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(57) Sang ché dé cip dén tim thép can nong chia thanh phan hoéa hoc dinh trudce, va ciu
tric ma tinh theo ty 1¢ dién tich bao gom ferit nam trong khoang tir 5% dén 60% va bainit
nam trong khoang tir 30% dén 95%, ma trong do, trong cau tric ndy, trong trudng hop bién
ma c6 su khac nhau vé su dinh hudéng 16n hon hodc béng 15° duoc xac dinh lam bién hat,
va vung ma dugc bao quanh boi bién hat va ¢ duong kinh twong duong hinh tron 16n hon
hoac béng 0,3 um dugc xac dinh lam hat, thi ty 1¢ cua cac hat ma c6 sy khac nhau vé su
dinh hudéng lién hat nam trong khoang tu 5° dén 14°, theo ty I¢ dién tich, nam trong
khoang tir 20% dén 100%.
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Linh vue k§ thuit dwec dé cip

Sang ché dé cap dén tAm thép can néng c6 kha ning gia cong tuyét voi
va cu thé 1a dé cap dén tAm thép can néng c6 dic tinh udn mép kéo gian tuyét
VOi.
Tinh trang k§ thuét cia sing ché

Trong nhitng nim gan day, dé dap tng nhu ciu lam giam trong lwong
cta cac chi tiét khac nhau véi muc dich nang cao hidu qua kinh té trong sir
dung nhién liéu cho cac phuong tién, viéc lam giam do day bang cach 1am ting
d6 bén cho tAm thép & dang hop kim sét dugc sir dung cho cic chi tiét nhu vy,
va viéc st dung cac kim loai nhe nhu hgp kim Al cho céc chi tiét khac nhau da
dugc thuc hién. Tuy nhién, so véi cac kim loai ndng nhu thép, cac kim loai nhe
nhu hop kim Al ¢6 vu diém vé d6 bén dic trung cao, nhung chi phi san xuét
rat cao. Vi ly do nay, viéc ung dung kim loai nhe nhu hgp kim Al bi han ché &
céc tng dung cu thé. Theo d6, dé tng dung viéc lam giam trong luong cia cac
chi tiét khac nhau & muc chi phi san xuét thip hon hoic tmg dung duoc réng
rai hon, cin phai lam giam d6 day bang cach 1am ting d6 bén cho tdm thép.

Khi tAm thép duoc lam tang bén, cac dic tinh cua vat liéu nhu kha
nang tao hinh (kha ning gia c6ng) thuong giam. Do d6, trong viéc phat trién
tAm thép do bén cao, van d& quan trong 13 dat dugc do bén cao clia tim thép
ma khong lam giam cac dédc tinh ctua vat li¢u. Cu thé, dic tinh tao hinh mat
bich kéo gian, kha ning gia cong vat mép, tinh déo, d6 bén mai, dic tinh chiu
va dap, kha ning chéng dn mon, va cac dic tinh twong tu duoc yéu cau phu
thudc vao tmg dung cta tim thép duoc dung 1am cac chi tiét cia phuong tién
nhu chi tiét tAim bén trong, chi tiét cdu trac, va chi tiét treo. Do d6, didu quan
trong la dat duoc ca cac dac tinh va do bén cua vat liéu.

Vi du, trong s céc chi tiét ciia phuong tién, tAm thép dugc str dung cho
chi tiét cAu tric, chi tiét treo, va céc chi tiét tuong tu, ma chiém khoang 20%

trong luong ctia phan than phuong tién duoc ép tao hinh chi yéu dua trén viée



36392

xir Iy mit bich kéo gian va xi Iy vat mép sau khi tién hanh dap va khoan béng
cach cit hodc dot. Vi 1y do nay, dic tinh uén mép kéo gian tuyét voi 1a dugc
yéu cau dbi v6i tAm thép nhu vay.

Déi véi cac van d& duoc dé cap néu trén, vi du, tai liéu sang ché 1 md
t4 tdm thép can néng ma cé tinh déo, ddc tinh ubn mép kéo gidn, va tinh dong
nhat cua vat liéu tuyét voi béng cach lam gidi han kich thude cta TiC.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 mo ta giai phap vé tAm thép can néng ma
thu dugc bang céch kiém soat ching loai, kich thudc, va mét do sb cua céc
oxit, va thé hién dac tinh ubn mép kéo gidn va dic tinh mai tuyét voi.

Hon nita, tai liéu sang ché 3 mo ta giai phéap vé tAm thép can nong ma
c6 tinh tuong ddng vé do bén thap va c6 tinh déo va dic tinh nong 10 tuyét voi
bing cach kiém soét ty 1& dién tich cla ferit va sy khac nhau vé do cung cla
ferit va pha thur hai.

Tuy nhién, trong k¥ thuét dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 1, can
thiét phai dam béo ferit 16n hon hoic bang 95% trong cAu trac cta tAm thép.
Vi ly do nay, d& dam bao do bén dat yéu ciu, thép can chira Ti véi lugng 16n
hon hodc bing 0,08% ngay ca trong truong hop thép loai 590 MPa (TS 16n
hon hodc bang 590 MPa). Tuy nhién, trong thép ma c6 ferit mém 16n hon hozc
bing 95%, thi trong trudng hop dam bao dd bén cua thép 16n hon hoic bang
590 MPa bang cach 1am ting bén TiC két tia, c6 van d& & chd tinh déo giam.

Hon thé nira, trong k¥ thuat duge boc 16 trong tai liéu sang ché 2, can
thiét bd sung kim loai hiém nhu La va Ce. Trong k¥ thuét duoc bdc 16 trong tai
liéu sang ché 3, can phai thiét 1ap Si ma 13 nguyén t5 1am ting bén co chi phi
san xuét thép nho hon hoac b?mg 0,1%. Theo d6, cac k¥ thudt dugc boc 10
trong cac tai liéu sang ché 2 va 3 thudong gip phai van dé trong viéc lién két
céc nguyén t6 tao hop kim.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta néu trén, trong nhimg ndm gan day, nhu cau
str dung tim thép c6 do bén cao cho céc chi tiét ctia phuong tién di gia ting.

Trong trudong hop ma tdm thép d6 bén cao dugc tao hinh ép béng céach gia
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cong nguoi, thi vét nirt c6 kha ning xuét hién & mép cia phan ma dugc trai qua
qué trinh tao hinh mép kéo gidn trong quy trinh tao hinh. Ly do cho didu nay 1a
& chd viéc hoa cung gia cdng chi duge thuc hién trén phan mép do bién dang
ma duge dua vio bé mat ddu da dot dap o thoi diém dap. Trong linh vyc ky
thuat lién quan thtr nghiém vé dic tinh ubn mép kéo gidn, thir nghiém nong 16
da duoc st dung 1am phuong phép déanh gid. Tuy nhién, trong thir nghiém
nong 13, sy dat gdy xuat hién ma khong c6 bién dang theo huéng chu vi hau
nhu khong dugc phéan bd; tuy nhién, trong cac qué trinh thuc té dién ra dbi véi
céc chi tiét ndy, sy phan bb bién dang xay ra, va do d6 gradien bién dang va
g suét trong ving xung quanh cua phan bi giy anh huéng dén gidi han dit
gdy. Theo d6, lién quan dén tAm thép do bén cao, tham chi néu dc tinh uén
mép kéo gidn day du duoc thé hién trong thir nghiém nong 16, thi trong trudng
hop thuc hién qua trinh ép ngudi, sy dut gly co thé xay ra do su phan bd bién
dang.

Céc k¥ thuat dugc mo ta trong céc tai liéu sang ché 1 dén 3 boc 16 rang
trong tit cic cac sang ché nay, dic tinh nong 16 duoc cai thién béng cach chi
xac dinh céc cAu trac ma quan sat dugc nho sir dung kinh hién vi quang hoc.
Tuy nhién, van chua 18 liéu dic tinh ubn mép kéo gidn c6 thé duoc dam bao
hay khéng ngay ca khi xét dén sy phan bd bién dang.

Tai lidu k§ thuat da biét

Tai liéu séng ché

Tai liéu séng ché 1: Cong bd don québc té PCT s6 WO2013/161090

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cdu cap bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 2005-256115

Tai liéu sang ché 3: Céng bd don yéu cdu cép bang doc quyén sang ché Nhat

Ban s6 2011-140671
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Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén d& cin duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché duogc tao ra khi xem xét giai quyét cac van dé& duoc dé cap
néu trén.

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat tAm thép cén nong ¢ do bén cao, chi
phi san xuét thip ma c6 dic tinh ubn mép kéo gidn t8t va c6 thé duoc st dung
cho chi tiét ma doi hoi do bén cao va dic tinh udn mép kéo gisin nghiém ngat.
Theo sang ché, dic tinh uén mép kéo gidn cé nghia 1a gia tri dwoc danh gia
béing san pham co chiéu cao tao hinh giéi han H (mm) va do bén kéo (MPa)
clia mit bich thu dugc 1a két qua cla thtr nghiém béng phuong phép thu
nghiém mit bich kéo gifin dang yén ngua, ma 1a chi sb vé dac tinh ubn mép
kéo gidn khi tinh dén sy phan bd bién dang. Ngoai ra, dic tinh ubn mép kéo
gidin tuyét voi chi san phdm c6 chidu cao tao hinh giéi han H (mm) va do bén
kéo (MPa) clia mat bich 1a 16n hon hodc bang 19500 mm-MPa.

