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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cép dén phuong phép san xuét thép tAm dugc xur 1y nhiét c6
thanh ph::?m hod hoc cua thép va vi cAu triic mgy, chira 0 t6i 100% it nhat mot pha
dugc chon trong sb: ferit, mactensit, bainit, peclit, xementit va austenit, trong day

chuyén xtr Iy nhiét. Sang ché nay dic biét 14 thich hop dé san xuit 6 to.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Da biét viée sit dung céc thép tAm ma hodc tron dé san xuét 6 t6. Nhiéu loai
thép khéac nhau dugc st dung dé san xuét cung mot chiéc xe. Viéc lva chon loai
thép tlly thudc vao tng dung cudi cing ctia bd phan bing thép. Vi du, thép IF
(Interstitial-Free: khong nguyén t6 xen k&) c6 thé duoc ding dé tao ra bd phan 10
ra, thép TRIP (Transformation-Induced Plasticity: chuyén pha do bién dang déo)
c6 thé duge dung cho cac bd phan ghé ngdi va ngang san hodc céc cdt chir A, va
thép DP (Dual Phase: song pha) c6 t_hé dugc dung cho céac ray sau hodc cac bd
phén ngang trén noc.

Trong quy trinh san xuat cac loai thép nay, cac bude xir Iy cha yéu duoc
thuc hién trén thép dé tao ra bd phan mong mudn ¢6 cac dic tinh co hoc vuot troi
dbi voi mot ung dung cu thé. Cac budc xtr ly nhu vay c6 thé 1a, vi du, viéc u lién
tuc trude khi ling phi 16p pha kim loai hodc xir ly t6i va phan hoa. Thong thuong,
viéc xu ly dugc thuc hién duqc chon trong s6 céc bude xur ly da biét, bude xir ly
dugc chon phu thude vao loai thép.

W02010/049600 dé cap dén phuong phép st dung thiét bi d xur 1y nhiét
dai thép di chuyén lién tuc, bao gdm céc bude: chon tbe do lam ngudi dai thép nay
tuy thudc vao, khéng ké nhimg yéu t6 khac, cac théng s luyén kim khac nhau &
dau vao va céac thong sb luyén kim cin thiét & diu ra cua thiét bi nay; nhép céc
thong sb dic tinh hinh hoc cda dai thép; tinh profin chuyén nang luong doc theo
hanh trinh cta thép theo tdc @6 cua day chuyén; xac dinh céc tri sé dugc mong

muén cho céc tham so6 di€u chinh cua by phan lam ngudi va diéu chinh viéc
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chuyén ning luong clia cac co cdu 1am ngudi cia bo phan lam ngudi tuy theo cac
gia tri gidm sat.

Tuy nhién, phuong phap nay chi dua trén co s& viéc lua chon va vi€e ap
dung cac chu trinh 1am ngudi da biét ro. Diéu d6 o nghia la d6i v6i mot loai thép,
vi du, thép TRIP, s& c6 nguy co 1a chu trinh lam ngudi giéng hét nhau dugce ap
dung cho moi thép TRIP cho dit mdi thép TRIP s& c6 cac dic tinh riéng dac trung
bao gém thanh phﬁn hod hoc, vi cu trac, tinh chét, két cAu bé mit, v.v.. Do do,
phuong phép nay khong tinh dén céc dic tinh thuc su cua thép. Phuong phap nay
khong cho phép 1am ngudi c biét mdi loai thép khac nhau.

Do do, viéc xir ly nhiét khong duge lam thich tmg v6i mot loai thép cu thé
va vi vy & dau ra cia budc xir ly nay, khong thé c6 dugc cac dic tinh mong
mubn. Ngoai ra, sau khi xtr 1y, thép c6 thé c6 su phan ton manh vé cac dic tinh co
hoc. Cudi ciing, ngay ca khi céc loai thép khac nhau cing dugc san xudt, thi chit

luong ciia thép da duge xir 1y van kém.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do vay, muc dich ciia sang ché nham giai quyét cac van dé néu trén boi
viée d& xuit phuong phap san xuét thép thm duge xir 1y nhiét c6 thanh phan hod
hoc dac biét cta thép va co vi cAu trac dic biét mg, duge tao ra trong day chuyén
xur ly nhiét. Cu thé, muc dich cta sang ché 1a d@é thuc hién viée xtr ly duoc lam
thich tmg v6i timg thép tdm, viéc xir Iy ndy dugc tinh toan rit chinh xac véi
khoang thoi gian tinh toan ngén nhat c6 thé @ tao ra thép tm c6 cac dic tinh
vuot troi, cac dic tinh nhu vay c¢6 su phén tan dic tinh nho nhét c6 thé.

Muc dich nay dat dugc béi viée d& xuét phuong phap theo diém 1 Yéu cau
bao hd. Phuong phap nay cling cé thé ¢6 cac ddu hidu nhu duge x4c dinh theo
diém bat ky trong s cac didm tir 2 t&i 17 Yéu ciu bao ho.

Muc dich khéc cia sang ché 1a dé xuét thép cudn theo diém 18 Yéu cau bao
ho. Thép cudn nay ciing c6 thé ¢6 cac ddu hidu nhu duge xac dinh theo diém 19
hogc 20 Yéu cau bao hd.

Muc dich khéc ctia séng ché 1a dé xut day chuyén xir Iy nhiét theo diém 21

Yéu cau bao hd.
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Cudi cung, muc dich cla sédng ché 1a d€ xuat vat ghi doc duge bang may
tinh theo diém 22 Yéu cau bao ho.
Céc dau hiéu khéc va céc uwu diém cia sang ché s€ trd nén rd rang qua phéan

md ta chi tiét dudi day.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Nhim minh hoa sang ché, phuong phéap theo cac phuong 4n khac nhau va
c4c thir nghiém khong nham muc dich gi¢i han pham vi ctia sang ché dugc moé ta
mot cach cu thé c6 dua vao cac hinh vé sau:

Fig.1 minh hoa mét vi du vé phuong phap theo sang ché.

