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(54) TAM THEP DA BPUQC CAN NGUOQI VA XU LY NHIET, VA PHUONG PHAP
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(57) Sang ché dé cap dén tim thép da dugc can ngudi va xur Iy nhiét co thanh phan bao
gdm cac nguyén t sau, tinh theo phan trim khéi luong:

0,1 % < cacbon < 0,6 %

4 % < mangan < 20 %

5% <nhom <15 %

0 <silic <2%

nhom + silic + niken > 6,5%
va ¢6 thé con chira mot hodc nhiéu nguyén té trong sd cac nguyén té tiy ¥ sau:

0,01% < niobi < 0,3%,

0,01% < titan < 0,2%

0,01% < vanadi < 0,6%

0,01% < dong < 2,0%

0,01% < niken < 2,0%

xer1 <0,1%

bo <0,01%

magie < 0,05%

ziricon < 0,05%

molipden < 2,0%

tantan < 2,0%

vonfram < 2,0%
phan con lai 1a sat va cac tap chat khong thé tranh khoi sinh ra do qua trinh xir 1y, trong d6
vi cdu tric cta tim thép ndy bao gdm tinh theo dién tich, 10 dén 50 % austenit, pha
austenit nay tuy y c6 cacbua kappa trong hat, thanh phan con lai 1a ferit déu va ferit duoc
sap xép theo trat tu co ciu tric D03, (Fe,Mn,X);Al, tuy ¥ co t6i da 2% cacbua kappa trong
hat (Fe,Mn);AlC,, tam thép nay co do bén keo gidi han cao hon hodc bang 900 MPa. Sang
ché ciing dé cip dén phuong phap san xuit tim thép dung dé ché tao cac bd phan cua xe
nay.
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Linh vye ki thuat dwge dé cap

Sang ché d& cap dén thép co ty trong thip c6 d6 bén kéo 16n hon hodc bang 900MPa
véi d6 gian dai ddng déu 16n hon hodc bang 9%, thich hop déi véi nghanh cong

nghiép 0 t0 va phuong phap san xuét thép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc diéu ludt bao vé moi trudng dang budc cac nha san Xuét 6 t6 phai lién tuc giam
luong khi thai CO» tir xe ciia ho. Dé lam duoc diéu do, cic nha san xuét 6 td c6 mot
vai giai phap lya chon, nho d6 céc lua chon chinh ctia ho 1a giam khéi lugng xe hoac
cai thién hiéu qua ctia hé théng ddéng co ctia chiing. Céac tién bo thuong dat dugc bing
cach két hop ca hai giai phép nay. Sang ché dé cap dén giai phap lua chon dau tién,
tie 1a giam khdi lugng ctia xe c6 dong co. Trong linh vuc rat cu thé nay, c6 hai giai

phap co thé lua chon:

Giai phap tht nhat 1a 1am giam d6 day cta thép trong khi lam ting do bén co hoc cia
chung. Piéu dang tiéc 13, gii phép nay c6 han ché do su giam dang ké d¢ ctmg ctia
mot sd bd phan cua 6 to va su xuét hién cac vin dé vé 4m thanh gdy ra tinh trang
khong méy d& chiu cho hanh khach, chua k& dén su mét di do déo khong thé tranh

khoi lién quan dén sy tang do bén co hoc.

Giai phép tht hai la giam ty trong ctia thép bang cach hop kim né véi céc nguyén t6
khac, tic 1a cac kim loai nhe hon. Trong s6 cac hgp kim nay, cac hop kim ¢6 ty trong
thip, 14 cac hop kim sdt-nhdm, c6 céc tinh chit co hoc va vét Iy hap din trong khi
khién cho né c6 thé giam déng ké khdi luong. Trong trudng hop ndy, cé ty trong thap
¢6 nghia 13 ty trong nhé hon hoic bing 7,4.
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TP 2005/015909 mé ta thép TWIP c6 t§ trong thip voi ham luong mangan rat cao,
16n hon 20% va ciing chtta nhom v6i lwong 1én dén 15%, dan dén thép nén nhe hon,
nhung thép d3 duogc bdc 16 cé kha nang chiu bién dang cao trong khi cn cung véi

c4c van dé vé kha nang han.

