai, c4n ram va van vén trén thép dugc thuc hién c¢6 thanh phén hoa

hoc duoc mo ta trén day.

Trudce tién, thanh phéi c¢6 thanh phén hoéa hoc dugec mo ta trén day-duogc
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ché tao dugc trai qua quy trinh cdn néng. Thanh phdi nay duoc trai qua quyv trinh
can néng c6 thé duoc tao ra béi, vi du, bang phuong phap duc lién tuc, phuong
phép cén thd, thiét bi dic thanh phdi méng, hodc cac phuong phap tuong tu.
Quy trinh nhu quy trinh can tryuc tiép duc lién tuc ma & d6 quy trinh can néng

duoc tién hanh ngay 1ap tic sau khi dic cé thé duoc thyc hién.

Trong quy trinh c4n néng, quy trinh can thé va quy trinh cén hoan thién
duoc thuc hién. Quy trinh c4n hoan thién dugc bt ddu & nhiét do (960 + (80 x
[%Nb] + 40 x [%Ti]))°C hodc cao hon. [%Nb] la ham luong Nb, va [%Ti] la
ham lugng Ti. Khi nhiét d6 ma & d6 quy trinh can hoan thién dugc bat dau (nhiét
d6 bit ddu quy trinh c4n hoan thién: HST) thap hon (960 + (80 x [%Nb] + 40 x
[%Ti]))°C, téng ty 1& dién tich cia céac hat c6 sy dinh huéng ND//<100> va cac
hat ¢6 su dinh huéng ND//<111> trd nén qua 16n, do nham ciia mat dau da dot 16
tré nén dang ké, va vét nit mat dau c6 thé xuAt hién tai thoi diém va cham. Quy
trinh c4n hoan thién duoc két thic & nhiét do (880 + (80 x [%Nb] + 40 x
[%Ti]))°C hodc cao hon. Khi nhiét d¢ ma & d6 quy trinh céan hoan thién két thuc
(nhiét do két thuc quy trinh can hoan thién: HFT) thdp hon (880 + (80 x [%Nb]
+ 40 x [%Ti]))°C, tdng ty 18 dién tich cta c4c hat c6 sy dinh huéng ND//<100>
va céc hat c6 su dinh huéng ND//<111> trd nén qué 16n, d¢ nham cta mat dau
da dot 16 tro nén dang k&, va vét niit mit dau co thé xuét hién tai thoi diém va
cham. Quy trinh can hoan thién tét hon néu duoc két thuc & nhiét do (890 + (80
x [%Nb] + 40 x [%Ti]))°C hodc cao hon.

Sau khi quy trinh c4n hoan thién két thuc, tAm thép dugc lam mat. Trong
quy trinh lam mat nay, tdc dd 1am mat trung binh lan th nhit (CR1) giira nhiét
d6 két thiic quy trinh cén hoan thién (HFT) va (HFT - 20°C) duogc thiét 1ap &
10°C/gidy hodc thap hon, va tdc dd 1am mat trung binh lan tht hai (CR2) giita
nhiét d6 didm Ars va 700°C duoc thiét 1ap & 30°C/gidy hodc cao hon. Khi téc do
lam mat trung binh 14n thir nhét cao hon 10°C/giay, tdng ty 1& dién tich cla céc
hat c6 su dinh huéng ND//<100> va céc hat c6 sy dinh huéng ND//<111> tré

nén qua 16n, dd nham ctia mat dau da dot 10 tré nén dang ke, va vet nat mat dau
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c¢6 thé xuét hién tai thoi diém va cham. Téc @6 lam mat trung binh 14n tht nhét
t6t hon néu duoc thiét 1ap & 8°C/gidy hodc thdp hon. Khi téc d 1am mat trung
binh 1in thir hai thAp hon 30°C/gidy, khong thé dat dwoc diy da dung dich rin C
sau khi 0, hé s6 dan hoi khong dugc cai thién d'?ly du tham chi bang quy trinh ma

va sy, va dd nham cuia mat dau da dot 1o tré nén dang ke.

Quy trinh cudn sau quy trinh can hoan thién dugc thyc hién ¢ nhiét do
670°C hodc thdp hon. Khi nhiét d6 quy trinh cudn (CT) cao hon 670°C, khéng
thé dat dugce diy du dung dich rén C sau quy trinh 4, hé s6 dan hdi khong duoc
cai thién day du tham chi bang quy trinh ma va sdy, va d6 nham ctia mit dau da
dot 16 trd nén dang ké. Nhiét dd quy trinh cudn t5t hon néu dugc thiét lap 1a

620°C hodc thap hon.

Sau quy trinh cudn, quy trinh tay gi va quy trinh can ngudi duge thyc hién.
Quy trinh c4dn ngudi dugce thye hién véi mire gidm cén la 75% hoéc nho hon.
Khi mirc gidm can cta quy trinh can ngudi 16n hon 75%, d6 nham ctia mat dau
da dot 16 tré nén dang ké, va vét nit mit dau c6 thé xuét hién tai thoi diém va

cham.

Sau quy trinh c4n ngudi, quy trinh 0 dugc thyc hién. Khi nhiét do (ST)
clia quy trinh G ndy dat t6i nhiét do cao nhét nhé hon nhiét do (Acs - 60)°C, tong
ty 18 dién tich cta céc hat ¢6 sy dinh hudng ND//<100> va céc hat ¢ sy dinh
huéng ND//<111> tré nén 16n hon 40%, va ty 1& dién tich cia ferit tré nén 16n
hon 15%. Két qua 14, 46 nhdm ctia mit dau da dot 18 tré nén dang ké, va vét nit
miit ddu c6 thé xudt hién tai thoi diém va cham. Tham chi khi thoi gian quy trinh
U nhé hon ba gidy, d0 nham cta mat dAu da dot 18 tré nén dang ké, va vét nut
mit dAu co thé xudt hién tai thoi diém va cham do nguyén nhan tuong tu. Vi vy,
nhiét do dat téi nhiét do cao nhat duge thiét 1ap & (Acs - 60)°C hodc cao hon, va
thoi gian duy tri & nhiét do dat t&i nhiét d6 cao nhat dugc thiét 14p & ba gidy
hodc cao hon. Nhiét dd dat t&i nhiét do cao nhét t6t hon néu duge thiét 1ap &

(Acs - 40)°C hodc cao hon nham dat dugc dic tinh chiu va cham tuyét voi hon.
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Mit khéc, khi nhiét @6 dat téi nhiét do cao nhéit cao hon (Acs - 70)°C, cac hat
tinh thé tr& nén thd 1am cho mat dau da dot 16 gion, va vét nirt mat dau c6 thé
xuét hién tai thoi diém va cham. Vi vdy, nhiét d§ dat téi nhiét do cao nhét t6t
hon néu duge thiét 14p 1a (Acs + 70)°C. Déi v6i quy trinh G, vi dy, day U lién tuc,

hoac day 1 lién tuc két hop vdi ddy thing ma dugce st dung.

