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tinh b& mit wu viét. Thép giau Mn gdém: hop phan hoa hoc bao gdm, theo % khdi
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Linh vue k¥ thuit dwge dé cdp

Sang ché dé cap dén thép gidu Mn c6 d9 dai uvu viét dac biét & nhiét do
thap va phu hop vé6i két cdu thép duoc st dung trong méi trudng nhiét d6 cue thip

nhu cdc bdn chira khi héa 16ng, va phuong phéap san xuét thép gidu Mn.
Tinh trang k¥ thuft ciia sang ché

Mo6i trudng hoat dong cia cac két cdu nhu bon chira khi hoa long dat dén
nhiét d6 cuc thép, va do d6 céc tAm thép can néong dung cho cac két céu nay duoc
yéu cdu c6 d6 dai wu viét & nhiét doé cuc thép va sirc'bén wu viét. Vi du, mot tAm
thép can néng dung cho bé chtra chira khi thién nhién hoéa léong can cé do dai vu
viét 6 khoang nhiét do thap Hon -164°C 14 diém bay hoi ctia khi thién nhién héa
16ng. Néu d6 dai ¢ nhiét d6 thip ciia tdm thép dung cho két cdu bé chtra & nhiét do
cyc thép khéng du, thi d6 an toan cua két cAu bé chtta & nhiét dd cuc thép c6 kha
ning bi suy yéu dan. Do d6 cé nhu ciu 1én trong viéc cai thién do dai & nhiét do

thép clia tAm thép dugc st dung.

Dé dap ung nhu cdu nay, thép khong gi austenitic c6 chira, dudi dang ciu
trac t& vi cua thm thép, austenit ma khong tré nén gidon & nhiét do cuc thép, 9%
thép Ni, va cdc hop kim nhém 5000 x&-ri thuong dugc dung. Tuy nhién, do chi phi
cao cua cdc hop kim hodc chi phi san Xudt cao cua céc vit liéu nay, nén can vat
liéu thép ma khong dat va c6 d6 dai wu viét & nhiét d thép.

Két cdu ching han bdn chira khi héa 10ng cin dwgc pha dé tranh tdm thép
bi gi va an mon. Piém quan trong l1a dat duoc hinh thic thdm m¥ sau khi thyc hién
pht, dé hai hoa v6i méi trudng. Vi vay, tAm thép can néng dung cho bé chwra khi
thién nhién hoéa léng con can c¢6 cac dic tinh wu viét ciia bé mit tAm thép lam nén
ctia 16p phu. C6 nghia 13, 6 nham cia bé mit tdm thép cin thép.

Nhén thdy van d& nay, vi du, JP 2017-507249 A (PTL 1) d& xuét sit dung,
vat liéu thép méi dé thay thé cac loai thép thong thuong dé st dung & nhiét d6 cuc

thap, thép giau Mn c6 chtra luong 1é6n Mn ma 1a mdt nguyén té lam 6n dinh
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austenit twong ddi khong dit, cho thép két cAu & moéi truong nhiét d6 cwc thip. Ky
thuat dugc d& xuét trong PTL 1 lién quan dén viéc kidm soat nang luong 18i xép
chdng d8 dat dugc do dai wu viét & nhiét do thip ma khong tinh trang gé ghé & bé

mat.

Danh sach trich dan

Tai liéu sang ché

PTL 1: JP 2017-507249 A

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
(Van @& ky thuat)

Véi k§ thudt dwge md ta trong PTL 1, thép giau Mn véi chit luong bé mat
wu viét ma khong cé sy gd ghd & bé mit c6 thé dat dugce sau qud trinh gia cong nhu
gia cong kéo. Tuy nhién, PTL 1 khong @& cap dén d6 nhim bé mit cua tdm thép
can néng dwgc san xuit. TAm thép can néng duge sén xuét thudng duge chuyén di
sau khi b& mit cia né duoc 1am ddng déu bang cach xtr Iy phun bi 1am sach. Trong
truong hop bé mit tAim thép sau khi xt 1y phun bi 1am sach con gd ghé, hién tugng
gi cuc bd x4y ra. Dé tranh véan dé nay, cac dic tinh bé mit can duoc diém chinh
bang may mai hodc thiét bi tuong tu. DPiém nay lam giam ning suét.

Do d6, s& 1a hitu ich khi d& xuét thép giau Mn c6 d¢ dai wu viét ¢ nhiét do
thdp va cdc dic tinh bé mit wu viét. Ciing c6 thé 13 hitu ich khi d& xuét phuong
phap ¢6 lgi d& san xuit thép gidu Mn. Trong ban md ta nay, “d0 dai wu viét 6 nhiét
a6 thép” nghia 1a ndng lugng duoc hép thu vE-196 trong Thit nghiém va dap Charpy
& nhiét d6 -196°C 1a 100J hodc 16n hon va ty 18 phan trim giy gion nhé hon 10%,
va “céc dic tinh bé mit vu viét” nghia 12 d§ nham bé mit Ra sau budc xir 1y phun

bi lam sach dién hinh 14 200pm hodc nhd hon.
(Giai phap cho vin dé)

Chung t6i di tién hanh céc nghién cttu chuyén sdu v& cac thong sé khac
nhau ma quyét dinh hop phan hoéa hoc va cAu tric té vi cua tdm thép thudc thép

gidu Mn, va phat hién ra cdc diém tir a dén d nhu sau:
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a. Néu phin dugc lam gidu Mn véi ndng dd Mn nhidu hon 38,0% khdi
lwong hinh thanh trong thép austenitic c6 ham lugng Mn cao, thi ty 1€ phéan trim
gdy gion 1én dén 10% hodc 16n hon & nhiét d6 thdp, va do dai & nhiét d6 thip suy
giam. Theo d6, cach hiéu qud dé cai thién d6 dai & nhiét do thép cua thép giau Mn
12 gi¢i han ndng d6 Mn trong phian duogc lam gidu Mn & mtc 38,0% khéi lwong

hodc it hon.

b. Néu thép austenitic c6 ham lwong Mn cao chira Cr véi luong nhiéu hon 5,00%
khéi lwong, thi budc 1am sach gi trong qué trinh can néng 13 khong du. Piém nay
khién cho tdm thép can néng sau budc xi 1y phun bi 1am sach c6 bé mit nham vé&i
d6 nham bé mit Ra cao hon 200pm. Vi vay, ham lugng Cr can 12 5,00% khéi luong

hoic it hon, dé cai thién cac ddc tinh bé mit cua thép giau Mn.

c. Bing viéc thuc hién qué trinh cédn néng va sy lam sach gi vé6i cac diéu kién phu
hop, diem a va b néu & trén co thé dat dugc ma khong lam tang céac chi phi san

xuat.

d. Bang viéc thyc hién qué trinh can néng véi cac didu kién phu hop dé dat dwoc

méat d6 1éch mang hat cao, gidi han chay tang 1én dang ké.

Sang ché dugc dya trén nhiing phat hién nay va cac nghién clru sdu hon.