Ban chit k§ thudt ciia sang ché

Muc dich cuia sang ché 1a dé xuét cac tAm thép can ngudi ma dong thoi co:

-ty trong nhd hon hodc bang 7,4

- d6 bén kéo gii han 16n hon hodc bing 900MPa va tdt hon 14 bing hogc 16n

hon 1000MPa,

- db gidn dai ddng déu 16n hon hodc bang 9%.
Tét hon 13, thép nhu vay cfing c6 thé c6 kha ning thich hop tt dé tao hinh, cu thé dé
can va kha ning han va kha nang phu t6t.
Muc dich khac cua sang ché 13 tao ra phuong phap san xut cac tAm ma tuong thich
véi cac img dung cong nghiép thong thudng trong khi van dap ung cac thay déi vé

théng sO san xuat.

Muc dich nay dat duoc bing cach dé xuit tAim thép nhu duogc x4c dinh trong diém 1
yéu cAu bao hd. TAm thép nay ciing c6 thé c6 cac ddu hiéu nhu duoc x4c dinh trong
diém yéu cau bao hd bét k¥ trong s6 cac diém tir 2 dén 3 Yéu cdu bao ho. Muc dich
khac dat duoc bang cach dé xuét phuong phap nhu dugc x4c dinh trong diém 4 Yéu
ciu bao ho. Muc dich nay theo khia canh khac dat dugc béng cach d& xuit cac bd
phan hodc cac xe nhu duge xac dinh trong diém yéu ciu bao ho bét ky trong s6 cac

diém tir 5 dn 7 Yéu ciu bao ho.

Pé thu duoc thép mong mudén theo séng ché, thanh phén c6 tim quan trong dang ké;

do d6 giai thich chi tiét vé thanh phan nay dugc dua ra trong phan mé ta dudi day.
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M6 ta chi tiét sang ché

Ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,10% dén 0,6% va c6 tac dung nhu mot
nguyén t6 gia cuong dang ké cho dung dich rén. N¢ cling ting cudng viéc tao cacbua
kappa (Fe,Mn);AlCx. Cacbon 14 nguyén t6 1am 6n dinh austenit va kich hoat sy giam
manh nhiét 46 chuyén héa martensit Ms, sao cho luong dang ké austenit du duoc
bao dam, nhdr d6 1am ting d6 déo. Duy tri ham lugng cacbon trong khoang néu trén,
dam bao cho phép tAm thép c6 do bén va d déo & cac mirc cin thiét. N6 cling cho

phép giam ham luong mangan trong khi van ¢6 duoc mot s6 hiéu tmg TRIP.

Ham lugng mangan phai nim trong khodng tir 4% va 20%. Nguyén t6 nay 1a tao
gamma. Ty 1 gitta ham lugng mangan va ham lugng nhom s& ¢ anh huong manh
dén cAu tra thu duoc sau khi dé can néng. Muc dich bd sung mangan chu yéu la dé
thu duge clu trac ma chira austenit ngoai ferit va dé 1am 6n dinh né & nhiét d6 trong
phong. Muc dich cua viéc bd sung mangan 1 can thiét d8 c6 duoc cAu triic ma chira
austenit ngoai ferit va dé 1am 6n dinh né & nhiét d6 trong phong. Ty 1€ gifra ham
lugng mangan va ham lugng nhom s& c6 anh huéng manh dén cAu trac thu dugc sau
khi can néng. Véi ham lugng mangan dudi 4, austenit s&€ duge 1am 6n dinh khong du
v6i nguy co chuyén héa sém thanh martensit trong khi lam ngudi ¢ cura ra cua day
chuyén 1. Ngoai ra, viéc bd sung mangan 1am ting mién DOz, cho phép c6 duge sy
k&t tha da cua DO; & nhiét do cao hon va/hodc véi lugng nhém thip hon. Trén 20%,
¢6 su giam phan ferit ma téc dong bét loi dén sang ché, vi né cé thé khién cho kho
dat dugc do bén kéo yéu cau hon. Theo phuong 4n dugc uu tién, viéc bb sung

mangan s€ dugc gioi han & mic 17%.

Ham luong nhdm nam trong khoang tir 5% dén 15%, t6t hon 12 ndm trong khoang tir
5.5% dén 15%. Do d6, nhom 1a nguyén t6 tao alpha va thuong lam thiic ddy viéc tao
ferit va cu thé ferit dugc sép xép theo trat tu (Fe,Mn,X)3Al co cAu trac D03 (X 1a
luong bd sung chét hoa tan bat ky, vi du, Ni, ma hoa tan trong D03). Nhom c6 ty
trong 2,7 va cé anh hudng quan trong dén cac tinh chit co hoc. Khi ham lugng nhom

tang, d6 bén co hoc va gi6i han dan hoi cling lam ting mdc du d6 gién dai dong déu
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giam, do gidm d9 linh dong trong bién vi. Khi nho hon 4%, viéc giam ty trong do su
c6 mit cta nhdm trd nén it c6 lgi hon. Trén 15%, su c6 mit cua ferit dugc sép xép
theo trat tu tdng vuot qua gidi han du kién va tac dong tiéu cuc dén sang ché, khi n6
bét dau truyén do gion cho tdm thép. T6t hon 13, ham lugng nhom s& duoc gidi han ¢

mittc nhé hon 9% dé ngan ngira viée tao thém két tia lién kim loai gion.