Gi4 tri clia nhiét do chuyén dang Acs (°C) c6 thé dugc thé hién bang biéu
thire dudi day. [%C] 1a ham lugng C, [%Si] 1a ham luong Si, [%eMn] 1a ham
luong Mn, [%Cu] 1a ham lugng Cu, [%Ni] 1& ham lugng Ni, [%Cr] 14 ham
luong Cr, [%6Mo] 12 ham luong Mo, [%Ti] 1a ham lugng Ti, [%Nb] la ham luong
Nb, [%V] la ham luong V, va [%Al] 1a ham lugng Al

Acs (°C) = 937,2 - 436,5[%C] + 56[%Si] - 19,7[%Mn] - 16,3[%Cu] -
26,6[%Ni] - 4,9[%Cr] + 38,1[%Mo] + 136,3[%Ti] - 19,1[%Nb] + 124,8[%V] +
198,4[%Al]

Trong quy trinh lam mat sau quy trinh 1, tdc d6 lam mat trung binh lan
thir ba (CR3) gifta 700°C va 500°C duoc thiét 1ap 12 10°C/gidy ho#c cao hon va
tdc d6 lam mat trung binh 14n thtr tu (CR4) gitta 300°C va 150°C duoc thiét lap
14 10°C/giay hodc cao hon. Khi téc d6 lam mat trung binh 1dn th& ba thip hon
10°C/gidy, ty 1& dién tich cla ferit tdng 1én 16n hon 15% va tré nén khong thé dat
dugc dﬁy da dung dich rin C, va do d6, hé sb dan hdi khong duoc cai thién day
dt tham chi bang quy trinh ma va sdy. Téc d lam mét trung binh 1an tht ba tt
hon néu dugc thiét 1ap 12 20°C/gidy ho#ic cao hon. Khi tdc d6 1am mat trung binh
14n tht tu thdp hon 10°C/giay, khong thé dat dugc diy da dung dich rén C, va do
d6, hé sb dan hdi khong duoc cai thién ddy d tham chi bang quy trinh ma va

say.

Dudi day, quy trinh gia nhiét lai duoc tién hanh trong khoang 10 gidy
ho#c 1au hon trong viing nhiét do 300°C hoac cao hon va 530°C hodc thap hon.
Trong quy trinh gia nhiét lai nay, sit cacbua phat trién trong mang ludi

mactenxit. Khi nhiét do duy tri nay (Tr) thip hon 300°C, khong thé dat duoc day
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i sét cacbua, hé sé dan hdi khong duoc cai thién diy du tham chi bang quy
trinh ma va séy, vét nirt mit dau c6 thé xudt hién tai thoi diém va cham, lugng
hép thu ning luong la nho, va khong thé dat duoc dic trung phan luc d??xy du.
Khi thoi gian duy tri it hon 10 gidy, khong thé dat dugc dic tinh chiu va cham
tuyét voi do nguyén nhén tuong tu. Khi nhiét do duy tri cao hon 530°C, sat
cacbua tré nén tho, do gian dai tai diém chay tré nén qué 16n, va cudng dé chiu

kéo giam di.

Trong quy trinh gia nhiét lai, quy trinh xr ly ma c6 thé duoc tién hanh
trén tAm thép. Quy trinh xir Iy ma c6 thé duoc tién hanh, vi du, trong ddy thung
ma duoc tao ra trong diy U lién tuc, hodc dugc thyuc hién trong ddy ma cI;uyén
biét, khac véi ddy G lién tuc. Thanh phan cta 16p ma 14 khong bi giéi han cu thé.
Pé dung 1am phuong phéap xir Iy ma, vi dy, phuong phdp ma nhing noéng,
phuong phép ma nhing néng hop kim, hodc phuong phap ma dién co6 thé dugc

thuc hién.

Sau quy trinh gia nhiét lai, quy trinh can ram (quy trinh cén la) duogc thyc
hién v6i hé sb gian dai 13 0,2% hodc 16n hon. Khi hé s6 gisn dai nhé hon 0,2, do
gifin dai tai diém chay ting 1én 16n hon 3% dan dén khong dat duoc dic trung
phén luc ddy du. Mt khac, khi hé sé gidn dai 16n hon 2,0%, dic tinh tao hinh
ddi khi giam di. Vi vy, hé sb gian dai tt hon néu dugc thiét 1ap 1a 2,0% hodc

nhé hon.
Theo c4ch nay, c6 thé ché tao tAm thép theo phuong én cua séng ché.

Theo phuong 4n nay, do thanh phan héa hoc, cAu trac thép, ty 1é dién tich
ciia cac hat tinh thé dic trung, va céc yéu td tuong tu phu hop, c6 thé kim ham
su hinh thanh vét ntt mét dau va dat dugc gidi han dan hoi tuyét voi sau khi ma

va say.

Nén luu y ring phuong 4n duge md ta trén ddy chi minh hoa cac mau thir
thue nghiém béng bé tdng clia sdng ché, va pham vi k¥ thuat cua sing ché 1a

khong bi gidgi han theo cach nay. D6 1a, sang ché c6 thé duoc thuc hién theo
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nhiéu c4ch khac nhau ma khéng ndm ngoai tinh than k¥ thuat hodc cac dic trung

chinh ca sang ché.
Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, cac vi du clia sdng ché s& dugc mo ta. Céc didu kién trong cac
vi du 12 céc vi du vé cac diéu kién dugc thuc hién nhim khing dinh kha ning
ung dung va hi€u qua cua sang ché, va sang ché khong bi giéi han & céac vi du
nay. Sang ché c6 thd thuc hién theo cac didu kién khac nhau mién sao dat duoc

muc dich cia sdng ché ma khéng nam ngoai tinh than cla sang che.