Do dé, ching t6i d& xuat:

1. Thép giau Mn bao gdm: hop phan héa hoc chira (bao gdm), theo % khdi
lugng, C: 0,100% hodc 16n hon va 0,700% hodc nhé hon, Si: 0,05% hodc 16n hon
va 1,00% hoic nho hon, Mn: 20,0% hodc 16n hon va 35,0% hodc nho hon, P:
0,030% hodc nho hon, S: 0,0070% hodc nho hon, Al: 0,010% hodc 16n hon va
0,070% hodc nhé hon, Cr: 0,50% hoac 1én hon va 5,00% hodc nhdé hon, N:
0,0050% hodc 1é6n hon va 0,0500% hodc nho hon, O: 0,0050% hodc nho hon, Ti:
0,005% ho#dc nho hon, va Nb: 0,005% hodc nho hon, véi ph:‘?m con lai bao gém Fe
va tap chét khong tranh dugc; va cdu tric té vi cé austenit lam nén, trong d6 trong
cAu trac té vi, ndng d6 cua Mn trong phan dugc lam giau phan duoc 1am gidu Mn
14 38,0% khéi lwong hodc nho hon, va gia tri trung binh cua Khéc biét dinh hudng

trung binh Kernel (Kernel Average Misorientation - KAM) 1a 0,3 hodc 16n hon,
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gidi han chay la 400MPa hodc 16n hon, ning lugng duge hap thu vE-196 trong thir
nghiém va dap Charpy & nhiét 46 -196°C 1a 100 J hodc 16n hon, va ty 1& phan trim

gdy gion 1a nho hon 10%.

2. Thép gidu Mn theo diém 1, trong d6 hop phin héa hoc cdn bao gdm, theo %
khéi lwong, mdt hoic nhiéu hon mot nguyén té duogc chon tr Cu: 0,01% hodc 16n
hon va 0,50% hodc nhé hon, Mo: 2,00% hodc nho hon, V: 2,00% hodc nhé hon, va

W: 2,00% hodc nhé hon.

3. Thép giau Mn theo diém 1 hodc 2, trong d6 hop phin héa hoc con bao gdm,
theo % khéi lugng, modt hodc nhiéu hon mét nguyén td dwgc chon tu tr Ca:
0,0005% ho#c 16n hon va 0,0050% hodc nhé hon, Mg: 0,0005% hodc 16n hon va
0,0050% hozc nhé hon, va REM: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0200% hodc nhé hon.

4. Phuong phap san xuét thép giau Mn, phuong phap nay bao gdm: nung thép
nguyén liéu thé c6 hop phan hoéa hoc theo mdt trong cac diém tir 1 dén 3 dén
khoang nhiét 6 1100°C hodc 16n hon va 1300°C hodc nho hon; va sau d6 dua thép
nguyén liéu tho dén qua trinh c4n néng v&i nhiét d6 can hoan thién 800°C hodc 16n
hon va ty 1€ gidm sau can téng cong 20% hodc 1én hon, va thuc hién sy xr 1y lam

sach gi trong qua trinh cdn nong.

Trong ban md ta nay, khoang nhiét 46 va nhi¢t d6 mdi ching 12 nhiét do bé

mat cua thép nguyén liéu tho hodc tdm thép.

5. Phuong phép san xuét thép gidu Mn, phwong phap nay bao gdm: budc nung thép
nguyén liéu thé c6 hop phan héa hoc theo mdt trong céc didm tir 1 dén 3 dén
khoéng nhiét d6 1100°C hodc 16n hon va 1300°C hodc nhé hon; sau d6 dua thép
nguyén liéu thd dén qué trinh cén néng thi nhit véi nhiét do can hoan thién
1100°C hodc 16n hon va ty 18 giam sau can tdng cong 20% hodc 16n hon; va sau d6
dua nguyén liéu thoé thép can nong nay dén qué trinh can néng tht hai véi nhiét do
can hoan thién 700°C hodc 16n hon va nhé hon 950°C, va thyc hién sy xur 1y lam

sach gi trong qua trinh can noéng thi hai nay.

6. Phuong phap san xuit thép giau Mn, phuong phap nay bao gdm: buéc nung thép
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nguyén liéu thd c6 hop phin hoéa hoc theo mdt trong cic diém tir 1 dén 3 dén
khoang nhiét d6 1100°C hoac 1én hon va 1300°C hodc nho hon; sau d6 dua thép
nguyén lidu thdé dén qua trinh can néng tht nhit véi nhiét d6 can hoan thién 800°C
hodc 16n hon va nho hon 1100°C va ty 1€ gidm sau can téng cong 20% hoidc 16n
hon; sau d6 lai nung nguyén liéu thd thép can néng nay dén 1100°C hoic 1én hon
va 1300°C hodc nho hon; va sau d6 dua nguyén liéu tho thép cadn néng nay dén qua
trinh c4n néng tht hai véi nhiét dd can hoan thién 700°C hoac 1én hon va nhé hon
950°C, va budc thyc hién sy xur 1y lam sach gi trong qué trinh cén noéng thir hai
nay.

7. Phuwong phap san xuét thép, gidu Mn theo diém 5 hoic 6, trong d6 sy x@ 1y lam

sach gi duoc thuc hién trong qué trinh can néng thi nhat.

8. Phuong phéap san xuét thép gidu Mn theo mot trong cic diém tir 4 dén 7, bao
g(“)m budc thuc hién xur 1y 1am mat, sau qué trinh can néng cudi cung, & tdc d6 lam
mat trung binh 1,0°C/gidy hodc cao hon trong khoang nhiét 6 tir nhiét d§ 100°C
hoédc cao hon 100°C duéi nhiét d6 can hoan thién dén nhiét d6 300°C hoic 16n hon

va 650°C hodc nho hon.
(Hiéu qua dat dugc cia sang ché)

Do d6, c6 thé dat dugc thép giau Mn c6 do dai wu viét & nhiét d6 thdp va
céc dic tinh bé mit vu viét. Thép giau Mn dugc bdc 1§ trong sang ché g6p ph:‘?ln
d4ang ké dé cai thién sy an toér‘1 va tudi tho cua cac két cdu thép dugc sir dung trong
moéi trudng nhiét @6 cuc thdp nhu bé chira khi héa 16ng. Piéu nay mang lai higu
qué c6 loi dang ké trong cac linh vuc céng nghiép. Phuong phap san xuét dwgc boc
16 trong sang ché c6 hidu qua kinh té wu viét boi vi n6 khong 1am giam ning suét

va lam tdng chi phi san xuat.
Mo td van tat cac hinh vé
Trong cac hinh vé di kém:

Fig.1 12 dd thi minh hoa két qua do ndng d6 Mn cia phin duoc lam gidu

phan duoc lam gidu Mn va ning luong duoc hip thu trong thir nghiém va dap
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Charpy ¢ nhiét 49 -196°C.
M6 té chi tiét sang ché

Thép giau Mn theo mdt trong s cac phuong an dugce boc 10 s& duge md ta
chi tiét dugi day.
Hop phén héa hoc.

Tht nhit, hop phan héa hoc cua thép gidu Mn theo mot trong cic phuong
an dugc bdc 160 va cac ly do gidi han hop phin héa hoc s& dugec mo td dudi day.
Trong ban mo td nay nay, “%‘” duoc st dung lién quan dén hop phin héa hoc dé
bidu thi “% khdi lwgng” trir khi c6 dién giai khac.

C: 0,100% hodc 16n hon va 0,700% hodc nhé hon.