Ngoai cac giéi han néu trén, theo phuong an dugc uu tién, mangan, nhém va ham
lugng cacbon c6 moi twong quan sau:

0,3 < (Mn/2Al) x exp(C) <2.

Khi nho hon 0,3, ¢6 nguy co la luong austenit qua thip, c6 kha ning din dén @6 déo
khong do. Trén 2, c6 thé phan thé tich austenit s& cao hon 49%, tir d6 lam giam kha

ning két tha ctia pha DO03.

Silic 12 nguyén t6 ma cho phép 1am giam ty trong ciia thép va cling c6 hiu qua trong
viéc hoa cimg dung dich ran. Hon nita, n6 con c6 tac dong tich cuc dén viéc 1am 6n
dinh D03 so v6i pha B2. Ham lugng ctia né dugc gisi han ¢ mirc 2,0% vi trén mirc
ndy, nguyén td ndy c6 xu hudng tao ra cac oxit két dinh manh ma tao ra cac khuyét
tat bé mat. Su c6 mat cia cac oxit bé mit 1am giam kha ning thAm ud6t cia thép va
c6 thé tao ra cac khuyét tat trong qué trinh van hanh ma k&€m néng tiém ning. Theo

phuong an dugc uu tién, s€ tdt hon 13 ham luong silic duge gidi han ¢ mic 1,5%.

Céc téc gia sang ché da phat hién ra rang luong tich tu cta silic, nhdm va niken phai
it nhét 13 6,5% dé thu dugc su két tia cAn thiét cia DO; ma cho phép dat duogc céc

dac tinh muc tiéu.

Niobi ¢6 thé dugc bd sung dudi dang nguyén t6 tiry y v6i lugng voi lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 0,3% cho thép theo sang ché dé cho phép tinh chinh hat. Sy tinh
chinh hat cho phép ¢6 dugc su can tdt bang gitta do bén va do gidn dai va dugc cho

1a gép phén cai thién dic tinh moi. Nhung, niobi c6 xu huéng lam chim qua trinh tai
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két tinh trong khi can néng va do d6 khong phdi lic nao ciing 1a nguyén t6 mong

mudn. Do d6, né duge ding 1am nguyén 6 tiy .

Titan c6 thé dugc bd sung dudi dang nguyén t thy ¥ v6i lugng nim trong khoang tir
0,01% dén 0,2% cho thép theo sang ché dé tinh chinh hat, theo cach twong ty nhu
niobi. Hon nita, nd con cé tac dong tich cuc dén viéc lam n dinh D03 so v6i pha B2.
Do @0, ph?ln khong duge lién két cua titan ma khong duoc két ta dudi dang nitrua,

cacbua hoic cacbonitrua s& 1am 6n dinh pha D03,

Vanadi c6 thé dugc bd sung duéi dang nguyén td tity ¥ v6i lugng nam trong khoang
tir 0,01% dén 0,6%. Khi dugc bd sung, vanadi cé thé tao ra cac hop chét carbo-nitrua
min trong khi 11, cacbo-nitirua ndy héa cimg thém. Hon nifa, né con c6 tac dong tich
cuc dén viéc 1am 4n dinh D03 so voi pha B2. Do do, phﬁn khong dugc lién két cua
vanadi ma khong duogc két tha dudi dang nitrua, cacbua hodc cacbonitrua s€ 1am bn
dinh pha DO0s.

Ddng c6 thé dugce bd sung dudi dang nguyén t6 thy ¥ v6i lwong nam trong khoang tir
0,01% dén 2,0% dé 1am tang d6 bén ctia thép va d€ cai thién kha nang chiu &n mon
ctia nd. Mic t6i thidu 13 0,01% la cén thiét dé c6 duge hiéu qua nhu vay. Tuy nhién,

khi ham luong ctia né cao hon 2,0%, n6 c6 thé 1am suy gidm vé bén ngoai bé mat.