Fig.2 minh hoa m¢t vi du trong d6 viéc u lién tuc thép tAm bao gém budc
nung néng, budc 4 nhiét, budc 1am ngudi va budc hda gia qua muec dugc thuc
hién.

Fig.3 minh hoa so d6 ciia phuong phép theo mdt phuong 4n duge wu tién
ctia sang ché.

Fig.4 minh hoa mot vi du theo sang ché trong d6 viéc u lién tuc dugce thuc
hién trén thép tAm trude khi ling phu 16p phi bang cach nhing néng.

Fig.5 minh hoa mot vi du trong d6 viéc xr ly t61 & phéan hoa dugc thuc

hién trén thép tdm.

M5 ta chi tiét sang ché
Céc thuat ngit sau dugce sir dung:
- CC: thanh phan héa hoc theo phén tram khéi luong,
- My tri $6 dich cia vi céu tric,
- Mgyin: Vi cAu trac cia san phém duogc chon,
- Pien: tri sb dich ciia mot dic tinh co hoc,
- m;: vi c4u tric ban d4u cta thép tim,
- X: thanh phén pha theo phan tram khdi luong,
- T: nhiét 49 theo do C (°C),
- t: thot gian,

- s: gidy,
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- UTS: @6 bén kéo t6i han (MPa),

- YS: giéi han chay (MPa),

- 16p phu kim loai trén co s k&m chi 16p pht kim loai chira nhiéu hon 50% kém,

- 16p phi kim loai trén co s& nhom chi 16p phit kim loai chira nhiéu hon 50%
nhom, va

- chu trinh nhiét, TP guin, TPaich, TPx va TP, bao gém thoi gian, nhiét d cda
budc xtr ly nhiét va it nhét mot tbe do dugc chon tir: tbe d6 1am ngudi, tdc do ding
nhiét hodc tbc d6 nung néng. Toc dd ding nhiét ndy duge ding dé chi tde do ¢
nhiét d6 khéng ddi.

Thuét ngt “thép” hodc “thép tim” dugc dung dé chi thép _tém, thép cudn,
thép ban c6 thanh phan cho phép bd phan bang thép c6 duge do bén kéo tbi da
2500MPa va t6t hon nita 1a t6i da 2000MPa. Vi du, d6 bén kéo 16n hon hoic bang
500MPa, t6t hon 1a 16n hon hodc béng 1000MPa, c¢6 loi néu 16n hoan hodc bf“mg
1500MPa. Mot khoang rong cta thanh phin héa hoc duge du liéu do phuwong
phap theo sang ché c¢6 thé ap dung dugc cho loai thép bat ky.

Sang ché @ cap dén phuong phéap san xuét thép tdm duoc xr Iy nhiét ¢6
thanh phén hoé hoc cua thép va vi cAu triic my;y, chita 0 t6i 100% it nhat mot pha
dugce chon trong sb: ferit, mactensit, bainit, peclit, xementit va austenit, trong day
chuyén xir Iy nhiét bao gdm:

A. buéc chuén bj bao gém:

1) budc chon loc phu trong d6 thanh phén hoa hoc va myy, duoc
dbi chiéu v&i mot danh sach san ph?lm da duoc xac dinh trudec,
¢6 vi cdu tric cia ching bao gébm cac pha di dugc xac dinh
trugc va ty 1€ ctia cac pha dd dugc xac dinh trudce, dé chon ra
mot san phém ¢6 vi cu tric myys, gdn nhit véi mye va chu
trinh nhiét da dugc x4c dinh trudce TP s, d€ tao ra My,

2) budec tinh toan phu trong 4o it nhét hai chu trinh nhiét TP,, véi
mdi TP, twong ng v&i mot vi chu trac m, duge tao ra & dau ra
cua TP, dugc tinh to4dn dya trén co s¢ san phém da dugc chon &

budc A.1) va TP i va m; dé dat duge mgiep,
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3) budc chon loc phu trong d6 mdt chu trinh nhi€t TPy dé dat
duoc my dugce chon, TP duoc chon tir TP, va dugce chon sao
cho my g?m nhét v6i myia,

B. budc xir Iy nhiét trong d6 TP, duoc thuc hién ddi véi thép tAm nay.
Mic dit khong mubn gin lién véi Iy thuyét bat ky, song dudng nhu 13 khi
phuong phap theo sang ché duge p dung, c6 thé tao ra dugc viée xir Iy nhiét c4
biét dbi véi mbi loai thép tAm cén xir Iy trong mot khoang thoi gian tinh toan
ngén. Cu thé, phuong phap theo sang ché cho phép viée xir Iy nhiét dic biét va
chinh x4c ma c6 tinh dén mgg, chinh x4c hon 13 ty 1é cia tit ca cac pha trong qua
trinh xtr Iy va m; (k& c4 su phén tan vi cdu triac doc theo thép tim). Cu thé, phuong
phap theo sang ché c6 tinh dén viéc tinh toan cic pha bén nhiét dong hoc, tic 1a
ferit, austenit, xementit va peclit, va cac pha siéu bén nhiét dong hoc, tirc 12 bainit
va mactensit. Do d6, thép tAm c6 cac dic tinh vuot trdi co su phén tan nhod nhat
cua cac dac tinh duoc tao ra.
Tét hon 13, vi cdu tric mye, c6 thanh phén 1a mét trong sb cac vi cAu trac
sau:
- 100% austenit,
- 5 161 95% mactensit, 4 t6i 65% bainit, lugng con lai 1a ferit,
- 8 &1 30% austenit tdn du, 0,6 t6i 1,5% cacbon trong dung dich rén, lugng con
lai 1a ferit, mactensit, bainit, peclit va/hodc xementit,
- 1% t61 30% ferit va 1% téi 30% bainit, 5 téi 25% austenit, lugng con lai 1a
mactensit,
- 5 t6i 20% austenit ton du, lugng con lai 1a mactensit,
- ferit va austenit ton du,
- austenit ton du va cac pha lién kim loai,
- 80 t61 100% mactensit va 0 t6i 20% austenit ton dur
- 100% mabtensit,
- 5 t6i 100% peclit va 0 t&i 95% ferit va
- it nhét 1a 75% ferit ding truc, 5 t6i 20% mactensit va bainit véi lrong nhé hon

