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(54) THEP TAM CAN NGUOI PA PUQC XU LY NHIET, PHUONG PHAP SAN
XUAT NO VA PHUONG PHAP TAO RA MOI HAN BIEM

(57) Sang ché dé cap dén thép tam can ngudi da dugc xtr 1y nhiét 1am bang thép co thanh
phan tinh theo phan trim khéi lugng: C: 0,03 - 0,25%, Mn: 3,5 - 8%, Si: 0,5 - 2,0%, Al:
0,03 - 2,0%, Ti < 0,080%, Nb < 0,080%, V < 0,2%, V + Ti + Nb > 0,01%, S <0,010%, P <
0,020%, N < 0,008% ; va tuy bao gém mdt hodc nhiéu nguyén td sau, duoc thé hién theo
ham luong phan tram khodi luvgng: Mo: 0,1 - 0,5%, Cr: 0,01 - 1%, B: 0,0005 - 0,004%,
luong con lai 1a cua sat va céc tap chat kho tranh khoi do viéc nau chay, thép tam da duoc
can ngudi nay co vi cdu tric c6, trong phan bé mat: 10% t6i 30% austenit ton du, austenit
ton du nay c6 mit dudi dang cac mang cé ty 18 kich thude it nhét 1a 3 va dudi dang cac dao
mactensit austenit, dudi 8% cac ddo mactensit austenit nay c6 kich thudc 16n hon 0,5um,
t6i da 1% mactensit moi, toi da 50% mactensit da dugc ram va mactensit phuc h61 chura
cac két tia cua it nhat mot nguyén tb dugc chon trong sd niobi, titan va vanadi. Phuong
phap san xuat né va phuong phap tao ra méi han diém ciing duge dé xuit.
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Linh vire k§y thuit dwoc dé cap
Sang ché @é cap dén thép tAm c6 dd bén cao, dd déo cao va kha ning dé tao

hinh va dn phuong phép tao ra tHép tAm nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché A

Pé san xuat cac san pham khac nhau nhu céc chi tiét cua cac bo phan két
chu than va cac tAm than dung cho 6 t6, da biét viéc sir dung cac tAm 1am béng
thép hai pha DP (Dual Phase) hodc thép c6 hiéu timg chuyén pha do bién dang déo
TRIP (Transformation Induced Plasticity).

Pé giam trong luong clia 6 t& nhim muc dich cai thién hiéu sut st dung
nhién li¢u theo khia canh bdo vé mdi truong toan cau, diéu mong muén 12 ¢6 céc
loai thép tim véi gi61 han chay va do bén kéo duoc cai thién. Tuy nhién, ching
van can phai c6 do déo tét va kha ning tao hinh t6t va dic biét hon 1a kha ning

udn kéo tot.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Nhiam muc dich d6, sang ché dé xuét thép tAm dat giGi han chay it nhat 1a
750MPa, d6 bén kéo it nhat 1a 1000MPa, d6 gidn dai déu it nhét 12 12% va hé sb
nong rong 18 it nhét 1a 20%.

Muc dich ciia sang ché da dat duoc boi viee dé xuit thép tAm nhu dugce xac
dinh theo diém 1 Yéu cau bao ho. Thép tAm nay ciing c6 thé bao gdém céc diu
hiéu nhu dugc xac dinh theo diém bat ky trong s6 céc diém 2 t6i 12 Yéu ciu bao
hd. Mot muc dich khéc dat duge boi viée d& xuit phuong phéap theo diém 13 Yéu
ciu bao ho. Phuong phap nay ciing c6 thé bao gbm cac ddu hiéu nhu duge xac
dinh theo diém 14 hodc 15 Yéu cau bao ho. Mot muc dich khéc dat dugc bédi viée

de€ xuat moi han diém theo diém 16 hodc 17 Yéu ciu bao ho.

MO ta chi tiét sang ché
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Tiép theo, séng ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét va dugc minh hoa béi
céc vi du khoéng nham gi6i han pham vi ciia sang ché.

Duéi ddy, Ael 1 nhiét d6 bién dang can bang ma dudi nhiét do nay
austenit hoan toan khong dn dinh, Ae3 1a nhiét dd bién dang can béng ma trén
nhiét o do austenit hoan toan 4n dinh, Ar3 12 nhiét d6 ma khi 1am ngudi t¢1 nhiét
do nay vi chu triic van duy tri austenit toan phéﬁ, T® 1a nhiét 0 ma tréh nhiét do
d6 xementit s& bi hoa tan khi nung néong va Ms 1a nhiét 4o bat diu mactensit, tirc
la nhiét 40 ma & do austenit bat dau bién dang thanh mactensit khi lam nguoi.

T4t ca cac ham luong thanh phan déu dugc dua ra theo phan trim khéi
lwong (% khéi lugng), trir khi ¢6 quy dinh khéc.