Niken ¢6 thé duge bd sung dudi dang nguyén t6 tuy y voi luong nim trong khoang
tir 0,1 dén 2,0% dé lam tang do bén cua thép va dé cai thién do dai cua n6. N cling
g6p phan 1am tao ra ferit dugc sap xép co trat tw. Lugng t6i thidu 0,01% 14 can thiét
dé c6 duge hiéu qua nhu vdy. Tuy nhién, khi ham lugng ctia nd cao hon 2,0%, nod

thuong lam 4n dinh B2 ma s& gy bét loi dén viéc tao ra DOs.

Céc nguyén t6 khac nhu xeri, bo, magie hodc ziricon c6 thé dugc bd sung riéng biét
hodc  két  hop voéi  cic  ty & saw  REM  <0,1%,
B < 0,01, Mg < 0,05 va Zr < 0,05. Khi ham lugng dat mttc ham luong t6i da da chi
ra, cac nguyén t6 nay cho phép co thé tinh chinh hat ferit trong qu4 trinh hoa ran.
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Sau cung, molipden, tantan va vonfram ¢ thé duogc bd sung dé 1am 6n dinh hon nita
pha D0s. Chiing ¢6 thé duge b sung riéng biét hogc két hop i da v6i ham luong:
Mo < 2.0, Ta < 2,0, W < 2,0. Khi ham luong 16n hon ham luong nay, do déo bi suy

giam.

Vi cAu tric clta tAm duogc néu trong séang ché bao g@)m, tinh theo dién tich, 10 dén
50 % austenit, pha austenit ndy tuy y ¢6 cacbua kappa (Fe,Mn)3AlICx trong hat, thanh
phﬁn con lai 1a ferit, ma bao gém ferit déu va ferit duoc sép xép theo trat tu c6 cau

trac D03 va tuy ¥ t6i da 2% cacbua kappa trong hat.

Khi nhé hon 10% austenit, d0 gidn dai ddng déu it nhat 1a 9% khong thé thu duogc.
Ferit déu c6 mit trong thép theo sang ché dé truyén cho thép c6 kha nang tao hinh
cao va do gidn dai va ngoai ra, dén mot muc do nhit dinh, mot s6 kha ning chéng

gdy dit do moi.

Theo sang ché, D03 ferit dugc sép Xép theo trat tu trong khung, dugc xac dinh badi
cc hop chét lién kim loai c6 thanh phin theo hé s6 ty luong 1a (Fe,Mn,X)s;Al Ferit
duoc sép xép theo trat ty c6 mat trong thép theo sing ché véi lugng tdi thiéu 0,1%
tinh theo dién tich, t5t hon 1a 0,5%, 6t hon nita 1a 1,0% va ¢6 loi néu 16n hon 3%.
Tt hon 14, it nhat 80% ferit nhu vay dugc sép Xép theo trat tu co6 kich thude trung
binh du6i 30 nm, t6t hon 1a dusi 20 nm, t6t hon nita 1a dudi 15 nm, ¢6 loi néu dudi
10 nm ho#ic thAm chi dudi 5 nm. Ferit dugc sép Xép theo trat tu nay dugc tao ra ¢
budc u the hai mang lai do bén cho hop kim, nhd d6 ¢6 thé dat dugc mic 900MPa.
Néu ferit duoc sip xép theo trat ty khong c6 mat, mic do bén 900MPa khong thé dat

duoc.

Cacbua kappa, trong pham vi cua sang ché, dugc xac dinh bdi cac két tha cé thanh
phdn theo hé sb ty luong 1a (Fe,Mn);AICx, trong d6 x hoan toan phai thdp hon 1.
Phén dién tich cacbua kappa bén trong c4c hat ferit c6 thé dat ti da 2%. Trén 2%, do

déo gidm va khong dat dugc do gidin dai dong déu trén 9%. Ngoai ra, sy két tia cta
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cacbua kappa khong kiém soat dugc xung quanh céc bién hat ferit c6 thé xay ra, két
qua 13, nén khé can néng va/hodc can ngudi hon. cacbua kappa ciing ¢6 thé c6 mit
bén trong pha austenit, t6t hon 13 duéi dang cc hat c6 ¢& hat nano véi kich thude

nho hon 30nm.

Céc thm thép theo sang ché c6 thé dugce tao ra bing quy trinh thich hop bat ky. Tuy
nhién, t6t hon 13 sir dung phuong phép theo sang ché ma s& dugc md ta dudi day.