Trong thir nghiém nay, thép c6 thanh phén héa hoc dugc chi ra trong bang
1 duoc nung chay dé tao ra cac phdi, va cac phodi thép nay dugc gia nhiét dén
nhiét do tir 1200°C dén 1250°C dé dugc trai qua quy trinh can néng. Trong quy
trinh can néng, quy trinh cdn thd va quy trinh can hoan thién dugc thyc hién.
Mdi khoang trong trong bang 1 chi ra rang ham luong ctia nguyén t6 twrong Gmg
nhé hon gi6i han nhan biét, va thanh phin con lai 1a Fe va cac tap chat. Mdi
dong gach chén trong bang 1 chi ra rdng gia tri bing s6 tuong tmg nam hgoéi

khoang cua sang ché.
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[Bang 1]
KY
HIEU C Si [Mn| Al N P S Ti | Nb B Cr| Mo |[Cu|Ni| La Ce Ca | V| Ta|Sn
THEP
A 0,19 1,1 |2,2(0,03 0,002 | 0,01 (0,002 |0,02
B 0,21] 1,5 |2,4{0,03 0,002 |0,01 {0,002 0,01
C 0,14| 0,3 |2,5/0,03|0,002 |0,01 0,002 [0,01 |0,02 (0,002
D 0,15| 0,7 |2,6 0,03 |0,002 | 0,01 [ 0,002 | 0,04 0,002 | 0,2
E 0,28 1,4 |2,0]0,20|0,002 | 0,010,002 {0,02 0110103
F 0,20 1,3 |1,9]0,03|0,002 | 0,010,002 |0,06 |0,01 0,4 0,001 0,001
G 0,22 1,8 |2,4{0,02 0,002 | 0,01 | 0,002 0,3
H 0,13 0,2 |2,5]0,50|0,002 | 0,01 |0,002 |0,02 |0,02 | 0,001 0101 0,002
| 0,11| 0,8 |2,6 (0,030,002 | 0,01 0,002 |0,03 0,15 0,08
J 0,21 1,3 |2,3]0,03 0,002 {0,01}0,002 (0,01 |0,02 | 0,001 0,1 0,1
K |o04]| 13 [2,3]0,03]0,002 0,01 0,002 0,02
L 0,411 1,3 {2,3]0,03 (0,002 |0,01|0,002 0,02
M 0,21{0,01 |2,3(0,03 0,002 |0,01 | 0,002 0,02
N 0,21| 3,2 |2,3{0,03 0,002 |0,01 | 0,002 0,02
o |021] 13 [13]0,03|0,002]|001]0002 0,02
P 0,21] 1,3 |3,9{0,03 0,002 | 0,01 | 0,002 0,02
Q 0,21 1,3 |2,3|1,600,002|0,01 |0,002 0,02
R 0,21 1,3 |2,3(0,03 0,012 |0,01 | 0,002 0,02
S 0,21| 1,3 |2,3|0,03 0,002 |0,12 (0,002 0,02
T 0,21] 1,3 |2,3{0,03 0,002 |0,01 | 0,006 0,02
u 0,21 1,3 |2,3|0,03|0,002 0,01 {0,002 {0,12 |0,02
\ 0,21) 1,3 |2,3(0,03 0,002 |0,01 {0,002 0,05

Bay gi4 can di dugc s dung trong quy trinh cén hoan thién, va nhiét do
phia vao cla gid cén tht nhat trén mat dong chay cao nhat, d6 1a nhiét do ngay
trude khi cdn, va nhiét do phia ra cta gia can thu by trén mat dong chay dudi
cung, d6 1a nhiét do ngay sau khi can da dugc xac dinh. Nhiét do phia vio clia
gia can tht nhat tuong Gmg véi nhiét d6 bat ddu quy trinh cén hoan thién (HST)
va nhiét d6 phia ra clia gi4 can thir by twong ing véi nhiét do két thic quy trinh
can hoan thién (HFT). C4c nhiét dd nay dugc chi ra trong bang 2.

Céc tAm thép duoc can néng dugce lam mét sau quy trinh can hoe‘m'thién
duoc cudn. Tée d 1am mat trung binh 14n thir nhit (CR1) giita nhiét d¢ két thic
quy trinh c4n hoan thién (HFT) va (HFT - 20°C), tbc d lam mat trung binh lan
thr hai (CR2) gitta nhiét do diém Ars va 700°C, va nhiét dd quy trinh cudn (CT)

trong quy trinh lam mat va cudn dugc chi ra trong bang 2.
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Sau quy trinh cudn, quy trinh tAy gi céc tAm thép duogc cdn néng da dugce
tién hanh dé loai bod vay. Dudi day, quy trinh can ngudi dugc thuc hién véi mic
giam can 1a 45% dén 70%, va dat dugc céc tAm thép duoc can ngudi ma mdi
tAm thép c¢6 chidu day 1a 1,2 mm. Sau dé, quy trinh U cac tAm thép duoc can
ngudi nay da duoc tién hanh st dung day 1 lién tuc. Nhiét do dat t6i nhiét do cao
nhét (ST), tbc do lam mat trung binh 1an thir ba (CR3) gifta 700°C va 500°C, va
tbc d6 lam mét trung binh 1dn tht tu (CR4) gitta 300°C va 150°C trong quy trinh

u nay duoc chi ra trong bang 2.

Tiép theo, céc tdm thép duoc lam mat xubng nhiét d6 150°C hodc thp
hon d3 dugc gia nhiét lai. Nhiét do duy tri (Tr) va thoi gian duy tri (tr) trong quy
trinh gia nhiét lai ndy duoc chi ra trong bang 2. Duéi day, quy trinh can ram
(quy trinh can 1a) da duoc tién hanh. Hé sb gian dai (SP) trong quy trinh c4n ram

nay dugc chi ra trong bang 2.

Trén mdt vai tAim thép, phuong phép xt ly ma k&m nhung néng hodc
phuong phap xt 1y ma kém nhing néng hop kim da duoc tién hanh trong quy
trinh U lién tuc hodc sau quy trinh 0 lién tyc, va trén mot vai tdm thép khéc,
phuong phap ma dién da duogc tién hanh sau quy trinh 1 lién tuc. Céc loai thép
twong ung véi phuong phap xr ly ma dugc chi ra trong bang 2. Trong bang 2,
"GI" chi ra tAm thép dugc ma kém nhing néng dat duoc sau khi tién hanh xtr Iy
ma k&m nhing nong, "GA" chi ra tdm thép dugc ma kém nhiing néng hop kim
dat duoc sau khi tién hanh xr Iy ma k&m nhung néng hop kim, "EG" chi ra tAm
thép duoc ma dién dat duge sau khi tién hanh xir Iy ma dién, va "CR" chi ra tim
thép dugc can ngudi ma khong trdi qua xur ly ma. Trong mau thir, vi du s6 30 va
sd 31, quy trinh 1am mat & CR3 1a 30°C/gidy, x(r ly ma k&m nhing néng (GI)
hodc xir Iy ma k&m nhing néng hop kim (GA), quy trinh 1am mét voi CR4 la
15°C/giay, va quy trinh gia nhiét lai da dugc tién hanh theo yéu cau nay.
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[Bang 2]