hozc bang 10%.
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C6 loi néu, & buéde chon loc phu A.1), thanh phén hoa hoc va my;y, duge dbi
chiéu v6i mot danh sach san phém da duoc xac dinh trude. Cac san phém da duoc
xac dinh trude nay co thé thudc loai thép bét ky. Vi du, ching bao gém song pha
DP (Dual Phase), chuyén pha do bién dang déo (TRIP: Transformation Induced
Plasticity), thép t6i va phan hoa (Q&P: Quenched & Partitioned), héa bén song
tinh (TWIP: Twins Induced Plasticity), bainit khong carbua (CFB: Carbide Free
Bainit), thép t6i 4p luc (PHS: Press Hardening Steel), TRIPLEX, DUPLEX va
song pha c¢6 d) déo cao (DP HD: Dual Phase High Ductility).

Thanh phan hoéa hoc tity thude vao mdi loai thép tAm. Vi dy, thanh phan
héa hoc ciia thép DP c6 thé bao gom:

0,05 <C<0,3%,
0,5 <Mn < 3,0%,
S <0,008%,
P <0,080%,
N <0,1%,
Si<1,0%,
luong con lai cia hdn hop nay 14 cia st va cac tap chat khé tranh khoi tir viée san
Xuét.

M&i san phdm da dugc xac dinh trudc gdm mét vi ciu tric bao gdm céc
pha da dugc xac dinh trudc va ty 1€ clia cac pha da dugc xac dinh trudec. Tét hon
13, cac pha da dugc xac dinh trude & bude A.1) dugc xac dinh béi it nhit mot yéu
td duoc chon tir: kich thuée, hinh dang va thanh ph?m héa hoc. Do d6, m,,i, bao
gbm pha da duoc xac dinh trudc ngoai ty 18 pha da dugc xé4c dinh trude. C6 loi
néu, mi, m,, Mgy gé)m cac pha dugc xéac dinh bdi it nhét mot yéu t§ dugc chon tir:
kich thuéc, hinh dang va thanh phan héa hoc. Theo sang ché nay, san phdm da
dugce xéc dinh trude nay cb vi cAu trac myyi, gén nhét véi Mmgin, duge chon cling
nhu chu trinh nhiét TP 4,3, dé dat duoc Mhuin- Mehudn gém cac pha giéng nhur M.
Tt hon 13, Mgy, cling c6 ty I¢ cac pha giéng nhur Mgy;ep.

Fig.1 minh hoa mot vi du theo sang ché trong d6 thép tdm dé xir Iy c6 CC
tinh theo trong luong: 0,2% C, 1,7% Mn, 1,2% Si va 0,04% Al. mge, gdm 15%

austenit ton du, 40% bainit va 45% ferit, tir 1,2% cacbon trong dung dich rin
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trong pha austenit. Theo sang ché nay, CC va mg, duge chon va duoc dbi chiéu
v61i mot danh séch san phém da dugc xac dinh trude duoc chon trong sb céc san
phim 1 t6i 4. CC va mye trong ng v6i san phdm 3 hoic 4, thi san pham nhu vay
1a thép TRIP.

San phém 3 ¢6 CC; tinh theo trong lugng: 0,25% C, 2,2% Mn, 1,5% Si va
0,04% Al. m; gém 12% austenit ton du, 68% ferit va 20% bainit, tir 1,3% cacbon
trong dung dich rin trong pha austenit.

San phém 4 ¢4 CC4 tinh theo trong lugng: 0,19% C, 1,8% Mn, 1,2% Si va
0,04% Al. my gém 12% austenit tdn du, 45% bainit va 43% ferit, tir 1,1% cacbon
trong dung dich ran trong pha austenit.

Séan phém 4 ¢6 Vi chu tric gén nhét véi mge dob né c6 céc pha giéng nhu
Mg VO cac ty 1€ nhu nhau.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, hai sén phém da duoc xac dinh trude cb thé
¢6 cting thanh phin héa hoc CC va céc vi cdu triic khac nhau. Thuc véy, ca San
phdm; 14n San phém;- déu 13 thép DP600 (Dual Phase c6 UTS bing 600MPa).
Mot su khac biét 1a San phéml 6 vi cAu tric m; va San phémy c6 mot vi cu trac
khac m;-. Mot su khac biét khac 1a San phéml ¢6 YS bing 360MPa va San phémls
¢6 YS bang 420MPa. Do d6, c6 thé tao ra dugc cac thép tdm c6 UTS/YS cén bang
khéc nhau cho cung mot loai thép.

Trong budc tinh todn phu A.2), it nhét hai chu trinh nhiét TP, dugc tinh
toan dua trén co sé san phém da duge chon & bude A.1) va m; dé dat dugc myg.
Viéc tinh toan TPy c6 tinh dén dic tinh nhiét va dic tinh luyén kim cia thép tAm
khac v6i cac phuong phéap thong thudong trong d6 duy nhét dic tinh nhiét duge
xem xét. Theo vi du trén Fig.1, san phﬁm 4 dugc chon boi vi my g?ln nhét v&i myie
va TP, dugc chon, m, va TP, tuong tng 14n Iugt v6i Mepyin VA TP chuin.