Quy trinh theo séng ché bao gdm budc duc phdi thép c6 thanh phin hoé hoc nim
trong pham vi clia sang ché nhu dugc md ta trén dy. Viée dic c6 thé duge thuc hién

thanh céc théi hodc lién tuc dudi dang tdm hodc dai mong.

Nhim muc dich don gian hoa, quy trinh theo sang ché s& con dugc mo ta thong qua
vi du vé thm dudi dang phoi. TAm nay c6 thé dugc can truc tiép sau khi dtic lién tuc
hoac trudce ti€n co thé duoc 1am ngudi dén nhiét do trong phong va tiép do, nung

nong lai.

Nhiét d6 cua tAim ma duoc cn néng phai dudi 1280°C, vi trén nhiét do nay, s&€ c6
nguy co tao cac hat ferit tho dén dén hat ferit tho 1am giam kha nang tai két tinh cta
cac hat nay trong khi can néng. C& hat ferit ban dAu cang 16, thi cang kho tai két
tinh, didu ndy c6 nghia la phai trdnh nhiét d6 nung néng lai 16n hon 1280°C vi ton
kém vé mit cong nghiép va khong thuén loi vé mat tai két tinh ferit. Ferit tho ciing

¢6 xu hudng lam gia ting hién twong duoc goi la “bén”.

T6t hon 13, thuc hién viéc can v6i it nhét mot 14n can véi su ¢6 mit cta ferit. Muc
dich 1a @ tang cuong sy phan ving cdc nguyén t6 lam 6n dinh austenit thanh
austenit, d& ngan ngira sw bio hoa cacbon trong ferit, ma c6 thé dan dén d6 gion. Lan
can cudi duge thuc hién & nhiét do 16n hon 800°C, vi dudi nhiét do nay, kha ning

c4n cua tAm thép bi giam dang ké.

Theo phuong an duge wu tién, nhiét do cua tAm 12 du cao sao cho c6 thé hoan thanh

viéc can nong trong trong khoang nhiét d6 dén han va nhi¢t d§ can cubi van trén
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850°C. Nhiét do can cudi nim trong khoang tir 850°C dén 980°C 1a dugc wu tién dé
¢ cAu truc thuan 1¢i cho qua trinh tai két tinh va can. Tt hon, néu bit dau viéc can
& nhiét d6 tAm trén 900°C dé tranh tai trong qua muc ma cé thé tac dong 1én may can.
Sau d6, tAm thu dugc theo cach nay dugc lam ngudi vai tbc d6 1am ngudi, tdt hon 1a
nhé hon hodc bing 100°C/gidy xudng nhiét d6 cudn tAm thép. Tét hon 14, toc do lam
ngudi nho hon hoic biang 60°C/gidy.

Sau d6, tAm thép can néng dugc cudn & nhiét d cudn tAm thép dudi 600°C, vi & trén
nhiét do nay, c6 nguy co khong thé kiém soat két tha cacbua kappa bén trong ferit
1én dén t6i da 2%. Nhiét d6 cuon tAm thép 16n hon 600°C ciing s& dan dén sy phan
huy déng ké austenit gy khé khin cho viéc dam bao luong can thiét clia pha nhu
vay. Do d6, nhiét do cudén tdm thép duoc wu tién d6i voi tAm thép can nong theo séng

ché ndm trong khoang tir 400°C dén 550° C.

Viéc 1 dai néng tly ¥ 6 thé dugc thuc hién & nhiét 6 ndm trong khoang tir 400°C
dén 1000°C d cai thién lanh kha ning can. N6 c6 thé 1a 0 lién tuc hodc u theo mé.
Thoi gian nung khir co s& phu thudc vao viéc n6 dugce 1 lién tuc (tir 50 giay dén 1000

gifly) hodc viéc U theo mé (tir 6h dén 24h).

Sau d6, cac tAm can néng dugc can ngudi véi do day gidm nam trong khoang tur 35

dén 90%.

Sau d6, tAim thép can ngudi thu dugc duge 1 trong hai budce dé truyén cho thép c6

céc tinh chat co hoc va vi cau tric mong muon.