Ngoai ra, d6 bén cao c6 nghia 1a do bén kéo 12 16n hon hoic bang 590
MPa.

Cac phuong tién dé giai quyét van dé

Theo tinh trang k¥ thuat, su cai thién vé dic tinh udn mép kéo gidn
(dic tinh nong 13) di duoc thuc hién nho viée kidm soét tap chat, dong nhat
héa cAu trac, hop nhét hoa clu trac, va/hodc giam su khac nhau vé do cung
gifta cac cAu tric, nhu dugc boc 10 trong céc tai liéu sang ché 1 dn 3. Néi
cach khéc, trong linh vuc k¥ thuét lién quan, déc tinh udn mép kéo gidn, hodc
c4c dic tinh twong tu dd duogc cai thién bang cach kidm soat cAu trac ma c6 thé
quan sat dugc nho sir dung kinh hién vi quang hoc.

V& mit nay, cic tic gid sang ché da tién hanh nghién ctru siu rong
bing cach tap trung vao sy khac nhau vé su dinh huéng lién hat trong cac hat
khi xét thiy dic tinh ubn mép kéo gidn dudi sy hién dién cta sy phan b bién
dang khéng thé duoc cdi thién thdm chi bing cach chi kiém soét ciu triic ma

dugc quan sat nho st dung kinh hién vi quang hoc. Két qua 13, da phét hién ra
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rang c6 thé cai thién dang ké dic tinh ubn mép kéo gidn bing cach kiém soét
ty 1& cua cac hat ma trong do6 su khac nhau vé su dinh huéng lién hat 12 nim
trong khoang tur 5° dén 14° so véi toan bd cac hat 13 nim trong khoang nhét
dinh.

Sang ché dugc tao ra dua trén cdc phat hién néu trén va ban chét cua
sang ché 13 nhu sau.

(1) TAm thép can néng theo khia canh clia sang ché chtra cac nguyén t6
sau 1am thanh phan héa hoc, tinh theo % khéi lugng, C: 0,020% dén 0,070%,
Si: 0,10% dén 1,70%, Mn: 0,60% dén 2,50%, Al: 0,01% dén 1,00%, Ti:
0,015% dén 0,170%, Nb: 0,005% dén 0,050%, Cr: 0% dén 1,0%, B: 0% dén
0,10%, Mo: 0% dén 1,0%, Cu: 0% dén 2,0%, Ni: 0% dén 2,0%, Mg: 0% dén
0,05%, REM: 0% dén 0,05%, Ca: 0% dén 0,05%, Zr: 0% dén 0,05%, P: dugc
gigi han nhdé hon hodc béng 0,05%, S: duoc gi6éi han nho hon hodc béng
0,010%, va N: duoc gidi han nhé hon hodc bang 0,0060%, véi thanh phan con
lai 1a Fe va céc tap chit; ma trong do cAu tric nay bao gém, theo ty 1€ dién tich,
ferit nam trong khoang tir 5% dén 60% va bainit ndm trong khoang tir 30%
dén 95%, va trong d6, trong cAu tric nay, trong trudng hop bién ma c6 sy khac
nhau vé sy dinh hudng 16n hon hoic bang 15° dugc x4c dinh lam bién hat, va
ving ma dugc bao quanh béi bién hat va c6 duong kinh twong duong hinh tron
16n hon hodc bang 0,3 pm duoc xac dinh 1am hat, thi ty 1& cla cdc hat ma c6
su khéac nhau vé sy dinh huéng lién hat nam trong khoang tir 5° dén 14°, theo
ty 1& dién tich, ndm trong khoang tir 20% dén 100%.

(2) Trong tAm thép cén néng dugc md ta trong muc (1) néu trén, dd bén
kéo c6 thé 16n hon hodc bing 590 MPa, va san pham c6 do bén kéo va chiéu
cao tao hinh gi6i han trong thr nghiém mit bich kéo gidn dang yén ngua co
thé 16n hon hodc bang 19500 mm-MPa.

(3) Trong tdm thép can néng dugc md ta trong muc (1) hodc myc (2)
néu trén, c6 thé chira mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon dudi day 1am thanh

phin héa hoc, tinh theo % khéi lugng, Cr: 0,05% dén 1,0%, va B: 0,0005%
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dén 0,10%.

(4) Trong tdm thép can ndéng dugc md ta trong muc bét ky trong s6 céc
muc tir (1) dén (3) néu trén, c6 thé chira mot hodc nhidu nguyén t6 duoc chon
duéi day lam thanh phan héa hoc, tinh theo % khéi lugng, Mo: 0,01% dén
1,0%, Cu: 0,01% dén 2,0%, va Ni: 0,01% dén 2,0%.

(5) Trong tAm thép can néng dugc md ta trong muc bét ky trong s6 céc
muc ttr (1) dén (4) néu trén, co thé chira mot hozic nhiéu nguyén td duge chon
dudi ddy 1am thanh phan héa hoc, tinh theo % khéi lugng, Ca: 0,0001% dén
0,05%, Mg: 0,0001% dén 0,05%, Zr: 0,0001% dén 0,05%, va REM: 0,0001%
dén 0,05%.

Uu diém cta sang ché

Theo cac khia canh dugc mé ta néu trén cua sang ché, co thé dé cap
dén tAm thép can néng c6 do bén cao ma c6 dd bén cao, c6 thé dugc st dung
cho chi tiét ma doi héi dic tinh ubn mép kéo gian nghiém ngit, va dic tinh udn
mép kéo gidn tuyét voi.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 1a két qua phéan tich thu dugc béng EBSD & vi tri 1/4t (vi tri 1/4
do day tinh tir bé& mat theo huéng chiéu day cta tim) clia tAm thép cén nong
theo phuong an nay.

FIG. 2 14 so dd thé hién hinh dang cua san phém dugc tao hinh dang
yén ngua ma dugc sit dung trong phuong phép thir nghiém mat bich kéo gifn
dang yén ngua.

MO t4 chi tiét sang ché

Dudi day, tAm thép can néng (duéi day, dugc goi la tdm thép can néng
theo phuong an sang ché trong mét sb trudng hop) cla phuong an theo sang
ché s& dugc md ta chi tiét.

TAm thép can néng theo phuong 4n nay chira cac nguyén t6 sau lam
thanh phin héa hoc, tinh theo % khéi lugng, C: 0,020% dén 0,070%, Si:
0,10% dén 1,70%, Mn: 0,60% dén 2,50%, Al: 0,01% dén 1,00%, Ti: 0,015%
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dén 0,170%, Nb: 0,005% dén 0,050%, va tiry chon Cr: 1,0% hoédc nhé hon, B:
0,10% hodc nhd hon, Mo: 1,0% hogc nh6 hon, Cu: 2,0% hodc nhé hon, Ni:
2,0% hodc nhé hon, Mg: 0,05% hodc nhé hon, REM: 0,05% hoéc nho hon,
Ca: 0,05% hodc nho hon, Zr: 0,05% hodc nhé hon, va P: duoc gidi han nhé
hon hodc bé’mg 0,05%, S: duogc gidi han nhé hon hodc bﬁng 0,010%, va N:
dugc giéi han nhé hon hodc bing 0,006%, véi thanh phan con lai 1a Fe va cac
tap chét.

Ngoai ra, cdu tric ndy c6, theo ty 1€ dién tich, ferit ndm trong khoang
tir 5% dén 60% va bainit ndm trong khoang tr 30% dén 95%, va trong cAu tric
ndy, trong trudng hop bién ma c6 su khac nhau vé su dinh hudng 16n hon hodc
bang 15° duge x4c dinh 1am bién hat, va ving ma dugc bao quanh boi bién hat
va c6 dudng kinh tuong duong hinh tron 16n hon hodc bing 0,3 um duoc xac
dinh lam hat, thi ty 1& ca cac hat ma c6 sy khac nhau vé su dinh huéng lién
hat ndm trong khoang tir 5° dén 14°, theo ty 1¢ dién tich, ndm trong khoang tir
20% dén 100%.

PAu tién, 1y do dé gii han thanh phin héa hoc clia tim thép can nong
theo phuong 4n nay s& dugc mo ta. Ham lugng (%) cta céc nguyén t6 tuong
tmg 13 tinh theo % khdi lugng.

C: 0,020% dén 0,070%

C 12 nguyén t6 ma tao ra két tha trong tAm thép nhd dugc lién két véi
Nb, Ti, va cac nguyén td twong tw, va déng gop vao sy cai thién vé d6 bén ctia
thép bing c4ch lam tang bén két tia. Pé thu duoc hidu qua duge dé cap néu
trén, gi¢i han dudi cia ham lugng C duogc thiét 1ap & 0,020%. Gidi han dudi
ctia ham luong C t6t hon 14 0,025%, va gidi han dudi cia ham lugng C t5t hon
nita 13 0,030%. Mt khéc, khi ham Iugng C 1a 16n hon 0,070%, su phan b su
dinh huéng trong bainit c6 xu huéng giam, va ty 1é ctia cac hat ma c6 sy khac
nhau vé su dinh hudng lién hat nim trong khoang tir 5° dén 14° 13 giam. Ngoai
ra, su tao thanh xemetit ma anh huong x4u dén dac tinh udn mép kéo gian tang,

va do d6 dic tinh udn mép kéo gidn bi gidm. Do do, giéi han trén cua ham



36392

luong C duogc thiét 1ap & 0,070%. Gidi han trén cta ham lugng C t6t hon 13
0,065%, va gidi han trén ciia ham lugng C t8t hon nita néu 14 0,060%.