C 14 mdt nguyén té 1am 6n dinh austenit khong dit, va quan trong trong
viéc thu duoc austenit. Pé dat duogc cac hiéu qua, ham lugng C can 14 0,100% hoic
16n hon. Néu ham lwong C 16n hon 0,700%, cac cacbua Cr tao thanh qué nhiéu, va
d6 dai & nhiét 46 thép giam. Do d6, ham luong C 13 0,100% hodc 16n hon va
0,700% hodc nhé hon. Ham lugng C tdt hon 1a 0,200% hozc 16n hon va 0,600%
hodc nho hon. }

Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hodc nhd hon

Si dong vai tro lam cﬁét khtr oxy, va khéng chi cin cho qué trinh san xut
thép ma con c6 tac dung ting cuong tAm thép qua viéc ting cudong dung dich rin
béng cach hoa tan trong thép. Pé dat dwgc cac hidu qua, ham lugng Si cin 1a
0,05% hodc 16n hon. Néu ham lugng Si nhidu hon 1,00%, d6 dai & nhiét d6 thap va
kha ning han giam. Do d6, ham lugng Si 1a 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hodc
nh6 hon. Ham lugng Si t6t hon 13 0,07% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon.
Mn: 20,0% hodc 1é6n hon va 35,0% hodc nho hon

Mn 13 mot nguyén té lam 4n dinh austenit tvong d6i khong d4t. Trong sang
ché, Mn 14 nguyén t& quan trong dé dat dwoc ca dd bén va d6 dai & nhiét do thép.
Pé dat dugc cac hiéu qua, ham lugng Mn can 12 20,0% hodc 16n hon. Néu ham
lwong Mn nhidu hon 35,0%, d6 dai & nhiét d¢ thdp giam. Do d6, ham lwgng Mn 1a

20,0% hodc 16n hon va 35,0 % hoic nho hon. Ham luwong Mn t6t hon 1a 23,0%
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ho#c 16n hon va 32,0% hoédc nho hon.
P: 0,030% hodc nho hon

Néu ham lwong P 16n hon 0,030%, d6 dai & nhiét do thép suy gidm. Hon
nita, P tach biét voi cac bién hat va tao thanh mot diém bét ddu cua su bé gly ung
suét &n mon. B4i vay cin phai giam ham lugng P hét mc c6 thé, véi gidi han trén
duoc dit ¢ 0,030%. Ham 1ugnlg P béi vay 14 0,030% hodc nho hon. Giam qua nhiéu
P khong thuén loi v& kinh té boi vi chi phi tinh loc ting, va theo d6 can phai lam
cho ham lugng P dat 0,002% hodc 16n hon. Ham luong P tét hon 12 0,005% hoic
16n hon va 0,028% hoac nho hon, va tét hon nira 13 0,024% hoic nhé hon.
S:0,0070 % hodc nhé hon

S 1am giam d9 dai & nhiét d6 thdp va tinh mém cia kim loai nén. Béi vy
cAn phai giam ham lwgng S hét muc cé thé, véi giéi han trén dugc dit ¢ 0,0070%.
Ham luong S béi vay 1a 0,0070% hodc nho hon. Giam qua nhiéu S khéng thuin lgi
v& kinh té bai vi chi phi tinh loc ting, va theo d6 can phai lam cho S ham lugng dat
0,0010% hodc 16n hon. Ham lugng S tét hon 13 0,0020% hodc 1én hon va 0,0060%
hoac nho hon.

Al: 0,010% hodc 1é6n hon va 0,070% hodc nhd hon.

Al 12 mot chit khir oxy, va dugc dung phd bién nhit trong qué trinh khir
oxy kim loai néng chay cho cac tAm thép. DPé dat dugc cic hiéu qua, ham lugng Al
can 12 0,010% hodc 16n hon. Néu ham luong Al 16n hon 0,070%, Al pha trgn vao
phan tir kim loai han trong qué trinh han va suy gidm d¢ dai ctia kim loai han. Ham
lugng Al béi vay 1a 0,070% hodc nhé hon. Ham lugng Al tot hon 14 0,020% hoic
16n hon va 0,060% hodc nhé hon.

Cr: 0,50% hodc 16n hon va 5,00% hodc nho hon.

Cr 12 mdt nguyén t6, khi dugc thém mot lugng thich dang, lam dn dinh
austenit va cai thién dang ké d6 dai & nhiét do thép va sttc bén cua kim loai nén.
Pé dat dwoc cac hidu qua, ham lwgng Cr cin 1a 0,50% hodc 16n hon. Néu ham
lugng Cr nhiéu hon 5,00%, cac cacbua Cr tao thanh, hau qua l1a d¢ dai ¢ nhiét do
thdp va tinh khang sy bé gy ung sudt an mon suy giam. Bén canh do, sy lam sach

gi trong qua trinh can néng 1a khdng du, va do nham bé& mat xdu di. Him lugng Cr
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bdi viy 14 0,50% hodc 16n hon va 5,00% hodc nho hon. Ham lugng Cr tot hon 1a
0,60% hodc 16n hon va 4,00% hodc nhoé hon, va tét hon nita 13 13 0,70% hoic 16n
hon va 3,50% hodc nho hon. Pac biét, @8 cai thién tinh khang su bé giy ung suét
in mon, ham luong Cr tét hon 12 2,00% hoidc 16n hon, va tét hon nita 1a nhiéu hon
2,70%.

N: 0,0050% ho#c 16n hon va 0,0500% hodc nhé hon.

N la mot nguyén t6 1am 6n dinh austenit, va hiéu qua trong viéc cai thién
d6 dai & nhiét do thdp. D& dat duogc cac hiéu qua, ham lugng N cén 1a 0,0050%
hoac 16n hon. Néu ham lugng N nhiéu hon 0,0500%, céc nitrua hodc cacbon nitrua
tré thanh tho, va d6 dai giam. Ham luwong N boi vy 13 0,0050% hodc 16n hon va
0,0500% hodc nhé hon. Ham luong N tét hon 12 0,0060% hodc 16n hon va 0,0400%
hodc nho hon.

0: 0,0050% hodc nhd hon.

O tao thanh cac oxit va khién cho d6 dai suy gidm & nhiét do thép. Ham
lwgng O béi vay 14 0,0050% hodc nhé hon. Ham lugng O tét hon 13 0,0045% hoidc
nhé hon. Mic du khong gidi han du6i nao dwgc dat ra cho ham lugng O, nhung
gidm qua nhiu O khong thuén lgi vé kinh té boi vi chi phi tinh loc ting, va theo
d6 ham lugng O t6t hon 12 0,0010% hodc 16n hon.

MG&i trong s& Ti va Nb: 0,005% hozc nhé hon.

Ti va Nb mdi chiing tao thanh cacbon nitrua cé diém néng chay cao trong
thép va triét tiéu sy tdng trudng cua cic hat tinh thé, va két qua 1a tao thanh mot
khéi ngudn vét nit hodc mot duong lan truyén gdy. Pic biét trong thép gidu Mn,
Ti va Nb can tré sy kidm soat cdu tric té vi dé ning cao d6 dai & nhiét dd thip va
ci thién tinh mém. Vi vay, Ti va Nb cn dugc giam c6 cha tam. Chi tiét hon, Ti va
Nb 14 c4c nguyén td pha tron khong tranh dugce tir nguyén liéu thé va tuong tu, va
thuong mdi mot Ti va Nb pha tron trong dai 16n hon hon 0,005% va 0,010% hodc
nhd hon. Quan trong l1a tranh sy pha trén khong thé tranh duoc cia Ti va Nb hét
muc c6 thé bing phuong phap mo ta duéi day hodc twong tu, dé gi¢i han mdi trong
sé ham lwong Ti va ham lugng Nb & 0,005% hodc nho hon. Két qua 1a mdi ham

lwgng Ti va ham lugng Nb bi gi¢i han ¢ 0,005% hodc nhé hon, hdu qué c6 hai néu
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& trén cua cacbon nitrua co thé tranh duoc va do dai wu viét & nhiét d6 thép va tinh
mém wu viét c6 thé bao toan. M&i ham lugng Ti va ham luong Nb tot hon 1a
0,003% hoac nho hon.