& budc ¢ tht nhit, tdt hon 14 tAm thép cén ngudi dugc nung noéng véi tbc d6 nung
néng 16n hon 1°C/gidy dé nhiét do gitt nim trong khoang tir 750°C dén 950°C trong
thoi gian nho hon 600 gidy dé dam bao téc d6 tai két tinh 16n hon 90% ctia cau trac
ban du dugc héa cimg lam viéc manh mé&. Sau do, tAm nay dugc lam ngudi dén
nhiét d6 trong phong, do d6 t6t hon 1a tdc d6 1am ngudi 16n hon 30°C/gidy dé kiém

soat cacbua kappa bén trong ferit hodc & bé mit chung austenit-ferit.
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TAm thép can nguoi thu dugc sau bude u thir nhét c6 thé, vi du, sau d6 lai dugc nung
néng lai véi tée d6 nung néng it nhat 12 10°C/h d& nhiét d gitt ndm trong khoang tir
150°C dén 600°C trong thdi gian tir 10 gidy dén 1000 gid, tot hon la tir 1 i dén
1000 gids hodc tham chi tir 3 gio dén 1000 gity va tiép d6 duoc 1am ngudi xubng nhiét
do trong phong. Diéu nay duoc thyc hién dé kiém soat mdt cach hidu qua su tao ferit
duoc sép xép theo trat t D03 va, co thé, su tao cacbua kappa bén trong austenit.

Thoi gian gitt phu thudce vao nhiét do dugc s dung.

Sau d6, thm thép da dugc cn ngudi ¢6 thé duge phu bing 16p phu kim loai nhu kém
hotic hop kim kém bang phuong phap thich hop bét ky, nhu phuong phép két tia
dién phan hosic phuong phap phu trong chan khong. Phuong phap ling phti phun
trong pha hoi 1a phuong phap dugc uu tién dé phi1 thép theo sang ché.

Ciing c6 thé phii bang phuong phap nhing néng, tirc 1a nung néng lai dén nhiét do
nim trong khoang tir 460 dén 500°C d¢ phu kém hozc hop kim kém. Viéc xtt ly nhu
vay duoc thuc hién khong lam thay dbi cac tinh chit co hoc bat ky hodc vi cAu tric

clia tAm thép nay.

Vi du thwe hién sing ché

Céac thir nghiém sau, cac vi du, vi du, minh hoa bang hinh v& va cdc bang ma duoc
trinh bay trong ban mé ta nay chi nhim muc dich minh hoa séng ché chtt khong
nhim gi6i han pham vi ciia séng ché, va s& thé hién cac déu hiéu c6 loi clia sang ché.
Céc mAu tAm thép trong vi du theo sang ché va trong céc vi du so sanh duoc chuén bi
¢6 céc thanh phan néu trong bang 1 va céc thong sd xtr Iy néu trong bang 2. Cac vi

cAu tric twong g clia cac tdm thép nay dugc néu trong bang 3.
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Béng 1 — Céc thanh phén

41694

] ‘ (Mn/2Al)
Loai| C | Mn | Al | Si |Nj Cu S P A+SiHN
*exp(C) :
1* 10,19 84 | 6,1 | 091 | - - 10,005 0,017 | 0,83 7,01
2% 10,19 84 | 62 1094| - |1,10|0,005]| 0,017 | 0,82 7,14
3* 1022 82 | 7,8 10,27 | - - |<0,001| 0,030 | 0,65 8,07
4% 1029 6,5 |59 1090 | - - 10,005 0,020 | 0,74 6,80
5% 10,30 | 6,6 | 58 | 1,2 - - 10,004 | 0,015 | 0,77 7,00
6* (0411 6,7 | 59 1096 | - - 10,004 | 0,018 | 0,86 6,86
7 10,19 83 | 6,1 - - 1,0 | 0,005 | 0,017 | 0,82 6.10
8* 10,19| 84 | 6,0 - 0,8 | 1,0 | 0,005| 0,048 | 0,85 6,80
* theo sang ché
Bang 2 — Cac thong sb xir Iy
Céc thong sd can néng va can ngudi
Nhiét do ) Nhiét
Toc do
Thu ) nung FRT . do CR
loai lam ngudi
nghiém néng lai °O) ) cudn (%)
(°Clgiay)
°O) (°O)
A 1 1150 920 60 450 75
B* 1 1150 920 60 450 75
C* 1 1150 920 60 450 75
D 2 1150 920 60 450 75
E* 2 1150 920 60 450 75
F* 2 1150 920 60 450 75
G 3 1180 905 50 500 75
H* 3 1180 905 50 500 75
I* 3 1180 905 50 500 75
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Nhiét do , Nhiét
Toc do
Thir nung FRT do CR
loai lam ngudi
nghiém néng lai (°C) _ cudn (%)
(°C/giay)
(°O) (°O)
J 4 1200 950 60 450 75
K* 4 1200 950 60 450 75
L 5 1150 940 100 450 75
M* 5 1150 940 100 450 75
N 5 1150 940 100 450 75
O* 5 1150 940 100 450 75
p* 6 1150 920 60 450 75
Q* 6 1150 920 60 450 75
R* 6 1150 920 60 450 75
S 7 1150 920 60 450 75
T 7 1150 920 60 450 75
8 1150 920 60 450 75
A 8 1150 920 60 450 75
* theo sang ché
Céc thong sd u
Bude G thir nhat Budc u thir hai
Tht _ Thoi | Téc do lam
) Loai Nhiét ) Nhiét @ | Thoi gian
nghiém X gian nguoi N
weo| | T °C) (£i0)
(gidy) | (°Clgidy)