Si: 0,10% dén 1,70%

Si 14 nguyén t6 ma déng gép vao sy cai thién vé do bén cia thép.
Ngoai ra, Si la nguyén td ¢ vai trd nhu 13 tdc nhan khtr oxy cua thép nong
chay. Dé thu duoc hiéu qua duoc dé cap néu trén, gidi han dudi cia ham lugng
Si dugc thiét lap & 0,10%. Gidi han dudi ciia ham lugng Si tot hon 13 0,30%,
giéi han dudi clia ham luong Si t6t hon nita néu 1a 0,50%, va gi6i han dudi cla
ham lugng Si tdt hon nita 1a 0,70%. Mit khac, khi ham lugng Si 1a 16n hon
1,70%, dic tinh uén mép kéo gidn bi giam, va khuyét tat bé mit c6 thé xuét
hién. Ngoai ra, diém chuyén dang tré nén qua cao, va do d6 nhiét do can can
thiét phai giam. Trong trudng hop nay, qua trinh tai két tinh trong budc cén
néng duoc ting tbc mot cach déng ké, va nho do ty 1& ciia cac hat ma co sy
khac nhau v& su dinh huéng lién hat nam trong khoang tir 5° dén 14° giam. Vi
1y do nay, gidi han trén ctia ham lugng Si duge thiét 1ap & 1,70%. Gidi han trén
cua ham lugng Si t6t hon 13 1,50%, va giéi han trén cia ham lugng Si tSt hon
nira 13 1,30%.

Mn: 0,60% dén 2,50%

Mn 13 nguyén t6 ma dong gbp vao su céi thién vé do bén cta thép nho
vidc 1am tang bén dung dich rin hodc cai thién do thdm toi cta thép. Dé thu
duoc hiéu qua dugc dé cap néu trén, giéi han dudi ctia ham lugng Mn dugc
thiét 1ap & 0,60%. Gi6i han duéi ctia ham lugng Mn tot hon 13 0,70%, va gii
han dudi ciia ham lugng Mn tét hon nira 1a 0,80%. Mat khéc, khi ham lugng
Mn 12 16n hon 2,50%, khi do thAm t3i 1a qué cao va mirc d6 ctia sy phan bo sy
dinh hudng trong bainit ting, ty 1é cua cac hat ma c6 su khac nhau vé su dinh
huéng lién hat nam trong khoang tir 5° dén 14° giam, va do d6 dic tinh ubn
mép kéo gidn bi giam. Vi ly do nay, gidi han trén cta ham lugng Mn dugc
thiét 1ap & 2,50%. Gi6i han trén cta ham luong Mn tét hon 1a 2,30%, va tt

hon nita 13 giéi han trén ctia ham luong Mn la 2,10%.
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Al: 0,010% dén 1,00%

Al 12 nguyén t6 c6 tac dung 1am tdc nhén khir oxy cua thép néng chay.
Pé thu dugc tac dung ndy, giéi han dudi ctia ham luong Al dugc thiét lap &
0,010%. Gidi han dudi clia ham lugng Al t6t hon 13 0,020%, va giéi han dudi
cia ham luong Al tdt hon ntta 1a 0,030%. Mit khéc, ham luong Al 1a 16n hon
1,00%, dic tinh d& han va tinh dai giam, va do do6 su dut gay co thé xut hién
trong khi can. Vi ly do ndy, gi6i han trén cta ham Iugng Al duge thiét 1ap &
1,00%. Gi6i han trén ctia ham lugng Al t6t hon 13 0,90%, va gidi han trén cla
ham luwong Al t6t hon nita 14 0,80%.

Ti: 0,015% dén 0,170%

Ti 12 nguyén t6 ma két tha min trong thép & dang cacbua va cai thién
d6 bén cua thép bang cach 1am ting bén két tha. Ngoai ra, Ti 12 nguyén t6 tao
ra cacbua (TiC) dé ¢ dinh C, va kim hdm sy tao thanh cta xementit ma gay
hai dén d3c tinh ubn mép kéo gian. Pé thu dugc tac dung duge mo ta néu trén,
giéi han dudi cia ham lugng Ti dugc thiét 1ap & 0,015%. Gi6i han dudi cia
ham luong Ti t5t hon 13 0,020%, va gidi han duéi ctia ham lwong Ti t6t hon
nfta 13 0,025%. Mit khac, khi ham lugng Ti 1a 16n hon 0,170%, thi tinh deo
giam. Vi ly do nay, gidi han trén cta ham lugng Ti duge thiét 1ap & 0,170%.
Gidi han trén ctia ham luong Ti tdt hon 14 0,150%, va giéi han trén ctia ham
lwong Ti tét hon nita 13 0,130%.

Nb: 0,005% dén 0,050%

Nb 13 nguyén t6 ma két tha min trong thép & dang cacbua va cai thién
d6 bén ctia thép bang cach lam ting bén két tha. Ngoai ra, Nb 1a nguyén t6 tao
ra cacbua (NbC) dé cb dinh C, va kim him sy tao thanh cua xementit ma gy
hai dén dac tinh uén mép kéo gian. Pé thu duoc tac dung dugc md ta néu trén,
giéi han dudi ctia ham luong Nb dugc thiét 1ap & 0,005%. Gidi han dudi cua
ham luong Nb t6t hon 14 0,010%, va giéi han dudi ciia ham lugng Nb t6t hon
nita 12 0,015%. Mat khac, khi ham lugng Nb 1a 16n hon 0,050%, tinh déo giam.

Ngoai ra, qué trinh téi két tinh trong budc can néng b e ché dang ke, va do
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d6 su khac nhau vé su dinh hudng lién hat 1a qua 16n, nho d6 lam giam ty 1€
ctia céc hat ma c6 sy khac nhau vé sy dinh hudng lién hat nam trong khoang tir
50 d&n 14°. Vi Iy do ndy, gi6i han trén ctia ham lugng Nb dugc thiét 1ap &
0,050%. Giéi han trén cta ham luong Nb tot hon 13 0,040%, va gidi han trén
ctia ham luong Nb t6t hon nita 13 0,035%.

P: nho hon hodc bang 0,05%

P la tap chét. P lam giam tinh dai, tinh déo, va déc tinh dé han, va do do
ham lugng nay cang nho thi cang duge wu tién. Tuy nhién, trong trudong hop
ma ham lugng P 14 16n hon 0,05%, ddc tinh ubn mép kéo gidn giam dang ké,
va do d6 ham luong P c6 thé duogc giéi han nhé hon hodc bing 0,05%. Ham
luong P tét hon nita 12 nhé hon hofic bing 0,03% va van tét hon nita Ia nho
hon hoac béng 0,02%. Mac du, khong c6 nhu ciu xac dinh mdt cach cu thé
giéi han dudi cua ham lugng P, sy gidm qua muc vé ham luong P 13 khong
mong mudn xét vé chi phi san xuét, va do d6 giéi han dudi ciia ham luong P
c6 thé bing 0,005%.

S: nh6 hon hodc bang 0,010%

S 1a nguyén t tao ra tap chét loai A ma khong chi giy ra vét nut & thoi
diém can néng, ma con khién cho dic tinh ubn mép kéo gidn gidm. Vi ly do
nay, ham lugng S cang nhé thi cang dugc uvu tién. Tuy nhién, khi ham luong S
14 16m hon 0,010%, dic tinh ubn mép kéo gian giam déng ké, va do d6 gi6i han
trén ctia ham luong S c6 thé dugc giéi han & 0,010%. Ham lugng S tdt hon 1a
nho hon hozc bing 0,005%, va tét hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,003%. Mic
du, khong cé nhu cAu x4c dinh mot cach cu thé gi6i han dudi cua ham lugng S,
nhung su giam qué muc vé ham luong S 1a khéng mong mudn xét vé chi phi
san xuét, va do d6 gi6i han dudi cia ham lugng S ¢6 thé bing 0,001%.

N: nhé hon hoic bang 0,0060%

N 13 nguyén t6 ma tao ra két tha vé6i Ti, Nb, hon 1a véi C, va lam giam
tac dung cua Ti va Nb dé ¢b dinh C. Vi ly do nay, ham lugng N cang nho thi

cang duoc wu tién hon. Tuy nhién, trong trudng hop ma ham lugng N 1a 16n
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hon 0,0060%, dic tinh uén mép kéo gidn giam dang ké, va do d6 ham luong N
¢ thé duogc gidi han nhé hon hodc bang 0,0060%. Ham luong N t5t hon 14
nhé hon hodic bing 0,0050%. Mic du, khéng c6 nhu ciu déi v6i ham lugng N
dugc xac dinh mot cach cu thé, su giam qua muc vé hém.lu’c_mg N la khoéng
mong mudbn xét vé chi phi san xudt, va do dé giéi han dudi ctia ham lugng N
¢6 thé 16n hon hodc bing 0,0010%.