Mé&i ham luong Ti va ham lugng Nb ¢6 thé giam dén 0%. Diéu nay, tuy
nhién, khéng thuin lgi vé kinh té béi vi gdnh ning trong sin xuit thép ting. Tu
gbc nhin cia hiéu qua kinh té, mdi ham luwong Ti va ham lugng Nb ding mong
mubn 12 0,001% hodc 16n hon.

Phin con lai khac v6i céc nguyén t6 md ta & trén chi bao gdm sit va tap
chét khoéng tranh dugce. Tap chét khong tranh dugce gém co, vi du, H, B, va tuong
tu, va tong luong cé thé cho phép cua tap chat khong tranh dwgc 1a 0,01% hodc
nhoé hon. ‘

Hop phan héa hoc cia thép gidu Mn theo mot trong cdc phuong an dwgc
bdc 16 c6 thé tuy y chira thém cac nguyén t6 sau ddy thém vio cic nguyén t6 quan
trong md ta & trén, nhdm muc dich cai thién thém d6 bén va do dai & nhigt do thap.

Mot hodc nhiéu hon dugce chon tir tr Cu: 0,01% hodc 16n hon va 0,50%
hoic nho hon, Mo: 2,00% hodc nhé hon, V: 2,00% hoac nhé hon, va W: 2,00%
hodc nho hon

Cu 12 mot nguyén té khéng chi gia cb tAm thép bing cich gia ¢6 dung dich
rén ma con cai thién d6 1éch mang co dong va cai thién d6 dai & nhiét d6 thip. Dé
dat dugc cac hiéu qua, ham lugng Cu tét hon 12 0,01% hodc 16n hon. Néu ham
luong Cu nhiéu hon 0,50%, c;éc dac tinh bé mit giam trong qué trinh céan. Ham
lwvong Cu boi vay tét hon 13 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon. Ham
lugng Cu t6t hon nita 13 0,02% hodc 16n hon va 0,40% hoic nhé hon. Ham lugng
Cu tdt hon nita 12 nhé hon 0,20%.

Mo, V, va W gép phan én dinh austenit, va cling gép phan cai thién sirc bén
cua kim loai nén. Pé dat dugc cac hidu qua, mdi ham lugng Mo, ham lugng V, va
ham luong W tét hon 12 0,001% hodc 16n hon. Néu mdi ham lwong Mo, ham lugng
V, va ham lugng W 16n hon 2,00%, cacbon nitrua khong min cé thé tao thanh va 1a
mot khaoi nguén vét ntrt. Bén canh d6, chi phi san xuét tdng. Theo do, déi voi

trudng hop c¢6 chira mdt trong céc nguyén t kim loai nay, ham lugng tot hon 1a
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2,00% hoic nho hon. Ham lugng tdt hon nita 1a 0,003% ho#c 16n hon va 1,70%
hodc nho hon, va t6t nhat 12 1,50% hodc nhé hon.

Mot hodc nhiéu hon mot nguyén td dwgc chon tir tir Ca: 0,0005% hodc 16n
hon va 0,0050% hoic nhé hon, Mg: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho
hon, va REM: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0200% hodc nho hon.

Mé&i Ca, Mg, va REM 1a mdt nguyén té hitu dung cho kiém soat hinh thai
cta chét 1in, va co thé duge tiy ¥ c6 chira. Kiém soat hinh thai cia chét 14n nghia
14 chuyén chit 1an trén nén sunfua bi kéo gidn thanh chét 14n dang hat. Qua kiém
so4t hinh thai cta chit 13n nhu vay, tinh mém, do dai, va tinh khang bé gﬁy ung
suat in mon sunfua dugc cai thién. DPé dat duoc cac hiéu qua, mdi ham lugng Ca
va ham leong Mg 6t hon 13 0,0005% hodc 16n hon, va ham lugng REM t6t hon 13
0,0010% hodc 16n hon. Néu mdi ham lugng Ca, ham luong Mg, va ham luong
REM la cao, modt luong chit 1dn phi kim loai ting, c6 thé 1am suy giam tinh mém,
dd dai, va tinh khang bé gly ng sudt &n mon sunfua. Hon nita, ham lugng cao cta
cac nguyén t6 ndy c6 kha ning khong thuén loi vé kinh té.

Theo d6, dbi véi trudng hop c6 chira Ca va Mg, mdi ham luong Ca va ham
lugng Mg tét hon 13 0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon. Péi véi
truong hop c6 chta REM, hé_m lugng REM t6t hon 13 0,0010% hodc 16n hon va
0,0200% hodc nho hon. Tt hon nita 14, ham lwong Ca 1a 0,0010% hodc 16n hon va
0,0040% hozc nhé hon, ham lugng Mg 14 0,0010% hodc 16n hon va 0,0040% hodc
nho hon, va ham lugng REM 1a 0,0020% hodc 16n hon va 0,0150% hodc nho hon.
CAu tric té vi
Chu tric té vi c6 austenit 1am nén

Trong trudng hop két cdu tinh thé ctia nguyén liéu thép 1a 1ap phuong tim
khéi (body-centered cubic structure - bee), ¢6 kha ndng nguyén ligu thép trdi qua
giy gion trong mdi trudng nhiét 4o thdp. Nguyén liéu‘thép nhu vy khoéng phu hop
dé dung trong moi trudng nhiét do thdp. Gia dinh ding trong mdi trudng nhiét do
thap, quan trong 1a két céu tinh thé cta chét nén ctia nguyén liéu thép 1a austenit c6
cu truc té vi 1ap phuong tdm dién (face-centered cubic structure - fcc). Sy dién

dat “c6 austenit 1am nén” nghia 14 pha austenit chiém 90% hodc 1én hon trong ty 1€
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dién tich. Pha con lai ngoai pha austenit 1a pha ferit va/hodc pha marten. Ty 1€ dién
tich cua pha austenit t6t hon nita 12 95% hodc 16n hon. Ty 1é dién tich ctia pha
austenit c6 thé 12 100%.

Nong d6 Mn trong phin dugce 1am giau Mn trong céu trac té vi: 38,0% khbi
lugng hodc nho hon

T4m thép cén nong thu duge bang qué trinh cdn néng thép nguyén lidu thd
¢6 hop phin hoa hoc néu & trén khéong tranh dugc c6 mot phin dugc 1am gidu Mn.
“Phan duoc lam gidu Mn” 1a phén ma cé néng d6 Mn cao nhét trong dién tich vi
mo duoc tach riéng. Khi thép nguyén liéu tho c6 chira Mn dugc cdn néng, vung Mn
bi ¢6 14p hinh thanh, hau qua la phan dugc lam gidu Mn tao thanh khong tranh
duoc.

Fig.1 minh hoa két qua do ndng d6 Mn trong phin dwgc lam gidu Mn va
ning luong dugc hép thu trong thtt nghiém va ddp Charpy ¢ nhiét 46 -196°C cho
mdi tim thép thu duwgc bang qua trinh cédn néng thép nguyén liéu tho c6 hop phan
héa hoc néu & trén dudi cac didu kién khac nhau. Nhu minh hoa trén hinh v&, két
quéa la ctia qué trinh can néng thép nguyén liéu thdé cé hop phin héa hoc néu & trén
duéi céc didu kién khac nhau va giéi han ndng d6 Mn trong phan dwgc lam gidu
Mn dén 38,0% khédi luong hodc nhé hon, ning lwong dugc hip thu 100J hodc 16n
hon c6 thé dat duge. Nong d6 Mn trong phan duogc lam gidu Mn tét hon 14 37,0%
khéi lwong hodc nhd hon.