A 1 850 136 100 - -
B* 1 850 136 100 400 72
C* 1 850 136 100 400 110
D 2 850 136 100 - -
E* 2 850 136 100 400 72
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F* 2 850 136 100 400 110
G 3 850 136 100 - -
H* 3 850 136 100 400 48
I* 3 850 136 100 400 72
J 4 900 136 100 - -
K* 4 900 136 100 400 110
L 5 850 136 65 - -
M* 5 850 136 65 400 72
N 5 900 136 65 - -
O* 5 900 136 65 400 72
p* 6 850 136 55 400 48

Q* 6 850 136 55 450 7
R* 6 900 136 55 450 7
S 1 800 136 100 - -
T 7 800 136 100 400 168
U 8 800 136 100 - -
%A 8 800 136 100 400 168

* theo sang ché

Bang 3 - Vi cdu tric

q Auste;nt Kappa Ferit ddu + Kappa .
Thu . | bao gdm trong . trong | Ferit D03
o loai i ferit D03 i
nghi€ém Kappa | austenit (%) ferit
(%) : (%)
A 1 25 Khong 75 - Khong
B* 1 25 Co ** 75 - >0,1%
C* 1 25 Cé 75 - >0,1%
D 2 25 Khong 75 - Khong
E* 2 25 Co ** 75 - >0,1%
F* 2 25 Cé 75 - >0,1%
G 3 18 Khoéng 80 2. Khong
H* 3 18 Co ** 80 2 >0,1%
I* 3 18 Co** 80 2 >0,1%
J 4 31 Khong 69 - Khong
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K* 4 32 Co 68 - >0,1%
L 5 34 Khong 66 - Khong
M* 5 34 Co ** 66 - >0,1%
N 5 35 Khong 65 - Khong
O* 5 35 Co ** 65 - >0,1%
p* 6 41 Khong 59 - >0,1%
Q* 6 40 Khong 60 <2 > 0,1%
R* 6 43 Khong 57 <2 >0,1%
S 7 29 Khong 71 - Khong
T 7 27 Co 73 - <0,1%
U 8 28 Khoéng 72 - Khéng
V* 8 28 Co 72 - >0,1%

** (Giai doan s6m ctia Kappa két tia trong austenit dugc phat hién boi kinh hién vi
dién tir truyén qua. Vi cdu tric austenit van dn dinh sau qu4 trinh x{r 1y nhiét thir hai,

khéng bi phan huy trong cic pha khac nhu pearlit hodc bainit.

Ty 18 céc pha va két tia Kappa trong austenit va ferit dugc xac dinh bang phuong

phap nhiéu xa tan xa nguoc dién tir va kinh hién vi dién tir truyén qua.

Két tia D03 duoc x4c dinh bing phuong phép nhidu xa vé6i kinh hién vi dién tir va
béng nhiéu xa notron nhu d3 dugc mod ta trong tai liéu “Materials Science and
Engineering: A, Volume 258, Issues 1-2, December 1998, Pages 69-74, Neutron
diffraction study on site occupation of substitutional elements at sub lattices in Fe3
Al intermetallics (Sun Zuging, Yang Wangyue, Shen Lizhen, Huang Yuanding,
Zhang Baisheng, Yang Jilian)”.