Thanh phin cia thép theo sang ché bao gbm, tinh theo phén trim khéi
luong:

-0,03% < C'<0,25% dé dam bao do bén thoa dang va céi thién d6 én dinh
clia austenit ton du can thiét cho viéc dat duoc d6 gian dai du. Tét hon 13, ham
lugng cacbon nay 16n hon hoac bang 0,1%. Néu ham luong cacbon qua cao, thi
thép tAm da dugc can néng qua cing ddi véi viée can ngudi va kha ning dé han
khong da. Néu ham luong cacbon nhé hon 0,03%, thi tri s dd bén kéo s& khong
dat dugc cac mic dugc mong mudn. '

- 3,5% < Mn < 8% d dam bao do bén thoa dang va dat duoc su 6n dinh it
nhét 1a mot phén austenit, dé mang lai d§ gidn dai da. Du6i 3,5%, cAu tric cudi s&
bao gdm phan austenit ton du khéng dd, va ham lugng Mn khong da trong
austenit ton du nay, do d6 khong dat dugc déng thoi ca vé d6 déo 1an dd bén dugc
mong mudn. Tri s6 tdi da dugc xac dinh 14 dé tranh cac van dé phéan tu anh hudng
bét 1oi dén do déo. Tt hon 13, ham lurgng man gan nay 16n hon hoic bang 3,7%.

- 0,5% < Si <2,0% va 0,03% < Al <2,0%. Theo sang ché nay, Si va Al
cing nhau déng mot vai trd quan trong: silic 1am chim sy két tia ctia xementit khi
lam ngudi xuéng nhiét do thép hon nhiét do bién dang can b.':ing Ae3. Do @6, viéc
bd sung Si it nhét 12 0,5% gitip 1am 6n dinh luong austenit thoa dang. Si con 1am
tang bén dung dich rin va 1am chén sy hinh thanh cacbua trong qué trinh phan b
lai tr mactensit sang austenit do budc nung néng lai va git ngay 1ap toc dugc

thue hién sau sau qu4 trinh bién dang mactensit khong hoan toan. Véi ham luong
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qua cao, silic oxit hinh thanh ¢ bé mit 1am suy giam kha ning dé phu cta thép.
Do d6, ham lugng Sinho hon hodc bang 2,0%.

Nhom 12 mét nguyén t6 rat hiéu qua dé khir oxy cla thép trong pha léng
trong qua trinh gia cong. Ngoai ra, Al 12 mdt nguyén t6 tao anpha ma n6 lam ting
c4c nhiét d0 Ael va Ae3 cua thép. Do vay, nho viée bd sung Al v6i lugng it nhét
14 0,03%, vung lién téi han (intercrical, tirc 1a nim trong khoéﬁg Ael t61 Ae3) 1a
khoang nhiét d6 thich hop cho phdn hdéa Mn trong austenit, nhu dugc md td mot
cach chi tiét & dudi. Ham luong Al khong 16n hon 2,0%, t6t hon 13 khong 16m hon
1,2%, dé trénh sy xuét hién coa céac thé vii, nhim tranh cc van dé oxy hod va dé
dam bao do cung cua vat lidu.

Thép theo séng ché phai chira it nhit mot nguyén t6 duoc chon trong s6
niobi, titan va vanadi, v6i ham lugng két hop téi thidu it nhét 12 0,01%, viéc thém
vao nhu vay s& cho phép lam tang bén mactensit phuc hdi bdi viée han ché su
phét trién cta cac dai mactensit thong qua viéc két tia.

- Nb < 0,080% c6 thé dugc thém vao dé tinh luyén cac hat the austenit
trong qua trinh cadn néng va cho phép ting cuong su két tia. Theo mot phuong 4n
duoc uu tién, ham luong t1 thidu cua niobi duoc thém vao 13 0,010%. Véi lugng
thém vao trén mirc 0,080%, khong dam bao dugce gidi han chéyA, do gidn dai va hé
s6 nong rong 16 & céc tri s6 dugc mong mudn.

- Ti < 0,080% c6 thé dugc thém vao dé tdng cudng su két tia. Theo mét
phuong an dugc wu tién, ham lugng t6i thiu cla titan duge thém vao 1 0,010%.
Tuy nhién, khi ham lugng cia né 16n hon hodc bang 0,080%, khong dam bao
dugc gidi han chay, do gian dai va hé sb nong rong 16 & cac tri sb dugc mong
mubn

-V <0,2% c6 thé duoc thém vao dé tang cuong su két tia. Theo mot
phuong an dugc uu tién, ham luong tdi thiéu cua vanadi dugc thém vao 1a
0,010%. Tuy nhién, khi ham lugng ctia né 16n hon hoac bang 0,2%, khong dam
bao dugc gidi han chay, do gian dai va hé s6 nong rong 16 & céc tri sb duoc mong
mudn.