Maic du gidi han dudi khong duge dét ra cho néng d6 Mn trong phé‘ln duoc
lam gidu Mn, nhung ndng d6 Mn trong phin dugc lam gidu Mn tdt hon 1a 25,0%
khéi lwong hodc 16n hon dé dam bao sy On dinh cda austenit.

Gia tri trung binh cia Khac biét dinh hudng trung binh Kernel (Kernel
Average Misorientation - KAM): 0,3 hodc 1én hon.

Gi4 tri KAM thu dwoc nhu sau: tai mdi trong cac vi tri c6 do sau béng 1/4
va 1/2 cua chidu day tir b& mit tAm thép sau qua trinh can néng, phan tich nhiéu
tan xa ngugce dién tr (nhiéu tan xa ngugc dién tit - EBSD) dugc thuc hién cho hai
tredng quan sat bat ky 500um x 200pum. V4, tir cdc két qua phan tich, gié tri trung

binh cta cac khac biét dinh huéng (sw khac biét vé dinh huéng) gitta mdi diém anh
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va diém anh bén canh trong mot hat tinh thé dugc tinh toan chinh 13 gia tri KAM.
Gia tri KAM phéan anh thay ddi dinh hwéng tinh thé cuc bo bang do léch mang
trong chu trac t& vi. Mot gia tri KAM cao hon chi ra cac khéac biét dinh huéng 16n
hon gitta diém do va cac phin xung quanh. C6 nghia 13, mot gia tri KAM cao hon
chi ra mic d6 cao hon cua su bién dang cuc bo trong hat. Vi vay, khi gid tri KAM
trong tdm thép sau khi cn cao hon, d§ 1éch mang hat cao hon. Néu gia tri KAM
trung binh 12 0,3 hoéac 1én hon, nhiéu d6 1éch mang duoc tich ty, nén gi6i han chay
dugc cai thién. Gia trj KAM trung binh tét hon 13 0,5 hodc 16n hon. Néu gié tri
trung binh KAM 16n hon 1,3, d6 dai c6 kha ndng suy giam. Theo 49, gia tri KAM
trung binh tét hon 14 1,3 hodc nho hon.

TAm thép can néng da cé hop phin héa hoc néu trén va trong no ndng do
Mn trong phan dwgc lam gidu Mn 14 38,0% hodc nho hon va gid tri KAM trung
binh 12 0,3 hodc 1én hon co, két qua cta vigc dua dén su 1am sach gi tdi thiéu trong
qua trinh cdn nong cubdi cung, d6 nham bé& mit Ra 200pum hodc nhé hon sau khi x
1y phun bi lam sach dugc thyc hién bang moét phuong phap dién hinh. C6 dugc
diém nay boi vi, két qué cua sy thyc hién lam sach gi, sy ting d6 nham bé mit
duoc tao ra b%lng su kep vay trong khi can dugc triét tiéu va sy khong phéng do
lam mat duogc tao ra bﬁng vay trong khi lam mat dwoc triét tiéu, va do cing bé mit
vat liéu dugc lam df)ng déu dé triét tiéu sy ting d6 nham bé mit trong khi phun bi
lam sach.

Néu d6 nham bé mit Ra sau khi phun bi lam sach nhiéu hon 200pum, khéng
nhitng hinh thirc thAm m§ sau khi tién hanh pha bi 1am suy yéu, ma dn mon cuc b
con tién trién trong céc phén co 16. Vi vay, d6 nham bé mit Ra cin 14 200pum hoidc
nhé hon. P6 nham bé mit Ra tét hon 12 150pum ho#c nhé hon, va tét hon nira 1a
120um hodc nhé hon. Méc du gidi han duéi khéng dugce didt ra cho do nham bé mit
Ra, d6 nham bé mat Ra tdt hon 1a 5um hodc 1én hon dé tranh tang chi phi stra
chira.

Mn tao thanh céc oxit khuéch tén tir thép bén trong dén bé mit tAm thép dé
két tha va tp trung trén bé mit tdm thép. Céc oxit nay dugc goi 1a vit chat tap

trung trén bé& mit. Theo do, bing viéc gidi han ndng d¢ Mn trong phin dugc lam
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giau Mn dén 38,0% hodc nho ilcm, d6 nham bé mit Ra 200pm hodc nhé hon cé thé
dat duoc.

Vi thép giau Mn theo mét trong cdc phuong 4n duge boe 19, thep nong
chay c6 hop phian héa hoc néu & trén co thé thu dwoc bing san xuat thép theo mot
phuong phap san xuét thép nbi tiéng dung mot 16 nung, mot 16 u dién, hodc twong
ty. Tinh loc th@t cdp c6 thé thuc hién trong mdt 10 chan khong tach khi. Trong
trudng hop nay, quan trong 1a giéi han Ti va Nb, vén can tré kiém soét cdu trac té
vi phu hop, dén dai néu & trén, bang tranh Ti va Nb khong tranh dugc pha trén vao
tir nguyén liéu thé va twong ty va gidm ham luong cla ching. Vi duy, bang viée
giam d9 kiém cua xi trong budc tinh loc, hop kim cua Ti va Nb dugc tap trung
trong xi va thai loai, nén giéni su tap trung ctia Ti va Nb trong phoi sdn phdm cubi
cung. Ngoai ra, phuong phép théi oxy vao dé khién cho oxi héa va, trong khi tuan
hoan, phan tdch cam tng ndi caa hop kim Ti va Nb c6 thé dung. Thém nita, thép
nguyén liéu thd nhu phdi véi kich thudc duge xac dinh trude t6t hon 1a thu dugc
bang mot phwong phap duc ndi tiéng nhu ddc lién tuc.

Hon nita, dé bién thép nguyén liéu thd thanh nguyén liéu thép c6 d6 dai wu
viét ¢ nhiét do thép, thép nguyén li¢u thé dugc nung dén khoang nhiét d§ 1100°C
hodc 1én hon va 1300°C hodc nho hon, va tiép theo dwa vao qué trinh cdn néng véi
nhiét dd can hoan thién la 800°C hodc 16n hon va tj"/ 1é gidm sau can téng cong
20% hodc 16n hon va dua vao sy lam sach gi xt 1y trong qué trinh cdn néng. Mot
trong cac qua trinh s€ dugc mo ta dudi day.

Nhiét d6 nung thép nguyén liéu tho: 1100°C hodc 1én hon va 1300°C hodc nho
hon.

Pé thu duoc thép gidu Mn c6 két cdu néu & trén, cin phai nung thép
nguyén liéu tho dén khoang nhiét do 1100°C hodc 16n hon va 1300°C hodc nhé hon
va dua thép nguyén lidu thd vao qua trinh can néng véi nhiét do can hoan thi¢n
800°C hodc 16n hon va ty 1& giam sau can tong cong 20% hodc 16n hon. O day,
kiém soat nhiét d6 dua trén nhiét do bé mit cua thép nguyén liéu tho.

Chi tiét hon, dé tao diéu kién thuén lgi cho su khuéch tan cua Mn trong qua

trinh cdn néng, nhiét d6 nung trudc khi can ddt & 1100°C hodc 16n hon. Néu nhiét
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dd nung 1é6n hon 1300°C, c6 kha ndng thép bat diu noéng chay. Gisi han trén cia
nhiét do nung boi vay 1a 1300°C. Nhiét 6 nung tét hon 12 1150°C hodc 16n hon va
1250°C hodc nhé hon.