Céc nguyén t6 hoa hoc dugc md ta néu trén la cac nguyén t6 co ban
duoc chira trong tAm thép cdn noéng theo phuong 4n nay, va thanh phan hoéa
hoc ma chira cac nguyén td co ban nhu vay, véi thanh phan con lai 12 Fe va cac
tap chét 12 hdn hop thanh phan co ban cla tdm thép can néng theo phuong an
nay. Tuy nhién, ngoai thanh phan co ban (thay vi phan Fe trong cac thanh phan
con lai), tAm thép can néng theo phuong 4n ndy c6 thé chtra, néu can, mot hosic
nhiéu nguyén t6 duoc chon tr cic nguyén t6 héa hoc dudi day (cac nguyén t6
chon loc). Thép khéng can thit phai chira cic nguyén t6 dudi ddy, va do do
giéi han duéi ciia ham lugng ndy 1a 0%. Ngay ca khi cdc nguyén t6 chon loc
nhu vay bi nhiém ban theo c4ch khé tranh khoi trong thép (vi dy, v6i luong ma
nh6 hon gidi han dudi cta luong mdi nguyén td), thi hidu qua theo phuong an
nay la khong bi giam.

O day, céc tap chét 1a cac nguyén t6 dugc chira trong thép, ma cd mat
trong nguyén liéu thé nhu quing va sit vun & thoi diém san xudt trong cong
nghiép hop kim, hodc do nhidu nguyén nhan khéc nhau trong qua trinh san
xuét, va ndm trong khoang cho phép ma khong anh hudng bét lgi dén cac dic
tinh cta tAm thép can néng theo phuong 4n nay.

Cr: 0 dén 1,0%

Cr 12 nguyén t6 ma déng gbp vao su cai thién vé dd bén cua thép.
Trong trudong hop thu duge tac dung nay, ham lugng Cr t6t hon 14 16n hon
hoac bé'mg 0,05%. Mt khac, khi ham lugng Cr 13 16n hon 1,0%, tac dung nay
duoc bdo hoa va hiéu qua kinh té bi giam. Theo d6, ngay ca trong truong hop

chtra Cr, gi6i han trén cua ham luong Cr t5t hon 1a duoc thiét lap & 1,0%.
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B: 0% dén 0,10%

B 14 nguyén t6 ma cai thién do thAm t6i va 1am ting ty 1€ cAu tric cla
pha chuyén dang & nhiét do thip ma 1a pha ctng. Trong truong hop thu dugc
tac dung nay, ham luong B tot hon 14 16n hon hoic béng 0,0005%. Mat khac,
khi ham luong B 13 16n hon 0,10%, tic dung nay bi bdo héa va higu qua kinh
té bi giam. Theo d6, ngay ca trong truong hop chira B, gidi han trén cua ham
luong B tdt hon 14 dugc thiét 1ap & 0,10%.

Mo: 0,01% dén 1,0%

Mo 12 nguyén t6 ma cai thién do thim toi va c6 tac dung lam ting do
bén nho tao ra cacbua. Pé thu duoc tac dung nay, ham lugng Mo t6t hon 13 16n
hon hoac br?mg 0,01%. Mt khac, khi ham luong Mo 13 16n hon 1,0%, tinh déo
va dic tinh dé han giam. Vi ly do nay, gi6i han trén ctia ham lugng Mo duoc
thiét 1ap & 1,0% ngay ca trong trudng hop chira Mo.

Cu: 0,01% dén 2,0%

Cu 12 nguyén t6 ma cai thién do bén cta tAm thép va cai thién kha ning
chéng 3n mon va cic dic tinh tach 16p cia vay. Dé thu duoc tac dung nay, ham
luong Cu tét hon 13 16n hon hodc bang 0,01%, va tot hon nita 14 16n hon hogc
bing 0,04%. Mit khéc, khi ham luong Cu 12 16n hon 2,0%, khuyét tat bé mat
6 thé xuét hién. Vi ly do ndy, ngay cé trong trudng hop chira Cu, gi6i han trén
cua ham lugng Cu tot hon 1a dugc thiét 1ap & 2,0%, va t8t hon nira 1a duoc
thiét 1ap & 1,0%.

Ni: 0,01% dén 2,0%

Ni 12 nguyén t6 ma cai thién do bén va tinh dai clia tAm thép. Pé thu
duoc thc dung nay, ham luong Ni t&t hon 13 16n hon hodc bang 0,01%. Mt
khéc, khi ham luong Ni 14 16n hon 2,0%, tinh déo giam. Vi ly do nay, ngay ca
trong trudong hop chira Ni, gi6i han trén ctia ham luong Ni t6t hon 1a duoc thiét
lap ¢ 2,0%.

Ca: 0,0001% dén 0,05%

Mg: 0,0001% dén 0,05%
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Zr: 0,0001% dén 0,05%

REM: 0,0001% dén 0,05%

Toan bd Ca, Mg, Zr, va REM la c4ac nguyén td ma cai thién tinh dai
bang cach kiém soat hinh dang ctia cic sulfua hodc oxit. Theo do, dé thu duoc
tac dung nay, modi mot hodc nhidu nguyén t6 tot hon 13 duogc chira véi luong
16n hon hodc bing 0,0001%, va tét hon nita 1a 16n hon hogc bang 0,0005%.
Tuy nhién, khi lugng ctia cac nguyén t6 nay qué cao, dic tinh ubn mép kéo
gifin bi giam. Vi ly do nay, ngay ca trong truong hop chira cic nguyén t6 nay,
gi6i han trén ctia mdi ham luong nay tét hon 1a duoc thiét 1ap ¢ 0,05%.

Tiép theo, cau tric (cAu trac kim tudng) cua tdm thép cén nong theo
phuong an nay s€ dugc mo ta.

L2 cAn thiét néu tAm thép cén néng theo phuong an nay chira, theo ty 1€
dién tich, ferit ndm trong khoang tir 5% dén 60% va bainit nim trong khoang
tir 30% dén 95%, trong cAu tric ma duoc quan sat nhd st dung kinh hién vi
quang hoc. Véi cAu triic nhu vay, c6 thé cai thién do bén va kha ning gia cong
can bang nhau. Khi ty 18 (ty 1& dién tich) cta ferit 1a nhé hon 5% theo ty 1&
dién tich, thi tinh déo gidm, va do d6 kho dam bao dugc cac dac tinh thuong
duge yéu cdu dbi véi cac chi tiét cia phuong tién. Mt khéc, khi ty 18 cta ferit
13 16n hon 60%, dac tinh udn mép kéo gidn bi gidm, va kho dé thu duogc do bén
mong mudn cua tdm thép. Vi 1y do ndy, ty 1& cta ferit duoc thiét 1ap & 5% dén
60%.

Ngoai ra, khi ty 1& cta bainit la nhé hon 30%, dic tinh ubn mép kéo
gidn bi giam. Mt khéc, ty 1& cta bainit la 16n hon 95%, thi tinh déo giam. Vi
ly do nay, ty 1¢ cta bainit dugc thiét 1ap 14 nam trong khoang tir 30% dén 95%.

CAu tric thanh phan con lai khac ferit va bainit 1a khong bi gi6i han
mot cach cu thé, va vi du, nd ¢o thé 12 martensit, austenit du, pearlit, hodc cac
thanh phan tuong tu. Tuy nhién, khi ty 18 cAu tric cua thanh phan con lai nay
qué cao, dic tinh un mép kéo gidn c6 thé bi giam, va do do tong ty 1¢ cla

thanh phan con lai tét hon 1a nhd hon hodc bang 10%. N6i cach khac, tbng ty
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18 ctia ferit va bainit tot hon 13 1én hon hoic bang 90% theo ty 1& dién tich. Ty
16 ctia ferit va bainit tbt hon nita 1a 100% véi luong tdng theo ty 18 dién tich.

Ty 1& cAu truc (ty 18 dién tich) c6 thé thu duoc sir dung phuong phép
dudi day. PAu tién, mau dugc thu gom tir tdm thép can noéng dugce khéc nho st
dung nital. Sau khi khéc, anh cu trac thu duge & vi tri 1/4 dd day trong truong
nhin 300 um x 300 um nho st dung kinh hién vi quang hoc dugc phan tich
anh, va trong do ty 1€ dién tich cua ferit va pearlit, va tbng ty 18 dién tich bainit
va martensit thu duoc. Sau d6, véi mau dugce khéc bang dung dich Lepera, anh
cAu truc thu dugce & vi tri 1/4 @ day trong trudng nhin 300 um x 300 pm nho
str dung kinh hién vi quang hoc dugc trai qua qué trinh phan tich anh, va do dé
tbng ty 1& dién tich clia austenit du va martensit dugc tinh.

Hon nita, v6i mau thu duoc bang cach cha x4t bé mat dén do sau 1/4
d6 day tinh tir bé mat dugc can theo hudng thong thuong, thi ty 18 thé tich ctia
austenit du thu dugc bang cach do nhiéu xa tia X. Ty 1& thé tich cta austenit du
tuong duong vai ty 1€ dién tich, va do dé duoc thiét 1ap 1am ty 1& dién tich cta
austenit du.