Fig.2 minh hoa viéc @ lién tuc thép tAm bao gdm budc nung néng, bude o
nhiét, budc 1am ngudi va budc hda gia qua muc. Vo s6 TP, duoc tinh toan dé dat
dwoc mge nhu duge thé hién duy nhét cho bude nung néng trén Fig.2. Trong vi
du nay, TP, dugc tinh toan doc theo toan by qua trinh 0 lién tuc (khdng duoc thé

hién).
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Tét hon 13, it nhit 14 10 TPy dugc tinh toan, t&t hon nita it nhét 1a 50, c6 loi
néu it nhét 1a 100 va tét hon nita it nhit 1a 1000. Vi duy, s6 lugng TP, dugc tinh
toan nim trong khoang tir 2 dén 10000, t&t hon 13 nim trong khoang tir 100 dén
10000, t5t hon nira nam trong khoang tir 1000 dén 10000.

Trong budc A.3), mot chu trinh nhiét TP dé dat duoc mye, duoc chon.
TP4cqn duoc chon tir TPy sao cho my gﬁn nhét v6i mye,. Do d6, trén Fig.1, TPy
dugc chon tir vo s6 TP,. Tét hon 13, mtc chénh léch giita cac ty 1€ pha c6 mat
trong mg;c, va my 1a £3%.

Co6 loi néu, & bude A.2), entanpi nhiét H giai phong hodc ti€u thu gitta my
va myq duoc tinh toan sao cho:

Hy = Kferit * Heerit) + Kmactensit * H mactensit) T Kbainit * Hbainit) + Kpectit * Hpectit)
+ (Hyementit + Xxementit) T (Haustenit 7 Xaustenit)
X 1a thanh phén pha.

Mic di khong mudn gin lién véi Iy thuyét bat ky, H thé hién ning luong
giai phong hodc ti€u thu doc theo toan bd chu trinh nhiét khi su chuyén pha dugc
thuc hién. Diéu duoe tin chéc 1a mot sé su chuyén pha 13 téa nhiét va mot sb su
chuyén pha 1a thu nhiét. Vi du, su bién dbi cua ferit thanh austenit trong chu trinh
nung nong 1a thu nhiét trong khi su bién dbi cta austenit thanh peclit trong chu
trinh 1am ngudi 1a téa nhiét.

Theo mot phuong an dugc uu tién, & bude A.2), toan bo chu trinh nhiét TP,

duoc tinh toan sao cho:

©OBéi hvu + PPhat xa
( t )Ati Fx

T(t+At)=T
(t+Ar)=T()+ o C. -

pe

trong d6 Cpe: nhiét dung riéng cua pha (J -kg_l-K_l), p: ty trong cua thép (g.m™),
Ep: d6 day cua thép (m), ¢: thong lugng nhiét (d6i luu va phat xa tinh theo W),
Hx (J.kg™), T: nhiét 46 (°C) va t: thoi gian.

Tét hon 13, & bude A.2), it nhit mot vi cAu tric thép trung gian my, twong
g v6i mot chu trinh nhiét trung gian TPy, va entanpi nhiét Hyy dugc tinh toan.

Trong trudong hop nay, viéc tinh toan TP dat dugc bdi viéc tinh toan voO 36 TPyt

-0
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Do d6, t6t hon 13, TP, 1a tong cta toan bd TPy va H, 12 téng cia toan bd Hypy.
Theo phuong é&n dugc wu tién nay, TP,;, dugce tinh toédn dinh ky. Vi du, né dugc
tinh toan mbi 0,5 gidy, tot hon 13 0,1 gidy hoic ngén hon.

Fig.3 minh hoa m{t phuong 4n dugce wu tién trong d6 & bude A.2), myy,; va
my,, trong Ung 1an luot v&i TPy va TPy cling nhu Hy;,; va Hygnp duge tinh
todn. H, trong toan b chu trinh nhiét dugc xac dinh dé tinh TP,.

Theo mét phuong an dugce uu tién, trude bude A.1), it nhét mét dic tinh co
hoc dich P4, duoc chon trong sb gi6i han chady YS, do bén kéo t6i han UTS, do
gian dai, do gidn dai cta 15, kha niang dé tao hinh dugc chon. Theo phuong 4n
nay, St hon 13, my, duoc tinh toan dua trén co s& Pyiep.

Mic di khéng mudn gin lién véi Iy thuyét bt ky, song didu duogce tin chic
1a cac dic tinh cta thép tAim duoc xac dinh boi cac thong sé xir Iy duge 4p dung
trong quy trinh san xuét thép. Do d6, c6 loi néu, & budc A.2), cic thong sb xir Iy
thép tAm tru6c khi di vao ddy chuyén xir Iy nhiét duoc xét dén dé tinh TP,. Vi du,
cac thong s6 xtr 1y bao gdm it nhat mot yéu td duge chon trong sb: nhiét do can
cudi, hanh trinh lam ngudi trén ban dan ra, nhiét do cudn, tdc do lam ngudi thép
cudn va lugng ép can ngudi.

Theo mdt phuong 4n khac, cac thong sb xir 1y ctia diy chuyén xir Iy ma
thép tAm s& chay trong ddy chuyén xir Iy nhiét nay dugc xét dén dé tinh TP,. Vi
du, céc thong sb xir ly bao gém it nhat mot yéu td duoc chon trong sb: tbe do cua
day chuyén, nhiét d6 cua thép tAm gia cong nhiét cu thé can dat dugc, cong suit
nung néng cda cac by phan nung néng, nhiét 6 nung néng va nhiét do G nhiét,
cc")ng_suét lam ngudi cua cac bd phan lam ngudi, nhi¢t do 1am ngudi, nhiét 46 qua

L3

gia.