Qua trinh c4n néng: nhiét dd can hoan thién 800°C hodc 16n hon va ty 1¢ gidm sau
can téng cong 20% hozc 16n hon.

Tiép theo, trong qua trinh cén néng, can phai dit ty 1 giam sau can tong
cong cao 20% hodc 16n hon & cudi qué trinh cén, dé giam khoang céch giita phan
duoc lam gidu Mn va phén lodng Mn va tao didu kién thuan loi cho sy khuéch tan
ctia Mn. Ty 1& giam sau can téng cong tot hon 12 30% hodc 16n hon. Mic du gidi
han trén khong dugc dat ra cho ty 1¢ gidm sau céan tdng cong, ty 1& giam sau can
tdng cong tét hon 1a 98% hodc nho hon tir géc nhin cua cai thién hiéu qui can. Ty
1& giam sau can tong cong trong tii liéu nay 4m chi mot trong: giam sau can dbi
v6i chiéu day cta phéi & ddu vdo ciia qué trinh cédn néng tht nhit & cudi cua qua
trinh can néng thi nhét, va giam sau can dbi v6i chidu day cua phoi & dau vao cla
qué trinh can néng tht hai & cudi clia qua trinh can ndng thir hai. Trong trudong hop
qué trinh can néng dugc thyc hién hai 1an, hop 1y hon 1a ty 1& gidm sau cén tong
cong 20% hodc 16n hon & cudi cua qua trinh can nong thi nhét va 50% hoic 16n
hon & cudi ctia qua trinh cdn'néng thir hai. Trong trudng hop qua trinh cdn noéng
dwgc thue hién chi mot 1an, hop 1y hon 13 ty 1€ gidm sau can tdng cong 60% hoic
16n hon.

Tuong tu nhu vy, nhiét do can hoan thién dat & 800°C hodc 16n hon, tur
gbc nhin cua tao diéu kién thuin lgi cho su khuéch tan ctia Mn trong khi can va
dam bao do dai ¢ nhiét d6 thip. Néu nhiét do can hoan thién nhé hon 800°C, nhiét
d6 can hoan thién & dudi nhidu hon 2/3 ctua diém néng chay (1246°C) cia Mn, nén
Mn khéng thé khuéch tan mét cach ddy du. Tir cdc nghién ctu, ching toi biét dugc
ring Mn c6 thé khuéch tan mot cach day du néu nhiét d6 can hoan thién 12 800°C
hodc 16n hon. Chung tdi cho ring, do hé sb khuéch tan Mn trong austenit 13 thip,
can trong khoang nhiét do 800°C hodc 16n hon can thiét cho sy khuéch tan déy dua
cua Mn. Nhiét d0 can hoan thién t6t hon 14 950°C hodc 16n hon, va t6t hon nira 13

1000°C hoic 16n hon. Nhiét @6 c4n hoan thién tot hon 1a 1050°C hodc nhé hon, tu
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g6c nhin cua dam bao stc bén.

Sau qua trinh can néng néu & trén, qué trinh can néng thi hai thda mén cac
diéu kién sau day cé thé tuy y thuc hién dé tao diéu kién thuan lgi dang ké cho su
khuéch tan cia Mn. Trong trudng hop nay, néu nhiét d6 hoan thién cua qua trinh
can noéng thir nhat néu & trén la 1100°C hodc 16n hon, qua trinh cén néng thu hai
duoc thuc hién ngay sau qua trinh cdn néng thir nhét. Néu nhiét d6 hoan thién cia
qué trinh can néng dau tién nhé hon 1100°C, mat khac, nung lai dén 1100°C hoic
16n hon dwoe thuc hién. Néu nhiét d6 nung lai nhidu hon 1300°C, c6 kha ning thép
bit diu néng chay, nhu qué trinh nung néu & trén. Gidi han trén cia nhiét d§ nung
lai béi vy 1a 1300°C. O day, kidm soat nhiét d6 dya trén nhiét 4o bé mit cia thép
nguyén li¢u tho.

Qu4 trinh c4n néng tha hai: nhiét dd can hoan thién: 700°C hodc 16n hon va nho
hon 950°C.

Trong qua trinh cén néng thor hai, quan trong la thuc hién téi thidu mot
hodc nhidu hon buéc chuyén trong khoang nhiét d6 700°C hodc 16n hon va nhé
hon 950°C. Két qua cta thuc hién mot hodc nhidu hon buéc chuyén cia can & thap
hon 950°C véi ty sé can tdt hon 1a 10% hodc 16n hon mdi bude chuyén, do 1éch
mang dugc dua vao trong qué trinh cén thir nhét gin nhu khéng hoi phuc, do d6 c6
kha ning con lai, c6 kha nang lam tang thém gia tri KAM. Néu nhiét d6 can hoan
thién trong qué trinh c4n néng tha hai 1la 950°C hodc 16n hon, cic hat tinh thé tro
nén khong min qué nhiéu, va giéi han chay mong mudn khong thé thu dugc. Vi vay,
hoan thanh can cho mét budc chuyén hodc nhidu hon duoc thuc hién & nho hon
950°C. Nhiét d6 can hoan thién tét hon 1a 900°C hodc nho hon, va t&t hon nita 13
850°C hoac nho hon.

Néu nhiét 6 cén hoan thién nho hon 700°C, d6 dai suy giam. Nhiét dd can
hoan thién b&i vay la 700°C hodc 16n hon. Nhiét d6 cdn hoan thién tét hon 1a
750°C hodc 16n hon. Ty 18 giam sau can tdng cong & cubi qua trinh can néng thi
hai t6t hon 13 20% hodc 16n hon, va tdt hon nita 1a 50% hodc 16n hon. Néu ty 18
giam sau can tong cong nhiéu hon 95%, do dai suy giam. Theo d¢, ty 1é giam sau

cén tdéng cong & cudi qua trinh can néng thi hai tét hon 1a 95% hodc nho hon.
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Trong ban md ta nay, ty 1é gidm sau can tong cong c"x‘ cubi qua trinh cén néng tht
hai 14 gia tri dugc tinh toan dung chiéu day truéc qua trinh can néng thor hai va
chidu day sau qué trinh can nc’;ng tht hai.

Hon nita, bang thyc hién sy 1am sach gi xu 1y mot 14n hoac nhiéu hon trong
qua trinh cdn nong, tAm thép cé cac tinh chét bé mit wu viét ¢6 thé san xult. Su x@
Iy 1am sach gi tét hon la dwgc thyc hién hai 1dn hogc nhiéu hon, va tét hon nira 1a
duoc thuc hién ba 14n hodc nhiéu hon. Mic du giéi han trén khong dugc dét ra cho
b 1an su xu ly lam sach gi dugc thyc hién, b 14n su xu 1y lam sach gi duogc thuc
hién t6t hon 1a 20 hodc it hon tr géc nhin hoat dong. Sw xir 1y lam sach gi t6t hon
1a thuc hién trude bude chuyén tha nhit ciia qué trinh can néng. Trong trudng hop
qué trinh cén néng dugc thuc hién mot lan, su xir 1? lam sach gi dugc thuc hién
trong qua trinh can néng. Trong trudng hop qué trinh cdn néng dwoc thyc hién hai
lan, su xu 1y 1am sach gi xu iy dwoc thuc hién téi thidu trong qué trinh cdn néng
thir hai. Trong trudng hop qué trinh can nong duoc thuc hién hai lan, hgp 1y hon 1a
thyc hién su x 1y 1am sach gi ca trong qué trinh cdn néng th nhit va trong qué
trinh cdn nong tht hai.