s6 TT KY LoaT | HST [HET CR;A CR%A cor | st CRgA CRgn o ti
Mﬁt} HIEU THEP | (°¢) | (°C) (°C/gial (°C/gia ) | oy (°C/gia| (°C/gia (°C) (gia
THU THEP y) y) y) y) y)
1 A CR 990 | 900 8 50 |e600|860| 30 15 | 3201 30
2 A CR 960 | 880 8 50 |eo00]|860| 30 15 | 320] 30
3 A CR 1050 | 960 8 50 |e600|860| 30 15 | 320/ 30
4 A CR 990 | 880 8 50 |e600|860| 30 15 | 320/ 30
5 A CR 990 | 960 | 15 50 |600|860| 30 15 [ 320/ 30
6 A CR 990 | 900 8 20 |e00|860]| 30 15 | 320] 30
7 A CR 990 | 900 8 50 |[e680]|860| 30 15 | 320/ 30
8 A CR 990 | 900 8 50 | 600|810 30 15 | 320/ 30
9 A CR 990 | 900 8 50 | 600]| 860 5 15 | 320/ 30
10 A CR 990 | 900 8 50 |e600|860| 30 5 320 30
11 A CR 990 | 900 8 50 |e600|860| 30 15 | 120/ 30
12 A CR 990 | 900 8 50 |600|860| 30 15 | 450/ 30
13 A CR 990 | 900 8 50 |600]|860| 30 15 | 320| 7
14 A EG 990 | 900 8 50 | 600|860 30 15 | 3201 30
15 A CR 990 | 900 8 50 | 600|880| 150 15 KHONG
16 B CR 1000 | 900 8 50 [550|860| 20 20 | 330] 50
17 C GA 1030 | 930 38 50 |620|820| 30 15 | 400]| 20
18 C GA 1030 | 880 8 50 |620]820| 30 15 | 400| 20
19 C GA 990 | 880 8 50 [e620|820| 30 15 | 400| 20
20 C GA 1030 930 | 15 50 |620]|820| 30 15 | 400/ 20
21 C GA 1030 930 8 20 |[620]820]| 30 15 |4o00| 20
22 C GA 1030| 930 8 50 |720]|820| 30 15 | 400] 20
23 C GA 1030 | 930 8 50 |e620]|770| 30 15 | 400 20
24 C GA 1030 | 930 8 50 |620] 820 5 15 | 400]| 20
25 C GA 1030| 930 8 50 |620]|830| 30 5 400 | 20
26 C GA 1030 | 930 8 50 |620|830| 30 15 50 | 20
27 C GA 1030 | 930 8 50 |620]|830| 30 15 |400]| 5
28 D CR 1000 | 910 8 50 |eo00|840| 30 15 | 300/ 30
29 E CR 1000 | 910 8 50 |600]|870| 30 15 | 300/ 30
30 F Gl 1000 | 910 8 50 |eo00]|870| 30 15 | 300] 30
31 G GA 1000 | 910 8 50 [eoo|900]| 30 15 | 300/ 30
32 H CR 1020 | 920 8 50 |[e00|900]| 30 15 | 300 30
33 | CR 1000 | 910 8 50 |e600|860| 30 15 | 300] 30
34 J CR 1020 | 920 8 50 |600|850| 30 15 | 300/ 30
35 K CR 1000 | 910 8 50 |600]|890| 30 15 | 300/ 30
36 L CR 1000 | 910 8 50 |[e600]|820| 30 15 | 300/ 30
37 M CR 1000 | 910 8 50 |e600|810| 30 15 | 300] 30
38 N CR 1000 | 910 8 50 |e600]|850| 30 15 | 300] 30
39 o CR 1000 | 910 8 50 | 600|840 30 15 | 300| 30
40 P CR 1000 | 910 8 50 [e600|820| 30 15 | 300/ 30
41 Q CR 1000 | 910 8 50 |[e600]|860| 30 15 | 300/ 30
a2 R CR 1000 ]| 910 8 50 |e600]|840| 30 15 | 300 30
43 S CR 1000 | 910 8 50 |[e600|840| 30 15 | 300/ 30
a4 T CR 1000 | 910 8 50 |e600]|840| 30 15 | 300]| 30
45 u CR 1050 | 950 8 50 |600|860| 30 15 | 300/ 30
46 Vv CR 1020| 920 8 50 |600]|840| 30 15 | 300/ 30
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Theo cach ndy, cac mau thir tdm thép d3 duogc ché tao. Mdi dong gach
chan trong bang 2 chi ra rang gié tri bang sb twong ung nam ngoai khoang thich
hop cua diéu kién ché tao. Sau d6, mdi cAu trac thép cua cac mau thtr d4-dugc
quan sat. Trong qua trinh quan sat chu trac thép, ty 18 dién tich (fr) cta ferit, ty 1&
dién tich (fup) cia mactenxit thur nhét, va ty 1& dién tich (fa) clia auxtenit du da
duge x4c dinh, va cac loai cdu tric ngoadi cac loai ké trén d3 duge xdc dinh.
Trong quan st nay, mdi 1/4 phan chidu day cta cac tdm thép da dugc phép tich
bing phuong phap dém diém hodc phuong phép phén tich hinh &nh st dung anh
hién vi quang hoc hodc 4nh SEM, hoic nhiéu xa ké tia X. C4u triic ma kho duoc
nhan biét bang anh hién vi quang hoc hozc anh SEM, d4 dugc nhan biét dua trén
c4c md ta trong tai lidu tham khao bang céch tién hanh quan sat TEM va sy dinh
huéng tinh thé cu thé bang phuong phap EBSD. Dudng kinh twong duong hinh
tron ciia st cacbua di duge x4c dinh bang cach quan sat SEM, va dudng kinh
tuong duong hinh tron cua sit cacbua nho, khé dwoc nhan biét bang cach quan

sat SEM, da duoc xé4c dinh bang cach quan sat TEM.

Phép do téng ty 1é dién tich clia cc hat ¢6 sy dinh huéng ND//<100> va
cac hat cé su dinh hudng ND//<111> d3 duogc thuc hién. Trong phép do nay,
viéc phan tich ving véi dién tich 5000 pm? hodc 16n hon trong khoang tir 1/4 vi
tr{ dn 1/2 vi trf theo chidu day tdm trong mit cét ngang bao gdm huéng can
(RD) va huéng vudng goc (ND) cua bé mit tAm da duoc thyc hién bang phuong
phap EBSD. Hon nita, ham luong dung dich rén C d3 dugc xac dinh bing
phuong phap ma sat bén trong.