Tét hon 13, chu trinh nhiét, TPy, TPyint TPehuin hodic TPy bao gdm it nhét
mdt viéc xir Iy dugc chon tir: x{r Iy nung néng, xur Iy dang nhiét hodc xir Iy 1lam
ngudi. Vi du, chu trinh nhiét c6 thé 1a viéc u tai két tinh, chu trinh t6i cimg & trang
thai ép, chu trinh hoan nhiét, U austenit xen k& hoac diy du, chu trinh ram hodc
phan héa, chu trinh dang nhiét hoic chu trinh toi.

Tt hon 13, viéc u tai két tinh dugc thuc hién. Viée 1 tai két tinh nay bao

gom tuy y budc nung néng so b, budc nung néng, bude u nhiét, budc lam ngudi
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va tuy y bude 1am can bang. Trong truomg hop nay, né duoc thuc hién trong 10 @
lién tuc bao gdm tuy ¥ bd phan nung ndng, bd phan nung néng, bd phan & nhiét,
b6 phan 1am ngudi va tuy ¥ bd phan 1am cin bang. Mic di khéng mudn gén lién
v6i 1y thuyét bat ky, song didu duoc tin chic 1a viée 0 tai két tinh nay 14 chu trinh
nhiét thi viéc van hanh cang khé khéan hon do n6 bao gém nhiéu budce can phai xét
dén bao gdm céc budc 1am ngudi va nung néng.

Tt hon 13, mbi 1an thép tAm méi di vao ddy chuyén xir Iy nhiét, mot bude
tinh todn ma&i A.2) duge tu dong thuc hién dua trén co s& budc lga chon A.1)
dugc thuc hién trude. Cu thé, phuong phép theo sang ché 1am thich tng chu trinh
nhiét TP v6i mbi loai thép tAm ngay ca khi cing mdt loai thép di vao trong déy
chuyén xir Iy nhiét vi cac déc tinh thuc sy cia mdi tm thép thuong 12 khac nhau.
TAm thép méi céd thé dugc phét hién va céac dic tinh mdéi cda thép tAm dugc x4c
dinh va dugc Iva chon so bd trude. Vi du, cam bién phat hién mbi han gitra hai
cudn.

Theo phuong 4n dugce uu ti€n nay, viéc lam thich tmg chu trinh nhiét duoc
thue hién khi thép tAm di vao ddy chuyén xt Iy nhiét trén nhimg mét dau tién cua
tém thép dé tranh sy sai 1éch manh mé ciia quy trinh.

Fig.4 minh hoa mét vi du theo séng ché trong dé viéc u lién tuc dugce thuc
hién trén thép tim tru6c khi ling phii 16p phu bang cach nhing néng. Véi phuong
phap theo sang ché nay, sau khi Iyra chon san phdm da duoc xac dinh trudc ¢6 vi
cAu trac g?m v6i mge, (khong duoc thé hién), TP, dugc tinh todn dua trén co sé my;,
san phdm dugc chon va myg,. Trong vi du nay, cic chu trinh nhiét trung gian tur
TPxint1 61 TPyin, tuong tng lan luot V61 Mying t61 Myine, VA Hying 161 Hyine durge
tinh toan. H, duoc xac dinh dé tao ra TP,. Trén hinh vé& nay, TPg4 da dugc chon
tlr v s6 TP,

Theo sang ché nay, Mg, €O thé 1a vi cAu trtc mong muén & thoi diém bét
ky trong qué trinh x{r Iy nhiét. N6i cach khéc, mge, c6 thé 13 vi cdu tric mong
mubn & dau ra ctia qua trinh x1 1y nhiét nhu duoc thé hién trén Fig.4 hodc tai mot
thoi diém chinh x4c trong qué trinh xir 1y nhiét nhu duoc thé hién trén Fig.5. Thuc
véy, vi du, ddi vé6i thép tim Q&P, mot diém quan trong cia qua trinh xr Iy t6i &

phén héa la T, twong tng véi T4 trén Fig.5, né 1a nhi€t d6 cua budce t6i. Do do,
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vi cdu tric cin xem xét c6 thé 1a m’gicn. Trong truong hop nay, sau khi ap dung
TP’ giep, 461 vOi thép tAm, co thé ap dung mot bude xtr ly da duoc xéc dinh trude.

Vé6i phuong phap ctia sang ché, ¢6 thé tao ra dugc thép cudn duoc tao ra tir
thép tAm bao gfﬁm cac loai san phém da dugc xac dinh trudce bao gém DP, TRIP,
Q&P, TWIP, CFB, PHS, TRIPLEX, DUPLEX, DP HD dugc tao ra, cudn nay co
d6 1éch chuin cta céc dic tinh co hoc nhd hon hodc béng 25MPa, t6t hon 1 nho
hon hoic béng 15MPa, t6t hon nita nhé hon hodc béng OMPa, gifra hai diém bét
ky doc theo thép cudn nay. Thuc vay, mic di khong mudn gin lién véi Iy thuyét
bat ky, song diéu duoc tin chic 13 phuong phap bao gdm bude nung B.1) ¢6 tinh
dén su phén tan vi cdu tric cla thép tdm doc theo cudn nay. Do d6, TPy, dugc ap
dung ddi véi thép tAm & budc B) cho phép 1am ddng nhit hod vi ciu triic va ca cac
dac tinh co hoc.

Tét hon 13, cac dic tinh co hoc nay duogc chon tir YS, UTS va do gidn dai.
Tri s6 thép ctia 6 1éch chudn 13 do d6 chinh x4c ctia TP gy,

Tét hon 13, cudn nay dugc phi béi 16p phit kim loai trén co s& k&m hodc
trén co sé nhom.