Vi phuong phap nay, co6 thé thu duoc ty 1& dién tich ctia mbi ferit,
bainit, martensit, austenit du, va pearlit.

Trong tAm thép can néng theo phuong 4n nay, can thiét phai kiém soat
ciu tric ma duoc quan sat nho st dung kinh hién vi quang hoc trong khoang
duoc mo ta néu trén, va kiém soat thém ty 1& clia cdc hat ma c6 sy khac nhau
vé su dinh huéng lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14°, ma thu dugc nho
st dung phuong phap EBSD (phuong phap phéan tich gian dd nhiéu xa tan xa
nguoc dong electron) thudng dugce sir dung cho phép phén tich sy dinh hudng
tinh thé. Pac biét, trong trudng hop bién hat dugc xac dinh lam bién ma c6 sy
khéc nhau vé sy dinh huéng 16n hon hodc bing 15°, va ving ma dugc bao
quanh béi bién hat, duge xac dinh lam hat, ty 1& ctia cdc hat ma co sy khac
nhau v& su dinh huéng lién hat nam trong khoang tir 5° dén 14° duoc thiét lap

& 16n hon hodc bang 20% theo ty 1& dién tich, so véi toan bd cac hat.
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Ly do tai sao ty 1& cta cac hat ma c6 su khac nhau vé su dinh huéng
lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14° dugc thiét 1ap & 16n hon hodc béang
20% theo ty 1é dién tich 1a & chd khi n6 nhoé hon 20%, khong thé thu dugc do
bén mong mudn cua tAm thép va dic tinh ubn mép kéo gian. Ty 18 cla céc hat
ma ¢6 su khac nhau vé su dinh huéng lién hat nim trong khoang tir 5° dén 14°
c6 thé trd nén cao hon, va do d6 gi6i han trén dugc thiét 1ap & 100%.

Céc hat ma c6 su khac nhau vé su dinh hudng lién hat 1a ¢4 hiéu qua
dé thu duoc tAm thép ma c6 su cén bang t6t gitra d6 bén va kha ning gia cong,
va do d6 bing cach kiém sodt ty 18 ndy, c thé cai thién ddng ké déc tinh uén
mép kéo gian trong khi van duy tri duoc do bén mong mudn ctia tim thép.

V& didu nay, c6 thé thdy rang su khac nhau vé su dinh hudng lién hat
lién quan dén mat d6 1éch mang chira trong cac hat. Thong thuong, sy gia tang
v& mat do 1éch mang lién hat khién cho kha ning gia cong bi giam trong khi
mang lai su cdi thién vé d6 bén. Tuy nhién, hat ma trong d6 su khac nhau vé su
dinh huéng lidn hat duoc kiém soat nim trong khoang tir 5° dén 14°, 6 thé cai
thién do bén ma khong lam gidm kha ning gia cong. Vi ly do nay, trong tAm
thép can nong theo phuong an sang ché, ty 1& ctia cac hat ma c6 su khac nhau
vé su dinh hudng lién hat nim trong khoang tir 5° dén 14° duoc kiém soat 16n
hon hoic bing 20%. Céc hat ma c6 su khéc nhau vé sy dinh hudng lién hat
nho hon 5° c6 kha ning gia cong tuyét voi, nhung khé dugc lam tang bén cao,
va cac hat ma cé su khac nhau vé su dinh huéng lién hat 16n hon 14° ¢6 su
bién dang khac nhau trong d6, va do d6 khong dong gop vao viéc cai thién dac
tinh udn mép kéo gian.

Ty 1€ cia cac hat ma c6 sy khac nhau vé su dinh huéng lién hat nam
trong khoang tir 5° dén 14° ¢ thé duogc do bing phuong phap duédi day.

Pau tién, & vi trf sau 1/4 (phn 1/4t) d6 day t tinh tir b& mit cta thm
thép trong mit cit thing dimg so v6i chidu can, ving 200 um theo hudng céan,
va 100 um theo hudng thong thuong cua bé mit dugc can duge phén tich

EBSD 6 khoang cach do 0,2 um sao cho thu dugc thong tin sy dinh huéng tinh
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thé. & day, phép phan tich EBSD dugc thyc hién nho st dung thiét bi dugc tao
két cAu bao gdm kinh hién vi quét dién tir phét trudng nhiét (JSM-7001F, do
JEOL san xuét) va bo phat hién EBSD (bd phat hién HIKARI do TSL san
xudt), & tc dd phan tich nim trong khoang tir 200 dén 300 diém trén gidy. Sau
d6, ddi véi thong tin sy dinh huéng tinh thé thu dugc, dién tich c6 su khéc
nhau v& sy dinh huéng 16n hon hogc bang 15° va dudng kinh twong duong
hinh tron 16n hon hodc bing 0,3 pm duoc x4c dinh 1am hat, sy khac nhau vé su
dinh hudng lién hat trung binh cta cac hat dugc tinh, va ty 1€ cta cac hat ma
6 su khac nhau vé su dinh huéng lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14° thu
dugc. Hat dugc xac dinh nhu duge md ta néu trén va sy khac nhau vé sy dinh
huéng lién hat trung binh c6 thé dugc tinh nhd st dung phin mém “OIM
Analysis (tén thwong mai)” dugc gén cho thiét bi phan tich EBSD.

“Su khac nhau vé sy dinh huéng lién hat” theo séng ché c6 nghia 1a
“Su lan rong sy dinh hudng hat (GOS)” ma la sy phan bd su dinh huéng trong
cac hat, va gia tri ctia né thu duoc lam gia tri trung binh ctia nhimg su dinh
huéng tinh thé tham chiéu va su mét dinh hudng cia tit ca cac diém do nam
trong cting mdt hat nhu dugce boc 19 trong tai liéu: “Misorientation Analysis of
Plastic Deformation of Stainless Steel by EBSD va X-Ray Diffraction
Methods”, KIMURA Hidehiko, journal of the Japan Society of Mechanical
Engineers (Series A) Vol,71, No,712, 2005, trang 1722 dén 1728. Trong
phuong an nay, d6 dinh hudng tinh thé tham chiéu 1a d6 dinh huéng thu dugc
bing cach ldy trung binh cla tAt ca cac diém do trong cing mdt hat, gid tri
GOS ¢6 thé duge tinh nhd st dung “OIM Analysis (tén thuong mai) Version
7.0.1” ma 13 phan mém duoc gén véi thiét bi phan tich EBSD.

FIG. 1 14 két qua phén tich EBSD cua dién tich 100 pm x 100 pm trén
phan thang dtng theo huéng can, ma la phan 1/4t ctia tim thép can néng theo
phuong 4n nay. Trong FIG. 1, ving ma duoc bao quanh béi bién hat ma co su
khac nhau vé sy dinh huéng 16n hon hodc bang 15°, va c6 su khéac nhau vé su

dinh huéng lién hat nim trong khoang tir 5° dén 14° dugc thé hién bang mau
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xam.

Trong phuong an nay, ddc tinh udn mép kéo gidn dugc danh gia nho sir
dung phuong phap thir nghiém mit bich kéo gian dang yén ngya ma trong do
san phidm duoc tao hinh dang yén ngya dugc st dung. Pac biét, san phim
duoc tao hinh dang yén ngua mé phong hinh dang mét bich kéo gidn bao gbm
phan thing va phan canh cung nhu dugc thé hién trong FIG. 2 dugc ép, va dic
tinh uén mép kéo gisn duoc danh gid nho st dung chiéu cao tao hinh gi6i han
khi d6. Trong thr nghiém mit bich kéo gidn dang yén ngua ctia phuong én
sang ché, chidu cao tao hinh gi6i han H (mm) khi khe hé & thoi diém dot phan
gbc dugc thiét 1ap & 11%, dugc do nho str dung san phém duoc tao hinh dang
yén ngua ma trong d6 ban kinh cong R cia goéc dugc thiét 14p ndm trong
khoang tir 50 dén 60 mm, va goc mé 0 dugc thiét 1ap & 120°. O day, khe hé the
hién ty 1é clia khoang céch gifta khudn dot va dung cu dot, va do day cia mAu
thtt. Thuc té, khe ho duge x4c dinh boi sur két hop ctia dung cu dot va do day
thm, va do d6 gia tri 11% co nghia 1a khoang tir 10,5% dén 11,5% duoc thoa
mén. Su tdn tai ctia vt nit c6 do dai bang 1/3 do day tAm dugc quan st bang
mat sau khi duoc tao ra, va sau do chiéu cao tao hinh cta phén gidi han ma
trong d6 vét nit khong c6 mit dugc xac dinh lam chiéu cao tao hinh gi6i han.