Céc két qua nay duoc chi ra trong bang 3. Mbi dong gach chén trong bang
3 chi ra ring gia tri bang sb twong tng ndm ngoai khoang ciia sdng ché. Trong
khoang tréng "cAu tric khac" trong bang 3, "B" 12 bainit, "P" 13 pearlit, va "M"

la mactenxit th\ hai.
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[Bang 3]
(&) - _ _ =
= TY LE DIEN [
so TT KY roat | f f f i EiiserT(I:gi S =
MAU HIEU THED OF O'V' OA N S _ O O, GHI CHOU
THU THEP (%) | (%) | (%) | & THE BAC a &
TRUNG (% W
= dién tich) | B
(&) a
1 A CR 5 45 | 10 B 32 1.19 vi DU SANG CHE
2 A CR 5 45 | 10 B 48 1.19 f DU SO SANH
3 A CR 5 45 10 B 25 1.19 DU SANG CHE
4 A CR 5 45 | 10 B 44 1.19 DU SO SANH
5 A CR 5 45 10 B 42 1.19 DU SO SANH
6 A CR 5 45 10 B 32 0.40 DU SO SANH
7 A CR 5 45 10 B 32 0.41 DU SO SANH
8 A CR 30 | 35 10 B 42 0.63 DU SO SANH
9 A CR 25 | 35 | 10 B 32 0.41 DU SO SANH
10 A CR 5 45 10 B 32 0.40 DU SO SANH
11 A CR 5 15 | 10 | B, M 32 1.19 DU SO SANH
12 A CR 5 45 10 B 32 1.58 DU SANG CHE
13 A CR [ 18 | 10 | B, M 32 1.19 DU SO SANH
14 A EG 5 45 10 B 32 1.19 DU SANG CHE
15 A CR 0 98 2 33 2.81 DU SO SANH
16 B CR 3 60 | 10 B 30 1.89 DU SANG CHE
17 C GA 5 80 3 B, M 32 1.89 DU SANG CHE
18 C GA 5 80 3 B, M 44 1.89 DU SO SANH
19 C GA 5 80 3 B, M 48 1.89 DU SO SANH
20 C GA 5 80 3 B, M 42 1.89 DU SO SANH
21 C GA 5 80 3 B, M 32 0.41 DU SO SANH
22 C GA 5 80 3 B, M 32 0.39 DU SO SANH
23 C GA 32 | 45 3 B 42 1.89 DU SO SANH
24 C GA 37 | 40 3 B 32 0.41 DU SO SANH
25 C GA 5 80 3 B, M 32 0.40 DU SO SANH
26 C GA 5 5 3 B, M 32 1.89 DU SO SANH
27 C GA 5 15 3 B, M 32 1.89 DU SO SANH
28 D CR 6 45 4 B, M 36 1.58 DU SANG CHE
29 E CR 5 35 14 B 32 1.19 DU SANG CHE
30 F Gl 3 50 12 B 37 0.87 DU SANG CHE
31 G GA 4 40 12 B 31 0.97 DU SANG CHE
32 H CR 5 90 3 B 30 1.58 DU SANG CHE
33 [ CR 6 70 2 B 37 1.58 DU SANG CHE
34 J CR 5 35 8 B 32 2.23 DU SANG CHE
35 K CR 3 40 2 B 32 0.52 DU SO SANH
36 L CR 2 75 | 18 B 32 1.31 DU SO SANH
37 M CR 8 70 0 B 32 0.41 DU SO SANH
38 N CR 40 | 20 | 16 B 32 1.19 DU SO SANH
39 o CR 20 | 35 5 B, P 32 0.87 DU SO SANH
40 P CR 2 98 1 B 42 1.31 DU SO SANH
41 Q CR 40 | 25 7 B 34 1.31 DU SO SANH
42 R CR 5 35 8 B 32 2.23 DU SO SANH
43 S CR 5 35 8 B 32 2.23 DU SO SANH
44 T CR 5 35 8 B 32 2.23 DU SO SANH
45 U CR 4 40 | 11 B 45 0.57 DU SO SANH
46 \ CR 4 40 8 B 42 0.52 DU SO SANH
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Duéi ddy, mdi mau thtr duoc trai qua thir nghiém kéo céing phu hop véi
JIS Z 2241. Trong thir nghiém kéo cang nay, mau thtr kéo cang pht hop véi JIS
Z 2201 véi hudng bé rong tAm cia ching (hudng vudng goc voi hudng céﬁ)
duogc dit theo chiéu doc dugce s dung. Sau do, trén mdi mau thir, gidi han dan
hdi Y, cudng dd chiu kéo TS, d6 gidn dai tai diém chay YPE, va do gifin dai
déu uEl d3 duoc x4c dinh. Trong thir nghiém cudng do chiu kéo nay, mau thir
kéo cing dat dugc bang cach tao ing suét trude kéo cing 5% va sau d6 dugc trai
qua qud trinh xr 1y gia hda & 170°C trong 20 phut cling dd duoc chuén bi cho
mdi mAu thir, va gi6i han dan hdi Y'S sau qua trinh gia hda va cudng do chiu kéo
TS sau qua trinh gia héa d& duoc xé4c dinh dé tinh todn hé s6 dan hdi YR sau qud

trinh gia hoa.

Trén mdi mau thir, chi sd gia hoa AI di dugc xac dinh. Trong phép do chi
sd gia hoa AL tng suat trude kéo ciang 10% di duoc tao ra, qué trinh gia hoa da
duogc thuc hién & 100°C trong 60 phut, va sau d6 gioi han dan hoi d3 duoc xac
dinh bing thir nghiém kéo cing. Giéi han dan hdi cling di dugc xac dinh bing
thr nghiém kéo cing trude qué trinh gia héa duge mo ta trén day, va luong gia
tdng clia giéi han dan hdi sau qué trinh gia héa da duoc tinh toan tir gi6i han dan

hoi trude qua trinh gia hoa.