Mot s cac phan tich vi cAu tric duogc thuc hién trén cac mau tir Thir nghiém E va
cac hinh anh c6 ciu tric D03 dugce tai tao trén céac hinh vé Fig.1(a) va Fig.1(b):
(a) Anh trudong t6i ¢6 cau tric D03
(b) MAu nhidu xa twong tmg, truc khu vuc [100] DOs. Miii tén cho biét phén xa
dugce st dung ddi v6i anh truong t6i trong (a)
Sau d6, cac tinh chét cua cac tAm thép duoc danh gia, céc két qua dugc néu trong

bang 4.
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Béang 4 — Cac tinh chat

41694

The [ [ YS [ UTS UE TE Ty
nghiém ' (MPa) | (MPa) (%) (%) trong
A 1 623 788 17,6 | 285 | 7.6
B* 1 8§70 | 1008 9,6 166 | 7-16
C* 1 900 | 1034 9,3 162 | 716
D 2 626 788 16,3 258 | 113
B* 2 899 | 1041 9,3 151 | 715
F* 2 916 | 1068 9,1 13 7,15
G 3 633 774 15,5 244 | 702
H* 3 771 902 10 189 | 702
I* 3 787 913 9,4 19 7,02
J 4 633 795 18,1 294 | 718
K* 4 849 976 10,8 182 | 718
L 5 692 | 851 17,9 | 285 | 718
M* 5 878 | 1024 11 188 | 721
N 5 655 840 19,5 313 | 721
O* 5 861 | 1014 11,8 | 207 | 721
p+ 6 962 | 1032 123 | 21,5 | 718
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Gi6i han chay YS, d6 bén kéo TS, do gian dai ddng déu UE va téng do gian dai TE
duoc do theo tiéu chuén ISO ISO 6892-1, dugc cong bd vio thang 10 ndm 2009. Ty
trong dugc do bang ty trong ké, theo tidu chuan ISO 17.060.

Céc vi du néu trén cho thdy cac tim thép theo sdng ché 1a cac tAm thép duy nhit c6

tAt ca cac tinh chat mong muon nhd thanh phan va cau truc cu thé cia ching,.
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YEU CAUBAO HO

1. T4m thép da duoc can ngudi va xir Iy nhiét c6 thanh phan bao gdm cac nguyén t6

sau, tinh theo phén tram khdi luong:

0,10 % < cacbon < 0,6 %

4 % <mangan <20 %

5% <nhém <15 %

0<silic<2%

nhom + silic + niken > 6,5%
va c6 thé con chita mot hodc nhidu nguyén 6 trong s6 cac nguyén tb tiy ¥ sau:

0,01% < niobi <0,3%,

0,01% < titan <0,2%

0,01% < vanadi < 0,6%

0,01% < dong < 2,0%

0,01% < niken <2,0%

xeri <0,1%

bo <0,01%

magie < 0,05%

ziricon < 0,05%

molipden <2,0%

tantan < 2,0%

vonfram < 2,0%
phén con lai 13 st va céc tap chét khong thé tranh khoi sinh ra do qua trinh xtr 1y,
trong d6 vi cdu tric clia tim thép nay bao gdm tinh theo dién tich, 10 dén 50 %
austenit, pha austenit ndy tuy y c6 cacbua kappa trong hat, thanh phan con lai 1a
ferit déu va tbi thiéu 0,1% ferit duoc sip xép theo trat tw co cAu trac D03,
(Fe,Mn,X)3Al, tuy y co t6i da 2% cacbua kappa trong hat (Fe,Mn)3AlCx, tAm
thép niy c6 d6 bén kéo gisi han cao hon hodc bing 900 MPa, trong d6 do bén
kéo dugc do theo tiéu chuan ISO 6892-1 va cAu tric vi md duge do nhu

dugc xac dinh trong ban mo ta.
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2. Thm thép di duoc can ngudi va xtr ly nhiét theo diém 1, trong d6 cac luong

nhdm, mangan va cacbon 1a sao cho 0,3 < (Mn/2Al) x exp(C) <2.

3. TAm thép da duoc cdn ngudi va xir Iy nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 tAm thép
nay c6 ty trong nhdé hon hodc bing 7,4 va do gidn dai dong déu cao hon hoic
bing 9%, trong d6 ty trong duge do bang ty trong ké, theo tiéu chuin ISO
17.060.

4. Phuong phap san xuit tAm thép da dugc can ngudi va xir ly nhiét bao gbm céc

budc sau:
- chuén bi tAim thép d3 dugc can ngudi c6 thanh phén theo diém 1 hoic 2,

- nung néng tAm thép da dugc can ngudi ndy dén nhiét d6 1 noéng déu nam
trong khoang tur 750 dén 950°C trong thoi gian nho hon 600 gidy, sau d6
]am ngudi tAm nay xudng nhiét d6 trong phong & tbc do lam ngudi 16n hon

30°C/giay.

- nung néng lai tim thép nay nhiét d0 U néng déu ndm trong khoang tir
150°C dén 600°C trong thodi gian tir 10 gidy dén 1000 gio, sau d6 lam

ngudi tam nay.
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171
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