Luong con lai ctia thanh phéan thép nay 14 cia sit va cac tap chat do viéc

niu chay. V& mit nay, Ni, Cu, S, P va N it nhét dugc duge xem 13 céc nguyén td
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tdn du ma 1a céac tap chét khé tranh khéi. Do dé, ham lugng ctua ching nhé hon
0,05% ddi v6i Ni, 0,03% déi Cu, 0,010% ddi véi S, 0,020% dbi véi P va 0,008%
d6i voiN.

Mot s& nguyén t6 c6 thé tiy v duoc thém vao thanh phan cia thép theo
sang ché:

- 0,1% < Mo <0,5%. Molipden 1am tang d6 cing, lam bn dinh austenit ién
du nho d6 lam gidm sy phan huy austenit trong qué trinh phan héa, va lam giam-
su phan tu trung tAm ma c6 thé 1a do ham lwong mangan cao va gy bét loi dén hé
s6 nong rong 18. Hon nita, Mo gitip cho viéc tinh luyén cdu trac. Viée thém vao
v6i mue 16n hon 0,5% 12 tén kém va khong hiéu qua theo khia canh céc tinh chét
dugc ky vong.

- 0,01% < Cr < 1% lam chdm su hoa tan cua cacbua va 1am én dinh
austenit ton du. Mire t6i da 1% ctia crom dugc cho phép, & trén muac nay, hiéu qua
bdo hoa dugce ghi nhén, va viéc thém vao crom 1a v dung va ton kém.

- 0,0005% < B < 0,004%. dé 1am tang kha ning d& toi cia thép.

T4t hon 13, thanh phin cta thép phai sao cho thép nay cé sb dugng luong
cacbon Ceq thép hon hoac bﬁng 0,4%, sb luong lugng cacbon nay duoc xac dinh
theo cong thirc: Ceq = C% + Si%/55 + Cr%/20 + Mn%/19 — Al%/18+ 2,2%P% —
3,24*B% - 0,133*Mn% * Mo%.

Vi cAu trac cia thép tAm céan nguoi da dugce xur ly nhiét s€ dugc mod ta &
dudi.

7 Thép tAm can ngudi da duoc xi 1y nhiét nay c6 ciu tric b, trong phén bé
mat:
- 10% t&i 30% austenit ton du, austenit ton du nay c6 mat dudi dang cic mang cod
ty 18 kich thuée it nhat 1a 3 va dudi dang cic d4o mactensit austenit (con dugc goi
1a cac ddo MA), dudi 8% céc ddo MA nay c6 kich thude 16n hon 0,5um,

- tb1 da 1% mactensit m&i

- tdi da 50% mactensit d3 dugc ram va
- mactensit phuc hdi chira cac két tia cia it nhét mot nguyén td duoc chon trong

sO niobi, titan va vanadi.
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Phan bé mit va ty 1& kich thuéc dugc xac dinh theo cong thic sau: mau
duoc cit tir thép tAm can ngudi da dugce xtr Iy nhiét, duge 1am bong va n mon
bang tac nhan thudng ding dé 16 ra vi cdu tric. Phin vi cdu tric nay sau d6 duoc
kiém tra bé‘mg kinh hién vi quang hoc hodc kinh hién vi dién tr quét, vi du, béng
kinh hién vi quang hoc cling véi sung phét xa truong (“FEG-SEM”) vé6i do phong
dai trén 5000 1an, két hop véi thiét bi nhiéu xa dién tir tan xa nguoc (“EBSD”) va
kinh hién vi dién tir truyén qua quét (TEM).

Viéc x4c dinh phan bé mit cua timg thanh phin dugc thuc hién bang viée
phén tich hinh 4nh theo phuong phép da duoc biét dén. Phan austenit ton du, vi
du, dugc xéac dinh bang phép nhidu xa tia X (XRD).

Vi cu tric ctia thép tAm can ngudi da duoc xir Iy nhiét nay chia it nhét 1a
10% austenit ma & nhiét d6 trong phong 1 austenit ton du. Khi c6 mit trong phan
bé mat it nhit 1a 10%, austenit tdn du gép phan 1am ting d6 déo. Véi mirc trén
30%, mirc can thiét cia hé s6 nong rong 16 HER theo tiéu chudn ISO 16630:2009
thip hon 20%.

Austenit ton du c6 mat duéi dang cac mang c6 ty 1& kich thudc it nhit 1a 3
va dudi dang MA (Mactensit Austenit) cac dao, dudi 8% céc ddo MA nay c6 kich
thude 16n hon 0,5um.

Gi6i han duéi xac dinh cia ty 1 kich thudc ciia cic mang austenit ton du
va ty 1€ 16n nhét cia cic ddo MA c¢6 kich thuée 16n hon 0,5 pm can duge kiém
soat dé dat dugc muc can thiét cia hé sb nong rong 16 HER theo tiéu chuén ISO
16630:2009.