Mic d6 dé dang cua viéc tao thanh vét nirt cia m&i mau thtr d& dugce danh
gi4. Fig.1 dén Fig.4 14 c4c hinh v& ma mdi hinh d&u minh hoa phuong phap danh
gia mirc d6 dé dang cua viéc tao thanh vét nit. Trong danh gid nay, bd phan
dang mii 11 dugc minh hoa trong Fig.1 va bd phan nép mi 21 dugc minh hoa
trong Fig.2 da duoc ché tao trude. Mdi chidu dai theo hudng chidu doc cia bd
phan dang mii 11 va bd phan nép mii 21 duoc thiét 1ap 12 900 mm. Chiéu dai
theo huéng bé rong ctia bd phan nép mii 21 dugc thiét 1ap 1a 100 mm. Chiéu cao
tinh tir phan dinh cta bd phan dang mii 11 dugc thiét 1ap 12 50 mm, chiéu dai
theo huéng bé rong duoc thiét 1ap 1a 50 mm, mdi chiéu dai theo huéng bé réng
ctia hai phan canh dugc thiét 1ap 12 25 mm, va ban kinh cong cua phén.cong

dugc thiét lap 14 5 mm. Ld 12 c¢6 duong kinh 1a 10 mm duoc tao ra tai phﬁn
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trung tdm clia bd phén dang mi 11, va 16 22 ¢6 dudng kinh 10 mm dugc tao ra
tai phﬁn trung tdm cua bg phan nép mii 21. L6 12 va 16 22 mdi 16 déu duogc tao
ra bang cach dot 16 v6i khoang hé 14 15%. Lo 12 duge tao ra trude khi bd phén
dang mi 11 dugce duc. Tiép theo, nhu dugc minh hoa trong Fig.3, cac phan canh
cua bd phan dang mii 11 va bd phan nép mii 21 dugc dic chdng 1én nhéu va
duoc han lai bing cac méi han diém dé dat dugc ddi tugng thir nghiém 31. Dudi
day, nhu duge minh hoa trong Fig.4, trén cac bé d& 41 duge tao ra véi khoang
cach gifra ching, d6i tuong thir nghiém 31 dugc dit vao véi 15 12 duoc dat & bé
mit trén va 1§ 22 duoc dit & bé mit dudi. Khoang cach cua phan tréng theo
huéng chiéu dai cua dbi tuong thir nghiém 31 1a 700 mm. Sau d6 vét nang hinh
tru 42 ¢6 trong luong 500kg dugc tha xudng phan trung tdm clia d6i twong thir
nghiém 31 tur chiéu cao 3 m, sau d6 xac dinh sy c6 mat/khdng c6 mat cla vét

nat tir 10 12 va vét nut tir 16 22.

Céc két qua nay dugc chi ra trong bang 4. Mbi dong gach chan trong bang

4 chi ra ring gi4 tri bang so tuwong Umg nam ngoai khoang muc tiéu.
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[Bang 4]
YS TS
SAU SAU YR
QUA QUA SAU
s6 TT utll Al | TRIN | TRIN | QUA
, YS TS . B .
MAU (% | (MPa H H TRIN | VET NUT GHI CHU
g |(MPa)|(MPa) ) ) GIA | GIA H
HOA HOA GIA
(MPa | (MPa | HOA
) )
1 750 | 1090 | o [13]| 15 1010 | 1100 | 0,92 | KHONG vi DU SANG CHE
2 740 | 1090 | O | 13| 15 1000 1090 0,92 | cO MAT vi DU SO SANH
3 760 | 1000 | o0 |13]| 15 1020 | 1090 | 0,94 | KHONG vi DU SANG CHE
4 730 | 10900 | 0 |13]| 15 1000 | 1100 | 0,91 | CcO MAT vi DU SO SANH
5 750 | 1080 | O | 14| 15 1020 1080 0,94 | cO MAT vi DU SO SANH
6 730 (1080 | o0 |13]| 3 840 1080 | 0,78 | KHONG vi DU SO SANH
7 730 | 1120| o0 [12| 4 860 1120 | 0,77 | KHONG vi DU SO SANH
8 650 | 1000 | O |16 9 810 1020 | 0,79 | c6 MAT vi DU SO SANH
9 680 | 1030 | O (15| 4 820 1040 | 0,79 | c6 MAT vi DU SO SANH
10 750 | 1090 | O |13]| 3 870 1100 | 0,79 | c6 MAT vi DU SO SANH
11 680 | 1130 | O | 13| 15 870 1140 | 0,76 | cO MAT vi DU SO SANH
12 840 | 1020 1 |15| 18 990 1020 | 0,97 | KHONG vi DU SANG CHE
13 680 | 1130 | 0 [13]| 15 860 1140 | 0,75 | CO MAT vi DU SO SANH
14 750 | 1090 | o [13]| 15 1000 | 1100 | 0,91 | KHONG vi Dy SANG CHE
15 620 | 1180 | O |10| 25 880 1180 | 0,75 | CcO MAT vi DU SO SANH
16 860 | 1270 | o | 9| 20 | 1100 | 1270 | 0,87 | KHONG vi DU SANG CHE
17 840 | 1090| o | 6| 20 | 1050 | 1090 [ 0,96 | KHONG vi DU SANG CHE
18 840 [ 1100| 0 | 6| 20 1060 | 1110 | 0,95 | CO MAT vi DU SO SANH
19 840 | 1100| 0 | 6| 20 1040 | 1100 | 0,95 | CO MAT vi DY SO SANH
20 840 | 1100| o | 6| 20 | 1040 | 1110 | 0,94 | CO MAT vi DU SO SANH
21 830 | 1090 | O | 6 4 880 1110 | 0,79 KHONG vi DU SO SANH
22 820 | 1060 | O | 6 2 850 1090 | 0,78 KHONG vi DU SO SANH
23 720 | 1110 0o | 6| 20 870 1110 | 0,78 | cO MAT vi DU SO SANH
24 700 | 1090 | O | 6 4 870 1120 | 0,78 | cO MAT vi DU SO SANH
25 840 | 1110 0 | 6| 3 880 | 1110 | 0,79 | cO MAT vi DU SO SANH
26 700 [ 1100| 0 [ 6| 20 880 1120 | 0,79 | c6 MAT vi DU SO SANH
27 740 | 1100 | 0 | 6| 20 880 | 1110 | 0,79 | cO MAT vi DY SO SANH
28 780 | 1250 | O | 6| 18 1120 | 1260 | 0,89 | KHONG vi DU SANG CHE
29 830 | 1470 | 0 [15| 15 1310 | 1480 | 0,89 | KHONG vi DU SANG CHE
30 830 | 1080 | 0 14| 12 990 1080 | 0,92 | KHONG vi DU SANG CHE
31 810 | 1120 | o |15]| 13 | 1000 | 1120 | 0,89 | KHONG vi DU SANG CHE
32 850 | 1030| o0 [ 8| 18 990 1040 | 0,95 KHONG vi DU SANG CHE
33 740 | 1050| o0 | 7| 18 950 1050 | 0,90 | KHONG vi DU SANG CHE
34 810 | 1040 | O [13] 22 940 1040 | 0,90 KHONG vi DU SANG CHE
35 620 | 880 | o |11| 7 800 890 | 0,90 | KHONG vi DY SO SANH
36 1090 | 1500 | O | 17| 16 1370 | 1500 | 0,91 | cO MAT vi DU SO SANH
37 660 970 0| o 4 770 970 0,79 KHONG vi DU SO SANH
38 560 | 1240 | O | 13| 15 900 1240 0,73 | cO MAT vi DU SO SANH
39 600 | 980 | 0 | 8| 12 780 990 0,79 | cO MAT vi DU sO SANH
40 1040 | 1390| 0 | 5| 16 1290 | 1390 | 0,93 | CO MAT vi DU SO SANH
41 530 | 1200 | O [10| 16 890 1200 | 0,74 KHONG vi DU SO SANH
42 830 | 1060 | 4 |11| 22 970 1070 | 0,91 | cO MAT vi DU SO SANH
43 810 | 1050 | O |[13]| 22 940 1050 | 0,90 | cO MAT vi DU SO SANH
44 810 | 1040 | 0 |13| 22 940 1040 | 0,90 | cO MAT vi DU SO SANH
45 810 | 1120 | O |15 8 950 1120 | 0,85 | cO MAT vi DU SO SANH
46 780 | 1100 | O |14 7 950 1100 | 0,86 | cO MAT vi DU SO SANH
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Nhu duoc chi ra trong bang 4, mau thir s6 1, s6 3, s6 12, s6 14, s6 16, sd
17, va tir sO 28 dén 34 moi mau thir déu 13 cac vi du sang ché, bao gom cac yéu