Tét hon 1a, trong san XUAt cong nghi€p, do Iéch chuin cua céc dic tinh co
hoc gitra 2 cudn thép duoc tao ra tir thép tdm bao gdm cac loai san phim da duoc
x4ac dinh trudc bao gém DP, TRIP, Q&P, TWIP, CFB, PHS, TRIPLEX,
DUPLEX, DP HD da dugc x4c dinh dugc san xuét lién tiép trén cung mdt day
chuyén l1a hh(”) hon hoic béng 25MPa, tbt hon 1a nhé hon hoidc bﬁng 15MPa, tbt
hon nita nhé hon hoic bing 9MPa. '

Déy chuyén xir Iy nhiét dé thuc hién phuong phép theo sang ché dugc ding
dé thuc hién TPgq. Vi du, day chuyén xu ly nhiét 1a 10 u lién tuc, 10 t6i &p luc, G
timg mé hodc day chuyén toi.

Cudi cing, sang ché d& cap dén vat ghi doc duoc bing may tinh bao gdm it
nhit mot mé dun luyén kim, mét mé dun t8i wu héa va moét mé dun nhiét két hop
v6i nhau dé xac dinh TPgicn, cdc mO dun nay c6 cic 1énh phén mém ma khi duoc
thuc hién boi may tinh sé& thuc hién phuong phéap theo sang ché.

Céc m6 dun luyén kim du béo vi cAu tric (my, mg;, bao gém cac pha siéu

bén: bainit va mactensit va cadc pha bén: ferit, austenit, xementit va peclit) va
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chinh hon 14 ty 18 ctia cac pha trong sudt qua trinh xir Iy va du bao dong hoc cia
su bién dbi ciia cac pha.

M6 dun nhiét du bao nhiét do cta thép tAm tiry thude vao thiét bi duoc
ding d& xur 1y nhiét, thiét bi nay 13, vi du, 16 @ lién tuc, cac dic tinh hinh hoc caa
dai thép, cac théng sd xir Iy bao gém cong suat 1am ngudi, cong suit nung néng
hodc déng nhiét, entanpi nhiét H gidi phong hodc ti€u thu doc theo toan bd chu
trinh nhiét khi sy chuyén pha dugc thuc hién.

M5 dun t6i wu hod x4c dinh chu trinh nhiét t5t nhat dé dat dugc mge, tirc 1a
TPg4en theo phuong phép cua sang ché béng cach st dung m6 dun luyén kim va
mo dun nhiét.

Sang ché s& duogc giai thich théng qua cac thir nghiém nhiam muc dich minh

hoa. Chung khéng nhim muc dich gi6i han.

Vi du thue hién sing ché
Trong vi du nay, thép tdm DP780GI thanh phin héa hoc sau diy duoc
chon:

C (%) |Mn (%)]Si(%)]Cr (%)|Mo (%)| P (%) | Cu (%) | Ti (%) | N (%)
0,145 1.8 | 02 | 02 |0,0025]0,015] 002 |0,025]| 0,06

Viéc can ngudi vai luong ép 1a 50% dé tao ra do day Imm.

My dat duoc gém 13% mactensit, 45% ferit va 42% bainit, tuong mg vdi
Pgicn sau day: YS br?mg 500MPa va UTS bang 780MPa. Nhiét do 1am ngudi Tiam
nguoi 18 460°C cling phai dat dugc dé thuc hién viéc phu nhing néng bing dung
dich ma k&m. Nhiét d¢ phai dat dugc v6i do chinh xac +/- 2°C dé dam bao kha
nang phu tét trong dung dich ma kém.

Trude tién, thép tim nay duogc ddi chiéu véi mot danh sach san phidm da
duoc xé4c dinh truée dé tao ra san phém dugc chon ¢6 vi cAu tric myys, gﬁn nhét
VOl Mg, San phém dugc chon 1a thép tAm DP780GI c6 thanh phﬁn hoa hoc sau
day:

C (%) Mn (%) Si (%)
0,150 1,900 0,2
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Vi chu trac ciia DP780GL, tirc 12 Mepuin, 20m 10% mactensit, 50% ferit va
40% bainit. Chu trinh nhiét TP 4.4, trong g bao gém:
- bude nung néng so bod trong d6 thép tAm dugc nung néng tir nhiét 9 moi trudng
1€n 680°C trong 35 gidy,
- budc nung néng trong d6 thép tim dugc nung néng tir 680°C 1én 780°C during
38 gidy, '
- buéc 0 nhiét trong do thép tAm duoc nung néng & nhiét d6 U nhiét Ty nhiet 12
780°C trong 22 gidy,
- budce 1am ngudi trong d6 thép tim nay dugc 1am ngudi bang 11 voi phun lam

ngudi phun HN, nhu sau:

Cac
voi
phun

Voi Voi Voi Voi Voi Voi Voi Voi Voi Voi Voi
phun 1 | phun 2 | phun 3 | phun 4 | phun 5 | phun 6 | phun 7 | phun 8 | phun 9 | phun 10 | phun 11

Téc
do
lam
ngudi
(°Clg
idy)

13 10 12 7 10 14 41 26 25 16 18

Thoi

gian 1,76 1,76 1,76 1,76 1,57 1,68 1,68 1,52 | 1,52 1,52 1,52

TCC)| 748 730 709 697 681 658 590 550 513 489 462

Coéng
suét
lam 0 0 0 0 0 0 58 100 100 100 100
ngudi
(%)

- pht nhing néng trong dung dich ma k&m ¢ 460°C,
- 1am ngudi thép tAm cho t6i khi vao truc can trén trong 24,6 gidy & 300°C va
- 1am ngudi cua thép tAm & nhiét d6 maéi trudng. A |

Tiép d6, vo sd chu trinh nhiét TP, dugc tinh toan dua trén co s& san phém
duoc chon DP780 va TP g4, va m; of DP780 dé dat dugc myi.