Theo mdt phuong 4n dugc uu tién, thép tAm cén ngudi da dugce xtr Iy nhiét
nay theo sang ché phai sao cho ty s tinh theo phéan giira cac diao MA c6 kich
thude 16n hon 0,5um va mang austenit th?ip hon 1,0 hoic, tét hon nita, thép hon
0,5.

Theo mot phuong an duoc vu tién khéac, thép tAm can ngudi da duoc xir Iy
nhiét nay theo sang ché phai sao cho dudi 5% cac dao MA nay c6 kich thuée 16n

hon 0,5pm.
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Theo mot phuong 4n dugc wu tién khac, thép tAm can ngudi da duoc xir Iy
nhiét niy theo sdng ché phai sao cho phan bé mit clia cic mang austenit c6 ty 16
kich thuéc 16n hon 3 it nhét 1a 5%.

Vi chu trac cua thép tAm cén ngudi da dugc xur Iy nhiét nay co tdi da 1%
mactensit méi va tdi da 50% mactensit da dugc ram. Thuc vay, phén mactensit da
duge ram cao hon 50% c6 thé khién cho d6 gian dai déu thdp hon 12%.

Theo mdt phuong an dugce wu tién khac, thép tAm céan ngudi da dugce xr ly
nhiét nay theo sang ché phai sao cho phin bé mat ctia mactensit méi nhd hon 1%.

Vi céu triic cta thép tAm can ngudi da dudc xtr ly nhiét nay chira mactensit
phuc hdi chtra cac két tia cia it nhat mot nguyén td duoc chon trong s6 niobi,
titan va vanadi. Néu céc ph?ln két tia nhu vay khong c6 mit, chét luong cua thép
6 thé khong dat dugc tri s6 tdi thidu vé& d6 bén kéo dugc mong mubn theo séng
ché. |

Mactensit da dugc ram 1a mactensit dugc tao ra khi 1am ngudi sau khi a lan
thtr hai truéce khi duge ram trong bude ram; mactensit phuc hdi 1a mactensit duoc
tao ra khi lam ngudi sau qué trinh @ lan thtr nhat truée khi dugc phuc hdi trong
qua trinh 4 1an thit hai. _

Mactensit phuc hdi c6 thé duge phan biét v6i mactensit méi d3 dugc ram
trén phan da duoc d4nh bong va dn mon bing tac nhan da biét rd, vi dy, chit phan
g Nital, khi dugc quan sat dudi kinh hién vi dién ttr quét (SEM) va kinh hién vi
nhiéu xa tan xa ngugc (EBSD). ,

Thép theo sang ché c6 thé duéc tao ra boi phuong phap san xuét thich hop
bét ky va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé xac dinh
né. Tuy nhién, dugc wu tién néu sir dung phuong phap theo sang ché bao gdm cac
budc sau day.

Thép tAm cén néng c6 d6 day nim trong khoang, vi du, tir 1,8 dén 6mm c6
thé dugc tao ra bang cach duc thép c¢6 thanh phin néu trén dé tao ra phdi dang
tAm, nung nong lai phoi dang tAm nay & nhi€t d0 Thung nong 1ai nam trong khoang tir
1150°C dén 1300°C, va cén néng phéi dang tAm da duoc nung néng lai nay, nhiét

do can cudi cao hon Ar3, dé thu dugc thép can néng.
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Tét hon, néu nhiét d6 can cudi nay tdi da 1a 1000°C, nham tranh viéc 1am
th6 cac hat austenit.

Tiép do, thép da dugce can néng nay duge lam ngudi, voi tdc d6 lam nguodi,
vi du, nam trong khoang tir 1°C/gidy dén 120°C/gidy, va dugc cudén & nhiét do
Tcudn nam trong khoang tir 20°C dén 600°C.

Sau khi cudn, thép tim nay c6 thé dugc tiy gi.

Tiép do, thép thm d3 dugc can néng nay dugce U, nham cai thién kha nang
dé can ngudi va @6 dai ctia thép tdm d3 dugc can nong, va dé tao ra thép tAm can
néng di duge U thich hop dé san xuét thép tdm can nguodi da dﬁqc xtr ly nhiét co6
cac tinh chét co hoc tét, dic biét 1a d6 bén cao va dd déo cao.

Theo mot phuong 4n dugce wu tién, viéc U dugce thuc hién dbi véi thép tAm
da dugc can nong 1a u kiéu tirng mé, dugc thuc hién & nhiét do nim trong khoang
tir 500°C dén 680°C, trong 1000 gidy téi 50000 gidy.

Tiép do, thép tAm can ndng da duge G nay tiy v duoc tiy gi.