cau cuia sang ché, va vi vy, thé hién cac dac tinh tuyét voi.

Trong céac mau thir sb 2, sb 4, sb 5, va tir sb 18 dén sb 20, do téng ty 1&
dién tich cta céac hat c6 su dinh hudéng ND//<111> va cac hat c¢6 sy dinh hudng
ND//<100> qué 16n, vét nit mat dau da xuit hién do anh huéng ctia va cham.
Trong cac mau thir s6 6, s6 7, s6 10, sb 21, sb 22, va sb 25, do ham luong dung
dich rén C qué nhd, gi6i han dan hdi khong dugc 1am ting nhiéu tham chi bang
qué trinh gia héa din dén khong dat duoc hé s dan héi ddy du sau qua trinh gia
héa. Trong mau thir sb 8, ty 18 dién tich cla ferit qua 16n va tdng ty 1& dién tich
cia cac hat c¢6 su dinh hudng ND//<111> va cac hat c6 su dinh hudng
ND//<100> qué 16n, vi vAy khong dat dugc hé s6 dan hdi ddy du sau qua trinh
gia héa, va vét nlrt mat dau xuét hién do anh hudng ciia va cham. Trong mau thir
s6 9 va sb 24, ty 1& dién tich cua ferit qua 16n, vi vy khong dat dugc hé s6 dan
hdi ddy du sau qué trinh gia héa, va vét nit mit dau xuét hién do anh huéng cla
va cham. Hon nita, do ham lugng dung dich rdn C qué nhé, giéi han dan hdi
khong duogc gia ting nhiéu thdm chi bang qué trinh gia héa din dén khong dat
dugc hé sb dan hdi diy du sau qua trinh gia héa. Trong mAu tht s6 11, s 13, sb
26, va sd 27, ty 18 dién tich cia mactenxit thi nhit qua nhd, vi vay khong dat
duoc hé sé dan hdi ddy du sau qua trinh gia hoa, va vét nit mat ddu xuat hién do
anh huéng cta va cham. Trong mau thir s6 15, ty 18 dién tich clia mactenxit thir
nhét qué 16n, vi vay khong dat duoc hé s6 dan hoi day du sau qua trinh gia hoa,

va vét nit mat dau xuat hién do anh hudng ctuia va cham.

Trong mau thir sb 35, ham luong C qua nhd, vi viy khong dat dugc cuong
dd chiu kéo dﬁy du. Trong mau thir s6 36, do ham luong C qua 16n, ty 1& dién
tich cda auxtenit du qua 1én va vét nirt mat dau xuét hién do anh hudng cua va
cham. Trong miu thir s6 37, ham luong Si qua nho, vi vdy khéng dat dugc

cudng do chiu kéo ddy du, va hon nita giéi han dan hoi khong duge 1am gia ting
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nhidu tham chi bing qué trinh gia héa dén dén khong dat dugc hé sé dan héi day
du sau qué trinh gia héa. Trong miu thu s6 38, do ham lugng Si qua 16n, ty 1€
dién tich cta ferit va ty 1€ dién tich cua auxtenit du qua 16n dan dén khong dat
dugc hé s6 dan hdi ddy da sau qua trinh gia hoa. Trong mau thir s6 39, do ham
luong Mn qua nho, ty 1€ dién tich cta ferit qua 16n, khong thé dat dugc hé sb
dan hoi diy da sau qué trinh gia hoa, va vét nirt mit ddu xuét hién do anh hudng
cia va cham. Trong mau thir s6 40, do ham lugng Mn qué 16n, tdng ty 18 dién
tich cta cic hat c6 su dinh hudng ND//<111> va cac hat c6 sy dinh hudng
ND//<100> qua 16n va vét nit mat dAu xuét hién do anh hudéng cla va cham.
Trong mau thir s6 41, do ham lugng Al qua 16n, ty 1€ dién tich cla ferit qua lon
din dén khong dat duoc hé s6 dan hdi ddy du sau qua trinh gia hoa. Trong mau
thir s6 42, do ham luong N qua 16n, vét niit mat d4u xuét hién do anh huéng clia
va cham va do gifin dai tai diém chay tré nén qué 16n. Trong mau thir s6 43, do
ham luong P qué 16n, vét nit mat dau xuét hién do anh huéng cta va cham.
Trong mAu thir s6 44, do ham luong S qué 16n, vét nirt mat dau xuat hién do anh
hudng cia va cham. Trong mau thit sb 45, do ham luong Ti qué 16n, vét nit mat
diu xuét hién do anh huéng cua va cham. Trong mau thtr sb 46, do ham lugng

Nb qué 16n, vét nit mat diu xuét hién do anh hudng ctia va cham.