Tiép theo, buéc xir 1y 1am mat theo cic diéu kién sau day tot hon 1a duogc
thuc hién. Trong truong hop qud trinh can néng dugc thuc hi¢n hai 14n, x&r 1y 1am
mat dugc thyc hién sau qua trinh can néng. Trong trudng hop qua trinh cdn noéng
duoc thyc hién hai lan, x& Iy 1am mat dwgc thyc hién sau qué trinh can néng tht
hai.

Téc d6 lam mét trong khoang nhiét do tr nhiét do khong nhé hon (nhiét d cén
hoan thién - 100°C) dén nhiét d6 300°C hodc 16n hon va 650°C hodc nhd hon:
1,0°C/gidy hodc cao hon.

Sau khi qua trinh c4n ndng két thuc, tét hon 1a thyc hién lam mat mt cach
nhanh chéng. Néu tim thép sau qua trinh cén néng duoc 1am mét chim, sy hinh
thanh cua két tua dugc déy manh, ¢6 kha niang khién cho suy giam d6 dai & nhiét
d6 thip. Su hinh thanh két tia nay c6 thé trigt tiéu bang lam mat & téc do lam mat
1,0°C/gidy hodc cao hon trong khoang nhiét d tir nhi¢t 46 khong nhé hon (nhiét

d6 céan hoan thién - 100°C) dén nhiét d6 300°C ho#c 16n hon va 650°C hoac nho
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hon (ndi theo cach khac, dén nhiét d¢ gitta 300 dén 650°C). Nguyén nhan cho giéi
han téc do 1am mat trong khoang nhiét @§ tir nhié¢t 6 khong nhoé hon (nhiét 46 can
hoan thién - 100°C) dén nhiét do 300°C hoic 16n hon va 650°C hodc nho hon 1a
boi vi khoang nhiét dd nay tuong tng voi khoang nhiét 46 su két tiia cacbua. Lam
mat quéa nhidu kéo cing tdm thép, va khién cho ning sudt suy giam. Pic biét trong
truong hop chiéu day ciia nguyén liéu thép 1a 10mm hodc nhé hon, t6t hon 1a 1am
mat bing khong khi. Theo dé, gidi han trén cia nhiét d¢ bat dau 1lam mat tét hon 1a
900°C.

Néu téc d6 lam mat trung binh trong khoang nhiét d¢ néu & trén nhé hon
1,0°C/gidy, sy hinh thanh két tia c6 kha ning dugc ddy manh. Téc d6 lam mat
trung binh béi vay tot hon 13 1,0°C/gidy hodc 1én hon. T géc nhin cia tranh kéo
cing tAm thép do 1am mat quéa nhidu, tc d6 1am mat trung binh tét hon la
15,0°C/gidy hoac nho hon. Pédc biét trong truong hop chidu day cta nguyén lidu
thép 1a 10mm hodc nho hon, tdc do lam mat trung binh t6t hon 13 5,0°C/gidy hoidc
nho hon, va tt hon nira 3,0°C/gidy hodc nho hon.

T4m thép can néng dwgc sin xudt 13 két qua ctia qué trinh dwgc md ta &
trén ¢6 mot phan duoc 1am gidu Mn cia ndong d6 Mn thap nhu 1a dugc cén néng, va
do d6 khoéng cin can néng sau dé6.

Vi du thwe hién sang ché

Cac k¥ thuat duoc b(f)cl 15 theo sang ché s& duwgc md ta chi tiét hon dudi day
bing céc vi du. Cac ky thudt dugc boc 16 theo sang ché khong bi giéi han & céc vi
du dugc mo6 ta dudi day.

Phéi thép c6 hop phan héa hoc chi ra trong Bang 1 dugc san xuit trong qua
trinh cho tinh loc v&i 160 nung va gau rot va duc lién tuc. M&i phéi thép thu dugc vé
sau dwa vao qua trinh can néng dudi cac diéu kién chi ra trong Bang 2, dé thu dugc
tAm thép c6 chidu day 6mm dén 30mm. Vé&i mdi tdm thép thu dwoc, do dai kéo
cang, d6 dai, va chu trac té vi dugc udc luong nhu sau.

(1) Pic tinh kiém tra kéo cing.

Miu kiém tra kéo cang JIS s§ 5 dugc thu thap tir m&i tdm thép thu duge, va
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kiém tra kéo dugc thuc hién tvong Gng voi JIS Z 2241 (1998) dé khao sat dic tinh
kiém tra kéo cing. Trong trudng hop giéi han chay 1a 400MPa hodc 16n hon va suc
bén kéo cing 1a 800MPa hoic 16n hon, miu duge quyét dinh c6 d6 dai kéo cing wu
viét. Trong trudong hop dd gidn 1la 40% hodc 1én hon, mau dugc quyét dinh c6 tinh

mém wu viét.
(2) Do dai & nhiét do thap.

G vi tri 1/4 cua chidu day tir bé mit mdi tAm thép cé chiéu day hon 20mm
va & vi tri 1/2 cta chidu day tor bé mat mdi tdm thép c6 chiéu day 10mm hodc 16n
hon va 20mm hodc nho hon, ba miu kiém tra th&r nghiém tao ranh chit V Charpy
dwoc thu thap theo hudng can twong Gng véi JIS Z 2202 (1998) va dua vao thu
nghiém va d4p Charpy tuong Gng véi JIS Z 2242 (1998) dé xac dinh ning lugng
dugc hap thu & nhiét d6 -196°C va wéc lugng d6 dai kim loai nén. Cho mdi tim
thép chidu day nho hon 10mm, ba miu kiém tra thir nghiém tao rinh chit V Charpy
Smm kich thuéc dudi tidu chuin dugc thu thap va dua vao thi nghiém va dép
Charpy tuong ung vdi céc tiéu chudn JIS néu & trén, dé xac dinh ning lugng duogc
hip thu & nhiét do -196°C. Sau d6, gi4 tri x4c dinh dugc nhan véi 1,5 dé uéc luong
d6 dai kim loai nén. Trong truong hop gi4 trj trung binh cia luong dugc hap thy
(vE-196) ctia ba mAu kiém tra 1a 100J hodc 16n hon, mau dwgc xac dinh 1a c6 d¢ dai
kim loai nén vu viét. C6 dwgc diém nay béi vi gly gion co thé xay ra néu ning

luong dugc hép thu trung binh nho hon 1001J.
(3) Sy udc lugng chu trac té vi.
Gia tri KAM.

G mot trong céc vi tri 1/4 va 1/2 cia chidu day trén bé mat dugc mai nhin
cdu mdt mit cét trong hudng can ciia mdi tdm thép sau qud trinh can néng, phan
tich nhiéu tan xa ngugc dién t (electron backscatter diffraction - EBSD) (buéc
do: 0,3um) dugc thyc hién cho hai truong quan sat bat ky 500pm x 200um dung
kinh hién vi dién t& quét (scanning electron microscope - SEM) JSM-7001F san
xudt bdi JEOL Ltd. T céc két qua phén tich, gia tri trung binh cua cac khac biét

dinh huéng (s khac biét vé dinh huéng) gitta m8i diém anh va diém 4dnh bén canh

18/29



48201

trong mot hat tinh thé dwgc tinh todn, va gid tri trung binh ciia cac gid tri trung

binh duoc tinh todn trén toan bd ving do dugc lay 1am gia tri KAM trung binh.
Néng d6 Mn trong phan dugc lam giau Mn.