Tuy ¥, thép tdm can néng da duoc 0 nay dugc can ngudi dé tao ra thép tim
can ngudi c6 do day ma co thé, vi du, ndm trong khoang tir 0,7mm dén 3mm, hodc
t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,8mm dén 2mm.

Tét hon, néu luong lan clia qua trinh can ngudi nam trong khoang tir 20%
dén 80%. Duéi 20%, viéc tai két tinh trong qué trinh xir Iy nhiét tiép theo khong
thuén loi, ma c6 thé lam suy giam d6 déo clia thép tAm can ngudi da duogc xu ly
nhiét nay. Trén 80%, c6 nguy co bi nit mép trong qua trinh cadn ngudi.

Tiép do, thép tim da duogc can ngudi néy duoc xir ly nhiét trén mét day
chuyén lién tyc.

Viéc xir Iy nhiét nay bao gdbm cac budc:

- nung néng lai thép tm d4 dwoc can ngudi nay t&i nhiét do G thir nhit nim trong
khoang tir Ae3 dén Ae3+100°C va duy tri thép tAim dd duoc can ngudi nay & nhiét
d6 u trong thoi gian gitt ndm trong khoang tir 30 dén 600 gidy, dé thu duoc, sau
khi 0, cu triic austenit toan phé‘m,

Tét hon, néu tbc d6 nung nong lai téi nhiét d6 & thir nhit ndm trong khoéng

tir 1°C/s dén 200°C/gidy.
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- t6i thép tm dd duoc can ngudi nay véi tbe do 1am ngudi ndm trong khoang tur
0,5°C/gidy dén 200°C/gidy, xudng nhiét d6 t6i nam trong khoang tir 20°C dén
Ms-50°C va duy tri & nhiét d6 t6i nay trong thoi gian gitt nim trong khoang tir 1
dén 200 gidy,

Téc do lam ngudi nay duge chon sao cho dé tranh viée tao ra peclit khi lam
ngudi. Vi timg thanh phin cu thé cta thép va mdi cdu triic, ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& biét cach dé xac dinh diém bién dang bit
diu M ctia austenit bang phép do do gian.

Trong buéc tdi ndy, austenit bién dang mdt phan thanh mactensit.

Néu nhiét d6 t6i thip hon 20°C, thi phdn mactensit phuc hdi c6 trong ciu
tric cudi 12 qué cao dbi vai viée 1am 6n dinh luong théa déng clia austenit tdn du
& muc trén 10%. Ngoai ra, néu nhiét d6 tdi cao hon Ms-50°C, thi phén mactensit
phuc hdi ¢6 trong ciu tric cudi 1a qua thip dé co dugc do gidn dai duge mong
mudn.

- tlly ¥, gilt tAim dd duoc toi nay & nhiét d6 t6i trong thoi gian gitr ndm trong
khoang tir 2 gidy dén 200 gidy, t&t hon 12 nim trong khoang tir 3 gidy dén 7 gidy,
sao cho tranh dugc viéc tao ra cacbua epsilon trong mactensit, ma cé thé dan dén
lam giam d¢ gidn dai cua thép. |

- nung néng lai thép tAm da dugc can ngudi nay t6i nhiét do U thir hai ndm trong
khoang tir T® dén Ae3-30°C, va duy tri thép tim da dugc can ngudi nay & nhiét
d6 1 trong thoi gian ndm trong khoang tir 100 gidy dén 2000 gidy,

Trong budc U thir hai nay, xementit bi hoa tan va cacbon va Mn khuéch tan
tr mactensit sang austenit, nhd d6 lam giau cacbon va Mn cua austenit va dd phuc
hdi mactensit.

- tlly ¥, phil nhing néng tdm nay trong bé ma & nhiét do thip hon hodc bing
480°C. Loai 16p phu bat ky c6 thé dugc 4p dung va dic biét 13, kém hoic hop kim
k&m, nhu cac hop kim k&m-niken, kém-magie hodc kém-magie-nhom, nhdm hodc
hop kim nhém, vi dy, hop kim nhém-slic.

- ngay sau budc u thi hai, hoic ngay sau buéc phii nhing néng, néu duogc thuc

“hién, 1am ngudi thép tim da dwuoc can ngudi nay xudng nhiét do trong phong, dé
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thu dwge thép tAm can ngudi da duge xir Iy nhiét. Tét hon, néu tde do lam ngudi
cao hon 1°C/gidy, vi du, ndm trong khoang tir 2°C/gidy dén 20°C/gidy.

Trong budc 1am ngudi nay, phan austenit c6 thé bién dang thanh mactensit
méi. Tuy nhién, phan bé mit ctia mactensit méi nay duy tri & mic thip hon hogc
bang 50%.