Trong thir nghiém nong 16 ma duoc st dung phuong phap thir nghiém
dé danh gia dic tinh tao hinh mit bich kéo gian trong linh vuc k¥ thuat, su dut
gdly xuét hién ma khong co bién dang theo huéng chu vi hau nhu khéng duoc
phan bd, va do dé c6 gradien bién dang va Gng sudt khac nhau trong ving
xung quanh ctia phan bi gdy so véi trudng hop tao ra mot cach thuc sy mat
bich kéo gidn. Ngoai ra, trong thir nghiém nong 18, viéc danh gia phan anh qua
trinh tao hinh mat bich kéo gidn ban dau 1a chua dién ra, tir khi dién ra viéc
danh gid nay vét nit kéo sau theo huéng chidu day xuét hién. Mt khic, trong
thir nghiém mit bich kéo gifn dang yén ngua dugc sir dung trong phuong an
ndy, c6 thé danh gid dic tinh ubn mép kéo gidn khi xét dén sw phan bé bién

dang, va do d6 viéc ddnh gid nay phan anh qua trinh tao hinh mat bich kéo
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gian ban dau c6 thé duoc thuc hién.

Trong tAm thép can nong theo phuong 4n nay, ty 1¢ dién tich cua mdi
cAu trac ferit va bainit ma quan sat dugc nho str dung kinh hién vi quang hoc
la khong lién quan truc tiép dén ty 1& clia cac hat ma c6 sy khac nhau vé su
dinh hudng lién hat nam trong khoang tur 5° dén 14°. N6i cach khac, vi du,
tham chi néu cé céc tAm thép c4n néng ma trong dé ferit va bainit c6 ty 1¢ dign
tich nhu nhau, thi ty 1€ cua cc hat ma c6 sy khac nhau vé su dinh huéng lién
hat nim trong khoang tir 5° dén 14° cta cac tAm thép khong nhét thiét phai
gibng nhau. Theo d6, khong thé thu duoc cac dic tinh tuwong tmg voi tdm thép
can néng theo phuong an nay chi béng cach kiém soat ty 1& dién tich ferit va ty
1€ dién tich bainit.

T4m thép cin néng theo phuong an nay co thé thu dugc st dung
phuong phép san xuét bao gdm budc can néng va bude lam mét nhu sau.

Lién quan dén quy trinh cdn néng

Trong quy trinh can nong, tdm thép can néng thu duoc thong qua budc
can néng bang cach gia nhiét tAm phdi c6 thanh phan héa hoc nhu dwgc mo ta
néu trén. Nhiét do gia nhiét tdm phdi tét hon 1a nam trong khoang tir
SRTmin°C, duoc thé hién bing biéu thic (a) dudi ddy, dén 1260°C.

SRTmin = 7000/{2,75 - log([Ti] x [C])}-273 ... (a)

O day, [Ti] va [C] trong bidu thirc (a) thé hién luong cua Ti va C, %
khéi luong.

Vi tAm thép can néng theo phuong an nay chtra Ti, nén khi nhiét do gia
nhiét tAm phéi thip hon SRTmin°C, thi Ti dugc hoa tan khong day du. Khi Ti
khéng dugc hoa tan & thoi diém gia nhiét tAm phdi, thi khé dé Ti dugc két tia
min & dang cacbua (TiC) d& céi thién dugc do bén cta thép nhd 1am ting bén
két tha. Ngoai ra, rat kho dé cacbua (TiC) duoc tao ra dé ¢6 dinh C, va su tao
thanh xemetit ma anh huéng xdu dén cac dic tinh vt mép duge ngén chan.
Trong truong hop nay, ty 1€ cta cac hat ma c6 su khac nhau vé su dinh hudng

lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14° 13 cling gidm, ma didu nay la khong
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duoc uu tién.

Néi cach khéc, khi nhiét dd gia nhiét cao hon 1260°C trong quy trinh
gia nhiét tAm phdi, img sudt déo giam do tréc vay, va do d6 nhiét do gia nhiét
t&t hon 14 ndm trong khoang tir SRTmin°C dén 1260°C.

Trong trudong hop ma ty 1€ cta cac hat ma c6 sy khdc nhau vé su dinh
hudng lign hat nim trong khoang tir 5° dén 14° dugec thiét 14p 1a 16n hon hogc
bang 20%, thi trong budc cdn néng dugc tién hanh trén tim phoi di gia nhiét,
¢6 loi néu thiét 1ap bién dang tich Ifly trong ba budc sau do (ba 14n can qua
cubi cling) ctia budc can hoan thién nam trong khoang tur 0,5 dén 0,6, va sau
d6 thuc hién viée lam mat nhu duge md ta dudi day. Ly do cho didu nay 13 &
chd hat ma c6 su khac nhau vé su dinh huéng lién hat nam trong khoang tir 5°
dén 14° duoc tao ra nho duoc chuyén dang & nhiét do tuong d6i thép ¢ trang
thai cin can bang, va do d6 c6 thé kiém soat su tao thanh hat ma c6 sy khac
nhau vé su dinh huéng lién hat nam trong khoang tir 5° dén 14° bang cach gidi
han méat do 1éch mang cla austenit trudce khi chuyén dang & khoang nhét dinh
va gidi han toc d6 1am mat sau khi chuyén dang & khoang nhét dinh.

Mt khéc, khi bién dang tich lily & ba giai doan sau trong budc céan
hoan thién, va qua trinh lam mat sau dé duoc kidm sodt, thi tAn suit tao mam
hat cua hat ma c6 sy khac nhau vé sy dinh hudng lién hat nam trong khoang tir
50 dén 14°, va tde do tang kich thude hat sau d6 c6 thé duge kiém soét, va do
d6 c6 thé kiém soat ty 16 thé tich cua hat ma c6 su khac nhau vé sy dinh hudng
lién hat nim trong khoang tir 5° dén 14° ma thu dugc & dang két qua. Cu thé
hon, mét d6 1éch mang cua austenit dugc dua vao nho budc cn hoan thién la
lién quan chu yéu dén tin suit tao mam hat, va tdc do lam mat sau khi cén chu
yéu lién quan dén téc d6 tang kich thudc hat.

Khi bién dang tich lily & ba giai doan sau trong budc can hoan thién la
nho hon 0,5, thi mat do 1éch mang cta austenit dugc dua vao 1a khong dﬁy du,
va ty 1€ cua céac hat ma c6 su khac nhau vé su dinh hudng lién hat nam trong

khoang tir 5° dén 14° 1a nhé hon 20%, ma diéu nay khong dugc uu tién. Hon
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nira, bién dang tich lily & ba giai doan sau trong budc can hoan thién la 16n hon
0,6, qua trinh tai két tinh cta austenit dién ra trong khi c4n néng, va do d6 mat
d6 1éch mang tong & thoi diém chuyén dang gidm. Trong trudng hop nay, ty 1&
cua cac hat ma c6 su khac nhau vé su dinh hudng lién hat nam trong khoang tir
50 dén 14° 13 nho hon 20%, va do d6 khoang dugc dé& cdp néu trén 1a khong
duoc uu tién.

Bién dang tich lily (geff.) & ba giai doan sau trong budc can hoan thién
trong phuong an nay co thé thu dugc tir phuong trinh (1) sau:

geff. = Zei(t,T) ... (1)

O day,

ei(t,T) = €i0/exp {(t1R)**},

1R =10 - exp(Q/RT),

10 = 8,46 x 107,

Q=18320017, va

R =28,314 J/K-mol,

£i0 12 bién dang logarit & thoi diém can giam, t 1a thoi gian tich Idy
ngay trude khi 1am mat trong khi can, va T 1a nhiét d0 can trong khi can.

Nhiét d6 can hoan thién tét hon 12 16n hon hosc bang Ar3°C. Khi nhiét
d6 can hoan thién thép hon Ar3°C, méat do 1éch mang cuda austenit trudc khi
chuyén dang 13 qua cao, va do do6 kho thiét 1ap dugc ty 1€ cua cac hat ma ¢ sy
khac nhau v& sy dinh huéng lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14° 16n hon
hodc bing 20%.

Hon nita, quy trinh can néng bao gbm budc cén thd va cén hoan thién.
Buéc can hoan thién tdt hon 1a duge thuc hién nhd st dung may cén kép véi
céc truc can dugc b tri théng hang va can lién tuc theo mot chiéu dé thu duogc
d6 day mong mudn. Ngoai ra, trong trudng hop ma budc can hoan thién duge
thuc hién nho st dung may cén kép, tdt hon 14 viéc can duoc thuc hién gitta
cac truc can (1am mat gifta cac gia can) sao cho nhiét do cua tdm thép trong

budc can hoan thién duoc kiém soat ndm trong khoang tir Ar3°C dén Ar3 +
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150°C. Khi nhiét d6 ctia tdm thép trong budc can hoan thién cao hon Ar3 +
150°C, thi kich thuéc hat tré nén qué 16n, va do d6 tinh dai ¢6 thé bi giam.

Khi buéc can noéng dugc thuc hién trong cac diéu kién duoc mo ta néu
trén, pham vi cua mét do 1éch mang cua austenit trude khi chuyén dang duogc
giéi han, thi d& dang thu duge ty 1é mong mudn clia cac hat ma c6 sy khéc
nhau vé su dinh huéng lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14°.

Ar3 c6 thé duoc tinh bing biéu thirc (2) duéi day dua trén thanh phan
hoéa hoc ctia tAm thép khi tinh dén sy 4nh huéng vé diém chuyén dang nho cén
giam.