Véi viée tap trung vao phuong phap san xuét, trong mau thir s6 2 va mau
thir s6 19, do nhiét d6 bit diu va nhiét do két thic quy trinh can hoan thién thip,
téng ty 18 dién tich cta cac hat c6 sy dinh hudéng ND//<111> va céc hat ¢ su
dinh huéng ND//<100> tré nén qué 16n. Trong mAu thir s6 4 va s6 18, do nhiét
6 két thuc quy trinh can hoan thién thép, tong ty 1& dién tich cta céc hat co sy
dinh huéng ND//<111> va céc hat c6 sy dinh hudng ND//<100> tré nén qua 16n.
Trong mau thtr s& 5 va s6 20, do téc d6 lam maét trung binh 1an thtr nhat cao,
téng ty 18 dién tich cia cac hat c6 sy dinh huéng ND//<111> va céc hat cO su
dinh huéng ND//<100> tré nén qua 16n. Trong mAu thtr s6 6 va s 21, do tde dd
[am mét trung binh 14n thtr hai thap, ham lugng dung dich ran C trd nén qué nho.
Trong mau thir s& 7 va sb 22, do nhiét d6 quy trinh cudn cao, ham luong dung

dich rdn C trd nén qua nho. Trong mau thir sd 8 va sb 23, do nhiét do dat téi
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nhiét d6 cao nhét cia quy trinh u thép, ty 18 dién tich cta ferit tré nén qua cao va
tdng ty 1& dién tich cta cac hat c6 sy dinh hudng ND//<111> va céc hat co su
dinh huéng ND//<100> tré nén qué 16n. Trong mAu thir s6 9 va s6 24, do toc do
lam mét trung binh lan thr ba thip, ty 18 dién tich cla ferit trd nén qué 1én va
ham lugng dung dich rin C tré nén quéa nho. Trong miu thu s6 10 va s6 25, do
téc do lam mét trung binh lan tht tu thap, ham luong dung dich ran C trd nén
qué nhoé. Trong mau thi sd 11 va sb 26, do nhiét d6 duy tri cia quy trinh gia
nhiét lai thép, ty 1& dién tich ciia mactenxit thir nhét tré nén quéa nhéd. Trong mau
thtr s& 14 va sb 27, do thoi gian duy tri cua quy trinh gia nhiét lai ngén,. ty 1&
dién tich cia mactenxit thir nhit tré nén qué nho. Trong mAu thir s6 17, do quy
trinh gia nhiét lai khong duogc thuc hién, ty 1€ dién tich clia mactenxit thir nhét

trd nén qua lon.
Kha ning ung dung trong cong nghiép

Giai phap theo sang ché ¢6 thé duge st dung trong cong nghiép, vi dy,

san xuét tAm thép phu hop ding dé ché tao phén than xe.
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YEU CAU BAO HOQ

1. TAm thép, trong d6 tm thép ndy c6 thanh phan héa hoc, tinh theo % khoi

luong, bao gdm:
C: nim trong khoang tur 0,05% dén 0,40%,
Si: nim trong khoang tir 0,05% dén 3,0%,
Mn: ndm trong khoang tur 1,5% dén 3,5%,
Al: 1,5% hodc nhé hon,
N: 0,010% hoéc nho hon,
P: 0,10% hoac nho hon,
S: 0,005% hodac nhd hon,
Nb: ndm trong khoang tir 0,00% dén 0,04% hodc nhé hon,
Ti: nAm trong khoang tir 0,00% dén 0,08% hodc nho hon,
V va Ta: nim trong khoang tir 0,0% dén 0,3% téng luong,
Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo: nam trong khoang tir 0,0% dén 1,0% téng ludng,
B: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,005%,
Ca: n3m trong khoang tir 0,000% dén 0,005%,
Ce: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%,
La: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,005%, va
thanh phén con lai: Fe va céc tap chét; va

cu trac thép, tinh theo % dién tich, dugc thé hién béi:

-36-



34884

mactenxit thtr nhat ma & d6 hai hodc nhiéu sit cacbua ma mdi loai ¢cb
duong kinh tuwong duong hinh tron nam trong khoang tir 2 nm dén 500 nm duoc

bao gdm trong mdi mang luéi: nam trong khoang tir 20% dén 95%,
ferit: 15% hoac nho hon,
auxtenit du: 15% hoac nho hon, va

thanh pha‘“m con lai: bainit, hofic mactenxit tht hai ma & dé c6 it hon hai
s&t cacbua ma mdi loai c6 dudng kinh twong duong hinh tron nam trong khoang
tir 2 nm dén 500 nm duoc bao gém trong moi mang ludi, hodc ca cac mang ludi
nay, trong d6 ferit bao gdm ferit da giac, ferit chuén da giac, va ferit bainit dang

hat cé tiéu cAu trac 1éch mang phuc hdi khong bao gdm mang luéi;
trong do:

téng ty 18 dién tich ctia cdc hat c6 sy dinh huéng ND//<111> va cac hat c6

su dinh huéng ND//<100> 1a 40% hodc nhé hon,
ham lugng dung dich rén C 13 0,44 ppm hoic 1én hon,

hat ¢6 su dinh huéng ND//<111> 13 hat tinh thé c6 su dinh huéng tinh thé
song song v&i hudng vudng goc cua bé mit tAm 13 sy dinh huéng tinh thé c6 do

1éch tir huéng <111>1a 10° hodc nho hon, va

hat ¢6 su dinh huéng ND//<100> 14 hat tinh thé c6 su dinh huéng tinh thé
song song v&i hudng vuong goc cua bé mit tAm 1a su dinh huéng tinh thé c6 do

1éch tir huéng <100> 1a 10° hodc nhé hon.
2. TAm thép theo diém 1, trong d6, tinh theo thanh phén héa hoc:

V va Ta: ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,3% téng luong dugc thié‘-t lap.
3. TAm thép theo diém 1 hodc 2, trong d6, tinh theo thanh phﬁn hoda hoc:

Cr, Cu, Ni, Sn, va Mo: nam trong khoang tir 0,1% dén 1,0% téng luong
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duoc thiét 1ap.

4. TAm thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d9, tinh theo
thanh phan hoa hoc:

B: nim trong khoang tir 0,0003% dén 0,005% duoc thiét 1ap.

5. TAm thép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, trong d9, tinh theo
thanh phén héa hoc:

Ca: nam trong khoang tir 0,001% dén 0,005%,
Ce: ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,005%,
La: ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,005%, hodc

su két hop tiy y clia cic nguyén tb trong sb ching dugc thiét lap.
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