Sau khi tinh toan TPy, mdt chu trinh nhiét TP dé dat duoc myes duge
chon, TP4q, duoc chon tir TP, va dugc chon sao cho m, g'?m nhéat véi myg. TP gicy
bao gbm:

- buéc nung néng so bod trong d6 thép tAim dugc nung néng tir nhiét & moi truong

1&én 680°C trong 35 gidy,
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- budce nung néng trong d6 thép tdm duoc nung néng tir 680°C 1én 780°C trong 38

gidy,
- bu6c U nhiét trong d6 thép tAm duoc nung néng & nhiét dd 0 nhiét Ty nhigt 12
780°C trong 22 giay,
- buée 1am ngudi trong d6 thép tAm nay dugc lam ngudi bang 11 voi phun lam
ngudi phun HN, nhur sau:
Chc voi Voi | Voi | Voi | Voi Voi Voi | Voi | Voi | Voai Voi Voi
hun phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun | phun
P 1 | 2 | 3| 4 5 6 7 8 9 10 11
Toc d6 _
lam e oy 2| 7 | 38 | 27 | 48 | 19 | 3 7 6
ngudi
(°Cl/gidy)
Thoi
gian 1,76 | 1,76 | 1,76 | 1,76 | 1,57 | 1,68 | 1,68 | 1,52 | 1,52 1,52 1,52
T(°C) 748 | 729 | 709 | 697 637 592 511 483 479 468 458
Cong
suatlam |\ o\ o 1 g | o | 40 | 20 | 100 | 100 | 20 | 20 | 20
ngudi
(%0)

- pht nhiing néng trong dung dich ma kém & 460°C,

- 1am ngudi thép tim cho t&i khi vio truc cén trén trong 24,6 gidy & 300°C va

- 1am ngudi thép tAm cho t6i khi dat nhiét d6 moi truong xung quanh.

Béang 1 thé hién cac tinh chit dugc tao ra voi TPapi, va TPgich dbi voi thép

tAm:
Céc tinh chat
TP oo TPeien mong mudn
Tiam ngusi duroc tao 462°C 458,09°C 460°C

ra

Vi cau trac duoc
tao ra & dau ra cua
chu trinh nhiét

Xmactensit: 12983%
Xerit: 33,85%
Xbainit: 33,31%

Xmactensit: 1 2: 8 6%

Xferit: 47,33 %
Xbpainit: 39,82%

Xmactensit: 13%
Xferit: 45%
Xbainit: 42%

Do 1éch vi cau tric
SO V01 Mygich

Xmactensit: 0 s 17%

Xferit: 8,85%
Xbainjt: 8,69%

Xmactensit: O>14%
Xferit: 2,33%
Xpainit: 2,18%

YS (MPa) 434 494 500
D6 1éch YS ddi vai
. 66 6 -
P 4ich (MPa)
UTS (MPa) 786 792 780
Do léch UTS ddi 14 g ]
Vé’i Pdich (MPa)
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Bang 1 cho thiy ring v6i phuong phap cia sang ché, c6 thé tao ra duoc
thép tAm c6 céc tinh chét mong mudn da dinh do chu trinh nhiét TP, dugc 1am
thich ung véi timg thép tAm. Trai lai, khi 4p dung chu trinh nhiét théng thuong,

TP chin, céc tinh chat mong muon khong duge tao ra.
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Yéu cau bio ho

1. Phuong phép san xuét thép tAm dugc xir Iy nhiét c6 thanh phin hoa hoc cua
- thép vavi cAu tric mygq chtra 0 ti 100% it nhat mot pha dugc chon trong s6: ferit,
mactensit, bainit, peclit, xementit va austenit, trong day chuyén xur ly nhiét bao
gbm:

A. budc chudn bi bao gbm:

1) budce chon loc phu trong d6 thanh phﬁn héa hoc va my, duge dbi chiéu vai mot
danh sach san phim da dugc xac dinh trude, ¢6 vi chu tric cia ching bao gdm
cac pha da duge xdc dinh trude va ty 1€ cia cac pha dd dugc xac dinh trude, dé
chon ra san phém ¢6 vi cAu tric Mepyin gén nhit v&i myg, va chu trinh nhiét da
duge xac dinh trudc TP gya, dé tao ra Mwyins

2) budc tinh toan phy trong d6 it nhat hai chu trinh nhiét TP,, v6i mdi TP, tuong
ung véi mot vi cAu tric m, dugc tao ra & dau ra cia TP,, dugc tinh toan dua trén
co s san phém da duoc chon & budc A.1) va TP i va Vi cdu tric ban ddu m; cia

thép tAm dé dat duoc my, sao cho:

PDéi heu + PPhat xa
T(t+At)= T(t)+( M )Ati
p-Ep-C, c

trong d6 Cpe: nhiét dung riéng cua pha (J kg K™, p: ty trong cua thép (g.m™),
Ep: do day cta thép (m), ¢: thong luong nhiét d6i luu va buc xa tinh theo W, Hy:
entanpi nhiét H giai phong hodc tiéu thu gifta m; va mge (J .Kg'l), T: nhiét 36 (°C)
va t: thoi gian,

3) budc chon loc phu trong d6 mot chu trinh nhiét TP dé dat dugc my, duge
chon, TP, duoc chon tir TP, va duogc chon sao cho my gén nhét v&i my,

B. budc xir Iy nhiét trong d6 TP g, duge thuc hién dbi v6i thép tAm nay.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac pha da dugc xac dinh truée & buse A.1)

dugc xac dinh boi it nhit mot yéu t§ duge chon tir: kich thuée, hinh dang, ban
chét hoa hoc va thanh phan.
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3. Phu’ong phép theo diém 1, trong d6 vi cAu tric myg, duoc chon tir nhém bao
gbm:

- 100% austenit,

- 5 t61 95% mactensit, 4 tdi 65% bainit, lugng con lai 1a ferit,

- 8 t6i 30% austenit tdn du, luong con lai 1a ferit, mactensit, bainit, peclit va/hodc
xementit,

- 1% téi 30% ferit va 1% t6i 30% bainit, 5 t6i 25% austenit, lugng con lai 1a
mactensit,

- 5 t61 20% austenit tdn du, lugng con lai 1a mactensit,

- ferit va austenit ton du, A

- austenit ton du va cac pha lién kim loai,

- 80 t&1 100% mactensit va 0 t&i 20% austenit ton dur,

- 100% mactensit,

- 5 t6i 100% peclit va 0 ti 95% ferit, va

- it nhit 12 75% ferit dang truc, 5 t6i 20% mactensit va bainit v6i lugng nhé hon
hoic bang 10%.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc loai san phdm thép da dugc xac dinh
truée bao gdm song pha, chuyén pha do bién dang déo, thép t6i va phan hod, ho
bén song tinh, bainit khong carbua, thép t6i ap luc, TRIPLEX, DUPLEX va song

pha c6 do déo cao.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mirc chénh léch giita cac t 1& pha c6 mat

trong mg;e, va my 1a £3%.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & budc A.2), entanpi nhiét H gidi phéng
hodc tiéu thy gifta m; va mg;, duge tinh toan sao cho:
Hy = Keerit * Heerit) + Kamactensit * H mactensit) T (Xbainit * Hoainit) T (Xpectit * Hpectit) +
(Hxementit + Xxementit) T (Haustenit T Xaustenit)
X 1a thanh phén pha.
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7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 & budc A.2), it nhat mot vi chu truc thép
trung gian my;, tuong Gng véi mot chu trinh nhiét trung gian TP,y va entanpi

nhiét H,;,; duoc tinh toan.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 & budc A.2), TP, 1a téng cua toan b0 TP

va H, 1a tong cla toan b Hyy.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trude bude A.1), it nhét mot dic tinh co hoc
dich P4, dugce chon trong sb gidi han chay (Yield Strength — YS), do bén kéo t&i
han (Ultimate Tensile Strength — UTS), do gidn dai cia 16, kha niang dé tao hinh

duoc chon.
10. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 mg;e, dugc tinh toan dua trén co s& Py,

11. Phuong phép theo diém 1, trong dé & budc A.2), cic thong sé xir Iy thép tAm
tru6e khi di vao day chuyén xir Iy nhiét dugc xét dén dé tinh TP,.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 cac thong sb xtr 1y bao gbm it nhat mot
yéu td duogc chon trong sb: luong ép can ngudi, nhi¢t d6 cudn, hanh trinh lam

ngudi trén ban dan ra, nhiét d6 1am nguoi va toc d6 1am ngudi thép cudn.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc thong sé xir Iy cia day chuyén xir 1y
ma thép tAm sé& chay trong ddy chuyén xir Iy nhiét ndy dugc xét dén @é tinh TP,

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 céc thong sé xir Iy bao gdm it nhit mot
yéu td duoc chon trong sb: nhiét do cua thép tAm gia cong nhiét cu thé can dat
duoc, tbc d6 cua ddy chuyén, cong suét 1am ngudi cia cac bd phan lam ngudi,
cong suét nung néng cia cac bd phan nung néng, nhiét do qua gia, nhiét do lam

nguoi, nhi€t d nung néng va nhiét do u nhiét.
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15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chu trinh nhiét, TPy, TPyin, TPehuin hodc
TP gich, bao gdm it nhat mot viée xir Iy dugce chon tir: x{ ly nung nong, xir ly ding

nhiét hoac xi Iy 1am nguoi.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi 1an thép tAm méi di vao day chuyén
xtr Iy nhiét, mdt bude tinh todn méi A.2) dugce tu dong thuc hién dua trén co sé
budce lya chon A.1) dd dugce thuc hién truée ma khong can thuc hién bude lua

chon A.1) m6i.

17. Phuong phéap theo diém 16, trong do viéc diéu chinh chu trinh nhiét dugc thuc
hién khi thép tAm di vao ddy chuyén xir ly nhiét trén nhitng mét dAu tién cia tdm

thép nay.

18. Thép cudn dugc tao ra tir thép tAm thudc loai san phém thép da dugc xac dinh
truéc dugc chon tir nhém bao gébm DP, TRIP, Q&P, TWIP, CFB, PHS,
TRIPLEX, DUPLEX va DP HD, ¢6 thé tao ra dugc tir phuong phap theo diém bt
ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 17, c6 dd 1éch chuén cia cac dic tinh co hoc nhé

hon hodc bang 25MPa giira hai diém bt ky doc theo thép cudn nay.

19. Thép cudn theo diém 18, trong d6 thép cudn nay cé do léch chuin nho hon

hodc bing 15MPa giira hai diém bat ky doc theo thép cudn nay.

20. Thép cudn theo diém 19, trong d6 thép cudn nay c6 do léch chuén nhé hon

hoic bing 9MPa gitra hai diém bt ky doc theo thép cudn nay.
21. Day chuyén xir 1y nhiét d& thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb
cac diém tir 1 t6i 6, va 9 t6i 17.

22. Vit ghi doc dugc bang may tinh bao gbm it nhat mot md dun luyén kim, mot
md dun t6i wu héa va md dun nhiét két hop véi nhau dé xac dinh TPy, cic mod
dun nay c6 cac lénh phﬁn mém ma khi dugc thuc hién boi may tinh sé& thuc hién

phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 6, va 9 t6i 17.
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