Ar3 =970 - 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] - 92 x ([Mn] + [Mo]
+ [Cu])-46 x ([Cr] + [Ni]) ... (2)

O day, [C], [Si], [P], [Al], [Mn], [Mo], [Cu], [Cr], va [Ni] modi ky hiéu
nay la lugng cua mdi C, Si, P, Al, Mn, Mo, Cu, Cr, va Ni tinh theo % khdi
luong. Céc nguyén t6 ma khong duoc chira dugc tinh 1a 0%.

Lién quan dén quy trinh 1am mét

Sau khi cén néng, tim thép can néng duge lam mat. Trong quy trinh
lam mat, tAim thép can néng sau khi hoan thanh budc can néng duoc lam mat
(budc lim mét tht nhat) xubng nhiét do ndm trong khoang tir 650°C dén
750°C & tbe d6 1am mat tir 16n hon hogic bing 10°C/gidy, va nhiét do clia tim
thép duoc duy tri trong 1 dén 10 gidy trong khoang nhiét do nay, va sau do,
thm thép can néng duoc lam mat (budc 1am mat thir hai) xudng khoang nhiét
d6 tir 450°C dén 650°C & tdc do lam mat tir 16n hon hodc bang 30°C/gidy.

Khi tbc d6 1am mat trong budc lam mét thir nhét thp hon 10°C/gidy, ty
1& cia c4c hat ma co6 su khac nhau vé su dinh hudng lién hat nam trong khoang
tir 5° dén 14° gidm ma diéu nay 1a khong dugc uu tién. Ngoai ra, khi nhiét do
dimg lam mét trong budc 1am mat thir nhit thp hon 650°C, thi khé dé thu
duoc lugng cuia ferit 16n hon hodc béng 5% theo ty 1€ dién tich, va ty 1€ cua
cac hat ma cé su khac nhau vé su dinh huéng lién hat nam trong khoang tir 5°

dén 14° giam, ma didu nay khong duoc uu tién.
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Ngoai ra, khi nhiét dd ding 1am mat trong budc lam mat thir nhét cao
hon 750°C, thi khé dé thu duogc luong bainit 16n hon hodc bang 30% theo ty 18
dién tich, va ty 1& cia cdc hat ma cé su khac nhau vé su dinh huéng lién hat
ndm trong khoang tir 5° dén 14° giam, ma diéu nay khong duge uu tién. Ngoai
ra, ngay ca khi thoi gian luu dai hon 10 gidy ¢ khodng nhi€t do tir 650°C dén
750°C, thi xementit gay hai dén céc dac tinh vat mép c6 kha ning duogc tao ra,
khé dé thu duoc lugng bainit 16n hon hogc bang 30% theo ty 1& dién tich, va
do d6 ty 1& cta cac hat ma cé sy khac nhau vé sy dinh huéng lién hat ndm
trong khoang tur 5° dén 14° giam, ma didu nay khong dugc wu tién. Khi thoi
gian lru & khoang nhiét dé tir 650°C dén 750°C 12 ngén hon 1 gidy, kho dé thu
duoc luong cua ferit 16n hon hodc bang 5% theo ty 1& dién tich, va ty 1& cua
cac hat ma c6 su khac nhau vé su dinh huéng lién hat nam trong khoang tur 5°
dén 14° giam, ma diéu nay khong duoc uu tién.

Ngoai ra, khi tdc d6 lam mat cia budc lam mat tht hai thip hon
30°C/giay, xementit gdy hai dén cac dic tinh vat mép c6 kha nang duoc tao ra,
va ty 1€ cua cac hat ma co su khac nhau vé su dinh hudng lién hat nim trong
khoang tir 5° dén 14° gidm, ma didu nay khong dugc uu tién. Khi nhiét do
dimg lam mat cia budc lam mat thi hai thép hon 450°C hodc cao hon 650°C,
khé dé thu dugc ty 18 mong mudn cua cic hat ma cé su khac nhau vé su dinh
huéng lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14°.

Mac du gidi han trén cua tdc do lam mat trong budc 1am mat thir nhét
va bude 1am mat thi hai 13 khong cn dugc gi6i han, tdc d6 lam mét c6 thé
dugc thiét 1ap & bing hoic thép hon 200°C/gidy khi tinh dén cong suat thiét bi
ctia thiét bi 1am mét.

Theo phuong phép san xuit dugc md ta néu trén, cb thé thu duoc chu
tric ma tinh theo ty 1€ dién tich bao gOm ferit ndm trong khoang tir 5% dén
60% va bainit nim trong khoang tir 30% dén 95%, va trong truong hgp ma
ving ma dugc bao quanh boi bién hat ma c6 sy khac nhau vé su dinh huéng

16n hon hodc bang 15° va c6 duong kinh tuong duong hinh tron nhé hon hodc
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béng 0,3 um duge x4c dinh lam hat, thi ty 1& ctia cac hat ma c6 sy khac nhau
v& su dinh huéng lién hat ndm trong khoang tir 5° dén 14°, theo ty 18 dién tich,
nim trong khoang tir 20% dén 100%.

Trong phuong phap san xuét dugc dé& cap néu trén, diéu quan trong &
chd sy léch mang di xt 1y dugc dua vao trong austenit béng cach kiém soat
cac diéu kién cén néng, va sau do céac léch mang da xit ly dugc dua vao bing
cach kiém soét céc diéu kién 1am mat con lai mdt cach thich hop. Ttc la,
khong thé thu duoc tdm thép can nong theo phuong 4n nay bang cach kiém
so4t mdt trong sd céc didu kién cn néng va didu kién lam mét, va do d6 diéu
quan trong la kidm soat cac didu kién cén néng va didu kién 1am mat & cling
thoi didm. Khong ¢6 gici han cu thé vé céc didu kién ma khéc véi cac diéu
kién dugc mo ta néu trén, va phuong phap da biét nhu phuong phép quin tim
thép sau budc lam mat thir hai c6 thé duoc st dung.

Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, sang ché s& duge mo ta cu thé hon véi viéc vién dan dén céac
vi du vé tim thép can néng theo sang ché; tuy nhién, sang ché khong chi gidi
han & vi du duge md ta dudi day, va c6 thé dugc bd sung bang cach bién doi
mot cach thich hop ¢ chimg muyc ma cé thé thoa man muc dich truéc va sau
khi mo ta, ma tit ca déu duoc ndm trong pham vi k¥ thuét theo sang ché.

Trong céc vi du cta sang ché, dAu tién, thép c6 thanh phin dugc thé
hién trong bang 1 dudi ddy dugc lam noéng chay d8 tao ra tAm phoi, tim phdi
duoc gia nhiét, va dugc trai qua qua trinh can nong tho, va sau do, qua trinh
can hoan thién duoc thuc hién trong cac diéu kién duoc chi ra trong bang 2
du6i day. Do day tAm sau budc cén hoan thién nim trong khoang tir 2,2 dén
3,4 mm. Ar3 (°C) duogc chi ra trong bang 2 thu dugc tir cac nguyén t6 duoc chi
ra trong bang 1 nho sir dung trong biéu thic (2) dudi day.

Ar3 =970 - 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] - 92 x ([Mn]
+ [Mo] + [Cu])-46 x ([Cr] + [Ni]) ... (2)

Ngodi ra, bién dang tich liiy & ba giai doan cudi thu dugc bang bicu thirc (1)
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dudi day.

geff. = XZei(t,T) ... (1)
0 day,

gi(t,T) = €i0/exp {(t1R)*?},

1R =10 - exp(Q/RT),

10 = 8,46 x 107,

Q=18320017, va

R =28,314 J/K - mol,

£i0 1a bién dang logarit & thoi diém can giam, t 13 thoi gian tich 1y
ngay trude khi 1am mét trong khi can, va T la nhiét d6 can trong khi can

Cot dé trdng trong bang 1 cho biét gia tri phan tich nho hon gidi han
phat hién.
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Déi v6i tAm thép cén néng thu duge, mbi ty 18 cdu tric (ty 1€ dién tich),
va ty 1é cua cac hat ma c6 sy khac nhau vé su dinh huéng lién hat nam trong
khoang tir 5° dén 14° thu dugc. Ty 18 ciu trdc (ty 1& dién tich) thu dugc nho st
dung phuong phap dudi day. Péu tién, mau duoc thu gom ti tdm thép cén
nong dugc khéc nho st dung nital. Sau khi khéc, anh céu trac thu duoc & vi tri
1/4 @6 day trong truong nhin 300 pm x 300 pm nho st dung kinh hién vi
quang hoc duge phan tich anh, va trong d6 ty 1& dién tich cua ferit va pearlit,
va tdng ty 18 dién tich bainit va martensit thu dugc. Sau do, voi mau duoc khic
bang dung dich Lepera, anh cAu trac thu duoc & vi tri 1/4 d6 day trong truong
nhin 300 pm x 300 wm nho st dung kinh hién vi quang hoc dugc phén tich
anh, va nhd d6 tdng ty 18 dién tich cia austenit du va martensit dugc tinh.

Hon nita, voi mau thu duoc béng cach cha xat bé mit dén do sau 1/4
d6 day tinh tir bé mat dugc can theo hudng thong thuong, ty 18 thé tich cta
austenit du thu dugc bang cach do nhiéu xa tia X. Ty 18 thé tich cua austenit du
la béng v6i ty 1€ dién tich, va do d6 dugc thiét 1ap 14 ty 1& dién tich cla austenit
du.