- sau khi 1am nguoi xudng nhiét do trong phong va phu tuy v, thép tAm nay duge
ram, & nhiét d6 ndm trong khoang tir 170°C dén 500°C, trong thdi gian gitt ndm
trong khoang tir 3 dén 1200 gidy (nhiét d6 cang cao, thi thoi gian gifr cang thép).
Viéc xtr ly ram nay dugc du liéu dé 1am giam bét ty 18 ciia cac dao MA 16n (c6
kich thuéc 1én hon 0,5pm) ma cé thé khién cho mactensit da dugc ram c6 céc
méng austenit c6 ty’ 1¢ kich thuéc it nhat 13 3 hodc austenit cac ddo bé hon c6 kich
thudc nhd hon 0,5pm.

- tly ¥, sau khi 1am ngudi xudng nhiét d trong phong, néu budc phii nhing néng
khong duoc thyc hién, thi tim nay c6 thé dugc boi cac phuong phép dién héa, vi
du, ma dién, hodc thong qua cac quy trinh phi chan khong bt ky, nhu ma béc hoi
vat Iy PVD hodc ma béc hoi kiéu tia phun. Loai 16p phu bit ky c6 thé duoc ap
dung va dac biét 1a, kém hodc hop kim kém, nhu cac hop kim k&m-niken, k&ém-
magie hoic kém-magie-nhém. Tuy ¥, sau khi phii bang cach ma dién, thép tAm

nay c6 thé duge khir khi.

Vi du thyc hién sang ché

Hai loai thép, véi cac thanh phén dugc liét ké trong bang 1, duoc dic &
dang ban thanh phim va dugc gia cong thanh thép tim vdi cac thong sé cua quy
trinh duoc li€t ké trong bang 2, trdi qua cac cong doan nung néng, can noéng cod

kiém so4t va lam ngudi bang nudc, thu dugce bdi viéc t6i va tu ram.

Bang 1
Céc thanh phan
Céc thanh phan ciia thép duoc dua ra trong bang dudi day, trong d6 ham

luong nguyén t6 dugc thé hién theo phan tram khéi lwong:
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Thép C Mn | Si | Al |Ti|Nb|V| S | P N [Ael| TO | Ae3
A 0,146| 3,86 [1,48/0,03| - (0,059 - |0,001|0,009 0,004 | 645 | 660 | 780
B 0,126 | 5,00 |0,51|1,78| - (0,027 - [0,002(0,009| 0,005 | 580 | 660 | 950

Thép A va thép B 1a vi du theo sang ché.

Déi véi mdi loai thép nhét dinh, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thust nay s& biét cdch dé xac dinh cac nhiét d6 Ael, Ae3 va TO thong qua

céc thit nghiém kiém tra d6 gian né va phép phan tich luyén kim.

Bang 2

Céc théng sb ctia quy trinh

Céc ban thanh pham thép, & dang san pham dic, 1an luot dugce nung noéng

lai ¢ 1250°C, dugc cén néng va sau d6 duge cudn & 550°C, dugc téy gi, dugc i &

600°C trong 5 gio, duoc tiy gi va duge can ngudi véi ty 1& giam 50%. Tiép do,

ching dugc gia cong trong cac diéu kién sau:

U lan thi nhat U lan tht hail  Ram
Thtr [Thép Téc dd |Nhiét| Thoi | Técdd | Ttoi | Thoi |Nhiét] Thoi Nhiét| Thoi
nohidm nung néng| d6 | gian |lamngudi| (°C) | gian | d0 | gian | d6 | gian
St lai (°C) |(gidy) | (°C/gidy) gitt 6 T| (°C) |(gidy) | (°C) |(gidy)
(°Cl/giay) to1
(gidy)
1 A 10 820 | 120 5 50 3 700 | 180 | 450 | 300
2 A 10 820 | 120 5 50 3 740 | 180 | 450 | 300
3 A 10 820 | 120 5 210 3 690 | 150 | - -
4 B 15 - - - - - 730 | 500 | - -
5 B 15 - - - - - 740 | 500 | - -
6 B 15 - - - - - 750 | 500 | - -

Céc mu thu duge sau d6 dugc phan tich va céc nguyén to vi cau tric va

céc tinh chit co hoc tuong tmg 1an luot duoc liét ké trong bang 3 va bang 4.