Tiép theo, phan tich bing thiét bi phan tich ddu do dién tir vi mé (electron
probe micro analyzer - EPMA) duogc thyc hién & mdi vi tri do EBSD cho gia tri
KAM dé x4c dinh ndng d6 Mn, va mdt phﬁn to co néng dd Mn cao nhit dugc chon
14 phan tir tap trung.

Ty 1€ dién tich Austenit.

Phan tich EBSD (bué6c do: 0,3um) dugc thuc hién & mdi EBSD vi tri do, va

ty 1€ dién tich duoc do dac tir ban dd pha téng hop.
Ty 1& phin tram gy gion.
Sau khi thuc hién tha nghiém va dap Charpy & nhiét do -196°C, quan sat

SEM (cho 10 trudng quan sat vai 500 lan phong dai) dugc thuc hién, va ty 1€ phé‘ln

tram gy gion dugc do dac.
Do nham bé mit Ra.

MJdi tdm thép sau qua trinh can duwgc dua vao xu 1y phun bi lam sach ding
mdt vat liéu mai mon c6 do cung Vicker (Vickers hardness - HV) 400 hodc 16n hon
va d6 két hat khong nhé hon ASTM El11 sang s6 12. Vi tAm thép bé mat tdng hop,
chidu dai tham khéo va chiéu dai wéc lugng dugc xéq dinh va d6 nham bé mat Ra
dugce do dac twong Ung v6i JIS B 0633. Trong truong hop d6 nham bé mit Ra 1a

200pm hodc nhé hon, mau dugc x4c dinh 13 ¢6 céc tinh chit bé mat wu viét.

Cac két qua nay dugc chi ra trong Bang 3.
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MJdi thép gidu Mn theo sang ché thoa man dic tinh muc tiéu néu & trén (tic
la, gidi han chay cua kim loai nén 12 400MPa hoic 16n hon, d6 dai & nhiét d thép
12 100J ho#c 16n hon trong ndng lwgng trung binh duogc hap thu (VE-196), ty 1¢ phan
trim giy gion nho hon 10%, va d6 nham bé& mit Ra 12 200pm hodc nhé hon). Mdi
vi du so sanh ngoai khoang sang ché khong théa mén tdi thiéu mét trong céc dic

tinh muc tiéu sau: gidi han chay, d¢ dai & nhiét do thép, va d0 nham bé mit.

25/29



48201

YEU CAU BAO HOQ
1. Thép gidu Mn bao gdm:
hop phén héa hoc chira, theo % khéi lugng,
C: 0,100% hodc 16n hon va 0,700% hodc nhé hon,
Si: 0,05% hodc 1é6n hon va 1,00% hodc nho hén,
Mn: 20,0% hoac 16n hon va 35,0% hoédc nho hon,
P: 0,030% hodc nho hon,
S: 0,0070% hoac nho hon,
Al: 0,010% hodc 16n hon va 0,070% hoac nho hon,
Cr: 0,50% hodc 16n hon va 5,00% hoac nhd hon,
N: 0,0050% hodc 16n hon va 0,0500% hodc nhé hon,
0: 0,0050% hodc nho hon,
Ti: 0,005% hodc nhoé hon, va
Nb: 0,005% hoédc nhé hon,
véi phén con lai chi gém Fe va tap chét khéng tranh dwoc; va
cAu trac té vi c6 austenit 1am nén,

trong d6 trong cau tric té vi, ndng d6 Mn trong phan duogc 1am giau Mn 1a
38,0% hodc nho hon, va gid tri trung binh cua Khac biét dinh hudng trung binh

Kernel 1a 0,3 hodc 16n hon,
gi61 han chay 12 400MPa hoédc 16n hon,

ndng lugng duoc hép thu vE-196 trong thtt nghiém va ddp Charpy & nhiét do

-196°C 1a 100J hodc 16n hon, va
ty 18 phan trim gy gion nhé hon 10%.

2. Thép gidu Mn theo diém 1, trong d6 hop ph?m héa hoc con bao gém,

theo % khdi luong, mot hodc nhiéu hon mét nguyén td duoc chon tir:
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Cu: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon,

Mo: 2,00% hoac nho hon,

V: 2,00% hodc nho hon, va

W: 2,00% hodc nho hqn.

3. Thép gidu Mn theo didm 1 hodc 2, trong d6 hop phin héa hoc con
bao gém, theo % khoi lugng, mot hoac nhiéu hon mot nguyén td dugc chon tir:

Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hoédc nho hon,

Mg: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0050% hodc nhé hon, va

REM: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0200% hodc nhd hon.

4. Phuong phap san xuét thép giau Mn, phuong phéap nay bao gdm:

budc nung thép nguyén liéu thé c6 hop phin héa hoc theo mot trong cac
diém tir 1 dén 3 dén khoang nhiét d6 1100°C hodc 1én hon va 1300°C hodc nho
hon; va

sau d6 budc dua thép nguyén liéu thd vao qua trinh cdn néng v6i nhiét do
can hoan thién 800°C hodc 16n hon va ty 1& giam sau can tong cong 20% hodc 16n
hon, va thuc hién sy xir 1y lam sach gi trong qué trinh can néng.

5. Phuong phap san xuit thép giau Mn, phuong phép nay bao gdm:

buéc nung thép nguyén lidu thé c6 hop phan héa hoc theo mot trong céc
diém tir 1 dén 3 dén khoang nhiét d6 1100°C hodc 16n hon va 1300°C hodc nho
hon;

sau d6 budc dua thép nguyén liéu thé dén qua trinh can néng thi nhét véi
nhiét dd can hoan thién 1100°C hoac 16n hon va ty 1€ giam sau cén téng cong 20%
hodc 16n hon; va

sau d6 buédc dua dén qua trinh cdn néng thi hai véi nhiét do can hoan thién

700°C hodc 1én hon va nho hon 950°C, va thyc hién sy xr 1y lam sach gi trong qua

trinh can néng thw hai.
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6. Phwong phép san xuét thép gidu Mn, phuong phap nay bao gdm:

budc nung thép nguyén liéu thé c6 hop phin héa hoc theo mdt trong cac
diém tir 1 dén 3 dén khoang nhiét d6 1100°C hoic 16n hon va 1300°C hoic nhé

hon;

sau d6 budc dua thép nguyén liéu thd vao qua trinh cén nong thu nhit véi
nhiét dd c4n hoan thién 800°C hodc 16n hon va nhoé hon 1100°C va ty 1€ gidm sau

can tdng cong 20% hoic 16n hon;

sau d6 budc nung lai dén 1100°C hodc 16n hon va 1300°C hoic nho hon;
va

sau d6 budc dua vao qua trinh can néng thr hai v4i nhiét do can hoan thién
700°C hoac 16n hon va nhé hon 950°C, va thyc hién sy x 1y 1am sach gi trong qua

trinh can néng thi hai.

7. Phuong phép san xuét thép gidu Mn theo diém 5 hoic 6, trong d6

su x 1y 1am sach gi dugc thyc hién trong qua trinh can néng thu nhit.

8. Phuong phap san xuét thép gidu Mn theo diém bit ky trong sb cac

diém tir 4 dén 7, bao gom:
bude xir 1y 1am mat, sau qué trinh cén néng cudi cing, ¢ toc dd lam mat
trung binh 1,0°C/gidy hodc cao hon trong khodng nhiét d¢ tr nhi¢t d6 & hodc cao
hon 100°C duéi nhiét d6 can hoan thién dén nhiét d6 300°C hoidc 1én hon va 650°C

hoac nho hon.
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