Bing phuong phap nhu vdy, ty 1& dién tich cua mdi ferit, bainit,
martensit, austenit du, va pearlit thu dugc.

Hon nfra, ty 1& clia cac hat ma c6 sy khac nhau vé su dinh huéng lién
hat ndm trong khoang tir 5° dén 14° dugc do nho st dung phuong phép dudi
day. DAu tién, & vi tri sau 1/4 (phan 1/4t) do day t tinh tir bé mt cta tim thép
trong mit cit thang dimg so véi chiéu cén, vung 200 pm theo hudéng cén, va
100 um theo hudng thong thuong cua bé mit dugc can dugc phan tich EBSD
& khoang cach do 0,2 pm dé thu dugc thong tin vé sy dinh huéng tinh thé. O
déy, phép phan tich EBSD duoc tién hanh nhd sir dung thiét bi ma duge tao
két cAu bao gdm kinh hién vi quét dién tir phét truong nhiét (JSM-7001F, do
JEOL san Xuét) va bo phat hién EBSD (b phat hién HIKARI do TSL san
xudt), & tbc d6 phan tich ndm trong khoang tir 200 dén 300 diém trén gidy. Sau
d6, dbi véi thong tin sy dinh hudng tinh thé thu duge, dién tich c6 sy khac
nhau vé su dinh hudng 16n hon hodc bang 15° va dudng kinh tuong duong

hinh tron 1én hon hoéac béng 0,3 um duoc xac dinh 1am hat, sy khac nhau vé su
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dinh huéng lién hat trung binh cta cc hat dugc tinh, va ty 1& cua cac hat ma
c6 su khac nhau vé su dinh hudng lién hat nam trong khoang tur 5° dén 14° thu
dugc. Hat duoc xéac dinh nhu duge mo ta néu trén va sy khac nhau vé su dinh
huéng lién hat trung binh c¢6 thé dwgc tinh nhd sit dung phan mém “OIM
Analysis (tén thuong mai)” dugc gin cho thiét bi phan tich EBSD.

Tiép theo, gidi han chay déo va do bén kéo thu dugc trong thir nghiém
kéo cing, va chidu cao tao hinh giéi han thu dugc béng thtr nghiém mit bich
kéo gidn dang yén ngua. Ngoai ra, san phim c6 do bén kéo (MPa) va chiéu cao
tao hinh giéi han (mm) dugc danh gid 1am chi s6 vé ddc tinh uén mép kéo gian,
va trong truong hop ma san phim co dic tinh ubn mép kéo gidn 1a 16n hon
hodc bang 19500 mm-MPa, thi xac dinh duoc rang tAm thép nay c6 dic tinh
udn mép kéo gian tot.

Thir nghiém kéo cing dugc tién hanh theo JIS Z 2241 nho st dung céc
mau thtr kéo cing s6 5 cua JIS ma dugc liy theo huéng vuéng goc véi chiéu
can.

Hon nfta, thir nghiém mat bich kéo gifn dang yén ngua dugc tién hanh
bang cach thiét lap khe hé & thoi diém do6t phan goc bang 11% véi san pham
duoc tao hinh dang yén ngua ma trong d6 ban kinh cong R cua goc duoc thiét
1ap & 60 mm, va goc m& 6 duoc thiét 1ap & 120°. Ngoai ra, su tdn tai cua vét
nut c¢d do dai cua 1/3 hoac 16n hon theo hudng chidu day tAm dugc quan sat
bang mét thudng sau khi tao hinh, va sau dé chidu cao tao hinh ctia phan gidi
han ma trong dé vét nit khong c¢6 mat dugc xac dinh la chiéu cao tao hinh gisi
han.

Céc két qua duoc chi ra trong bang 3.
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Nhu da r3 tir cac két qua ciia bang 3, trong trudng hop ma thép co
thanh phan héa hoc dugc dic trung theo sang ché duogc can néng trong céc
didu kién wu tién (Thir nghiém sb 1 dén 17), thi c6 thé thu duoc tAm thép can
néng ¢6 dd bén cao ma trong do do bén 1a 16n hon hodc bang 590 MPa, va chi
s6 vé& dic tinh udn mép kéo gidn 1a 1én hon hodc bang 19500 mm-MPa.

Mit khac, cac sd san xudt tir 18 dén 24 1a cac vi du so sanh st dung
thép sb a dén g ma trong d6 thanh phan héa hoc ndm ngoai pham vi dugc xac
dinh cua sang ché. Ngoai ra, cac sb san xuat tir 25 dén 37 1a cac vi du so sanh
ma trong d6 cac diéu kién san xuit ndm ngoai khodng mong mudn, va do d6
mot hodic ca hai cAu triic ma dugce quan sat nhd st dung kinh hién vi quang hoc
va ty 1€ cla cic hat ma c6 sy khac nhau vé su dinh huéng lién hat ndm trong
khoéng tir 5° dén 14° khong thda mén khoang theo sang ché. Trong cac vi du
ndy, dc tinh uén mép kéo gidn khong théa man gia tri dich.

Ngoai ra, trong mot s6 vi du, do bén kéo ciling giam.

Sang ché dé xuit tim thép can néng c6 dd bén cao, chi phi san xuét
thip ma co dic tinh ubn mép kéo gifn tot va co thd duoc st dung cho chi tiét
ma doi héi do bén cao va dac tinh udn mép kéo gian nghiém ngat. T4m thép
nhu viy goép phan vao viéc cdi thién hiéu qua kinh té trong sir dung nhién liéu

cta phuong tién, va do d6 c6 tinh img dung cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép can néng chtra cdc nguyén t6 sau lam thanh phan héa hoc, tinh
theo % khdi lugng:

C: 0,020% dén 0,070%,

Si: 0,10% dén 1,70%,

Mn: 0,60% dén 2,50%,

Al: 0,01% dén 1,00%,

Ti: 0,015% dén 0,170%,

Nb: 0,005% dén 0,050%,

Cr: 0% dén 1,0%,

B: 0% dén 0,10%,

Mo: 0% dén 1,0%

Cu: 0% dén 2,0%,

Ni: 0% dén 2,0%,

Mg: 0% dén 0,05%,

REM: 0% dén 0,05%,

Ca: 0% dén 0,05%,

Zr: 0% dén 0,05%,

P: duoc gidi han nho hon hodc bang 0,05%,

S: dugc gii han nhé hon hodc bang 0,010%, va

N: dugc gidi han nho hon hodc bang 0,0060%, véi thanh phan con lai
1a Fe va céc tap chat;

trong dé cAu tric bao gbm, theo ty 18 dién tich, ferit nim trong khoang
tir 5% dén 60%, bainit nim trong khoang tir 30% dén 95%, va ciu tric thanh
phén con lai ma khac véi ferit va bainit dugc chon tir nhém bao gf“)m martensit,
austenit du, va pearlit, va téng ty 1& cua thanh phén con lai ndy nhé hon hodc
bing 10%, va

trong d6, trong ciu triic nay, trong trudng hop bién ¢ sy khac nhau vé

su dinh hudng 16n hon hodc béng 15° duogc xac dinh lam bién hat, va ving ma
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duoc bao quanh bai bién hat va c6 duong kinh tuong duong hinh tron 16n hon
mﬁcb&gOB;wndmx>@cﬁnhMmtmnWIéQMCaﬂwtmécéaﬂ&@cﬂmu
vé su dinh huéng lién hat nam trong khoang tir 5° dén 14°, theo ty 18 dién tich,
14 nm trong khoang tir 20% dén 100%, trong d6 ty 1& dién tich cta céu tric
nay va ty 1& clia cac hat dugce xdc dinh nho phuong phdp ma duge md ta trong
phdn mo ta, va trong d6 do bén kéo 1a 16n hon hodic bang 590 MPa ma dugc
xac dinh theo JIS Z 2241, va

san pham co do bén kéo va chidu cao tao hinh gi6i han trong thu
nghiém mit bich kéo gidn dang yén ngua la lén hon hodc bang 19500
mmeMPa nhu duoc x4c dinh va duge do trong phan m6 ta.
2. TAm thép cén nong theo diém 1, trong d6 tdm thép nay chira mot hodc nhiéu
nguyén to duoc chon dudi day lam thanh phén héa hoc, tinh theo % khéi
luong:

Cr: 0,05% dén 1,0%, va

B: 0,0005% dén 0,10%.
3. Tam thép cén nong theo diém 1 hodc 2, trong d6 tim thép nay chira mot
hodc nhiéu nguyén té duoc chon dudi day lam thanh phan hoa hoc, tinh
theo % khéi luong:

Mo: 0,01% dén 1,0%,

Cu: 0,01% dén 2,0%, va

Ni: 0,01% dén 2,0%.
4. T4m thép can noéng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do
tAm thép nay chira mot hoic nhidu nguyén t6 dugc chon dudi day lam thanh
phénlu&ahoc,ﬁnhtheo‘%)khéilugng:

Ca: 0,0001 % dén 0,05%,

Mg: 0,0001% dén 0,05%,

Zr: 0,0001% dén 0,05%, va

REM: 0,0001% dén 0,05%.
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FIG. 2
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