Bang 3

Vi cau tric va cac phan két tia
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Ham luong phén trim cia cac pha vi cdu trac cta thép tAm thu duoc duge
xac dinh:

Thir y Tyle | MA FM ™ RM RF |Phan két tia
nghiém (%) thlgggy (%) (%) (%0) (%) trong RM ?
1% 17 4 5 0 2 81 0 Cé
2% 12 4 2 0 38 50 0 Cé
3 16 4 25 15 0 69 0 Cé
4 21 L5 14 9 0 0 70 Cé
5 23 L5 18 10 0 0 67 Cé
6 23 L5 23 14 0 0 63 Cé

;": cac thir nghiém theo sang ché.
v: phan bé mit austenit ton du
ty 1€ kich thuédce v : ty 1€ kich thudce ctia cdc méang austenit

MA: phﬁn bé mit cua cac ddo MA c6 kich thude 16n hon 0,5 pm

FM: phan bé mit ctia mactensit méi

TM: mactensit da dugc ram

RM: mactensit phuc hdi hodc phén bé mat ferit da duoc tai két tinh
RF: chit viét tit cho phan bé mit ferit da duoc tai két tinh

Phén két tiia trong RM: cac phan két tiia Nb trong mactensit phuc hoi

Bang 4
Céc tinh chét co hoc

C4c tinh chat co hoc ciia cac mau thir nghiém duge xac dinh va liét ké

trong bang sau:

Thit nghiém YS (MPa) | TS (MPa) | UE (%) |HER (%)
1* 815 1103 18,8 21,2
2% 1037 1267 12,8 22,0
3 659 1183 14,3 15.8
4 861 1064 18,5 16.2
5 833 1086 17.2 14.2
6 786 1110 15,4 11.6

*: cac thi nghiém theo sang ché.
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Gi6i han chay YS, d6 bén kéo TS va db gian dai déu UE duoc do theo tidu
chudn ISO ISO 6892-1, cong bd thang 10/2009. Hé sé nong rong 16 HER duoc do
theo tiéu chudn ISO 16630:2009. Do su khac nhau vé phwong phép do, nén cac tri
s6 ctia hé s nong rong 16 HER theo tiéu chudn ISO 16630:2009 khac nhidu va
khong turong dwong véi céc tri s& ciia hé s6 nong rong 16 A theo tiéu chudn JFS T
1001 (Japan Iron and Steel Federation Standard).

Cac vi du ndy d4 cho thiy rang thép tim theo sang ché, cu thé 1a thép néu
trong céc vi du 1 va 2 1a ¢6 dugc céc tinh chit mong mudn nhd vao cac vi ciu trac

va thanh phan xéc dinh ciia chung.
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Yéu cau bao ho

1. Thép tAm can ngudi da duoc xi Iy nhiét 1am bang thép ¢ thanh phin tinh theo
phan tram khéi luong:
C:0,03-0,25%
Mn: 3.5 - 8%
Si: 0,5 -2,0%
Al: 0,03 —2,0%
Ti<0,080%
Nb <0,080%
V <0,2%
V+Ti+Nb>0,01%
S <0,010%
P <0,020%
N <0,008%
va tiy bao gdm mot hodc nhiéu nguyén td sau, dugc thé hién theo ham lugng
phan tram khdi luong:
Mo: 0,1 - 0,5%
Cr: 0,01 -1%
B: 0,0005 - 0,004%
lugng con lai 1a cta st va cac tap chét kho tranh khoi do viée ndu chay,
thép tAm da duoc can ngudi nay c6 vi ciu trac cb, trong phén bé mat:
- 10% t6i 30% austenit tdn du, austenit ton du nay c6 mit dudi dang cic mang cb
ty 18 kich thuée it nhat 1a 3 va dudi dang cac ddo mactensit austenit, dudi 8% cac
dao mactensit austenit nay c6 kich thudc 16n hon 0,5um,
- t61 da 1% mactensit méi
- tbi da 50% mactensit d3 dugc ram va
- mactensit phuc hdi chira cac két tia cua it nhat mdt nguyén t6 duge chon trong

sO niobi, titan va vanadi.
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2. Thép tAm can ngudi da duoc xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6 ham lugng nhdém

tdi da 14 1,2%.

3. Thép tim can ngudi da duoc xir 1y nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 ham
lwong niobi it nhit 14 0,010%.

4. Thép tAm can ngudi da duoc xir 1y nhiét theo diém bat ky trong sd cac diém tir

1 t6i 3, trong d6 ham lugng cacbon it nhét 13 0,10%.

5. Thép tAm can ngudi da duoc xir Iy nhiét theo diém bt ky trong sé cac diém tir
1 t6i 4, trong d6 ty sb tinh theo phan gitra cic dio mactensit austenit c6 kich thuée

16n hon 0,5um va méang austenit thip hon 1,0.

6. Thép tAm can ngudi da dugc xir Iy nhiét theo diém 3, trong d6 ty sd tinh theo
phin gita cdc dio mactensit austenit c6 kich thuéc 16n hon 0,5um va mang

austenit thap hon 0,5.

7. Thép tAm can ngudi da duoc xir 1y nhiét theo diém bétk}‘/ trong s6 cac diém tir

1 t6i 6, trong d6 phan bé mit clia mactensit méi nhé hon 1%.

8. Thép tim c4n ngudi da duoc xir ly nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir

1 t61 7, trong d6 dudi 5% céac dao mactensit austenit cé kich thude 16n hon 0,5um.

9. Thép tAm can ngudi da duoc xi 1y nhiét theo diém bat ky trong s cac diém tir
1 t6i 8, trong d6 phan bé mit cia cac méang austenit ¢ ty 18 kich thude 16n hon 3

it nhat 1a 5%.
10. Thép tdm can ngudi da duge xir 1y nhiét theo diém bat ky trong sb cac diém tir

1 t6i 9, trong d6 thép tim can ngudi da dugc xir 1y nhiét nay dugc pht Zn hoac

hop kim Zn.
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11. Thép tAm can ngudi da duoc xit Iy nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir
1 t6i 9, trong d6 thép tim can ngudi da dugc xir Iy nhiét nay dugc phu Al hodc
hop kim Al

12. Thép tAm can ngudi da dugce xr 1y nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tur
1 t6i 11, trong d6 thép tim can ngudi da dugc xir Iy nhiét nay c6 gidi han' chay YS
it nhat 1a 750MPa, d9 bén kéo TS it nhét 1a 1000MPa, d6 gian dai déu UE it nhét
14 12%, va hé s6 nong rong 16 HER it nhit 14 20%.

13. Phuong phép san xut thép tdm can ngudi da duoc xir Iy nhiét bao gdm lan
luot cac bude sau:

- duc thép d tao ra phdi dang tAm, thép nay c6 thanh phin theo diém bat ky trong
sb cac diém tir 1 t6i 4,

- nung noéng lai phdi dang tAm nay ¢ nhiét d0 Thung nong 1ai nam trong khoang tir
1150°C dén 1300°C,

- c4n néng phdi dang tdm dd dugce nung néng lai ndy & nhiét do cao hon Ar3 dé
tao ra thép da dugc can noéng,

- cudn thép tdm da duoc can néng nay & nhiét dd cudn Tcuon nam trong khoéng tir
20°C dn 600°C,

- 1 thép tdm da dugc can néng nay, dé tao ra thép tAm can noéng da duoc 1,

- can ngudi thép tdm can néng da duge 0 nay dé tao ra thép tdm da dugc can
ngudi,

- nung nong lai thép tAm da duoc can ngudi nay t&i nhiét do G thir nhat ndm trong
khoang tir Ae3 dén Ae3+100°C va duy tri thép tAm da dugc can ngudi nay ¢ nhiét
d6 0 trong thoi gian giit ndm trong khoang tir 30 dn 600 gidy, dé thu dugc, sau
khi 0, cdu tric austenit toan phén,

- t6i thép tAm dd dwoc can ngudi nay véi tde do lam ngudi ndm trong khoang tir
0,5°C/gidy dén 200°C/gidy, xubng nhiét do t6i ndm trong khoang tir 20°C dén
Ms-50°C va duy tri & nhiét d¢ t6i ndy trong thoi gian giit ndm trong khoang tir 1
dén 200 giy,
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- nung néng lai thép tAim da dugc can ngudi ndy t6i nhiét d6 @ thir hai ndm trong
khoang tur TO dén Ae3-30°C, TO la nhiét d0 ma trén nhiét do0 d6 xementit s& bi
hoa tan khi nung néng, va duy tri thép tim da duoc can ngudi ndy & nhiét do o
trong thdi gian nam trong khoang tir 100 gidy dén 2000 gidy,

- 1am ngudi thép tim d4 duoc can ngudi nay xubng nhiét do trong phong,

ram thép tdm da duoc can ngudi ndy, & nhiét 4o nim trong khoang tir 170°C dén
500°C, trong thoi gian giit nim trong khoang tir 3 dén 1200 gidy dé thu duoc thép

tdm can ngudi da dugc xir Iy nhiét.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 viéc 0 dugc thuc hién dbi véi thép tAm
da dugc can nong la u kiéu ting mé, dugce thuc hién ¢ nhiét do nam trong khoang

tir 500°C dén 680°C, trong 1000 gidy t6i 50000 gidy.

15. Phuong phép theo diém 13 hodc 14, trong d6 tbc do nung néng thép tdm da

duoc can ngudi nay nam trong khoang tir 1 dén 200°C/gidy.

16. Phuong phép tao ra mbi han diém cua it nhét hai tAm thép, bao gdm cac budce
sau:

- chuén bi tim thép 13 thép tAm cén ngudi da duoc xur ly nhiét theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 t6i 12 hodc d4 dugc tao ra boi phuong phap theo diém bét
ky trong sé cac diém tir 13 t6i 15,

- chuan bj thm thép thir hai,

- han diém thép tAm cén ngudi da duoc xtr Iy nhiét ndy v6i tAm thép thir hai.
17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 tAm thép thi hai 14 thép tAm can ngudi da

duge xr Iy nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t61 12 hodc da duogce tao

ra boi phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 13 t6i 15.
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