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(57) Séang ché dé cap toi tdm thép can ngudi va nhiét luyén c6 thanh phan tinh
theo ty 16 phan tram khéi lugng nhu sau C: 0,12 - 0,25% Mn: 3,0 - 8,0%, Si: 0,70 —
1,50%, Al: 0,3 —1,2%, B: 0,0002 — 0,004%, S <0,010%, P <0,020%, N < 0,008%,
phn con lai ciia thanh phan tAm thép 1a sit va cac tap chit khong tranh khoi tao
thanh trong qua trinh nu chay, va co chu trac té vi bao gdm, tinh theo ty phan bé
mit: tr 5% t61 45% 1a ferit, tir 25% t61 85% la mactensit phan héa, mactensit phan
hoa nay c6 mat do carbua nhd hon rd rét 2x10%/mm?, tir 10% t6i 30% 1a austenit du,
it hon 8% 13 mactensit méi, mot phdn ciia mactensit méi nay duge két hop véi
austenit du dé tao thanh cdc ddo mactensit-austenit v6i tong ty phan bé mit nho
hon 10%.

Séang ché ciing dé cap t6i phwong phap san xuit tim thép can ngudi va nhiét

luyén nay.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cdp deén tam thép can ngudi c6 dd bén cao, do dai cao va kha

nang tao hinh tbt, cling nhu phwong phap san xut tim thép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dé san xut cac san phdm khac nhau nhu chi tiét ciia cac bd phan két cau
than va cdc tAm than xe 6 t6, ngudi ta thuong ding cac tim thép song pha (Dual
Phase, DP) hodc thép déo do chuyén pha (Transformation Induced Plasticity,
TRIP).

Mot trong nhitng thach thirc chinh trong nganh cdng nghi€p 6 t6 la giam
khoi luong céc loai xe ¢ dé cai thién hiéu suét st dung nhién liéu cta ching nham
bao vé moi trudng toan cdu, ma khong bd qua cac yéu ciu vé do an toan. Pé dap
tmg diéu nay, nganh c6ng nghiép san xuit thép phai lién tuc phat trién duoc cac
loai thép méi c6 do bén cao, dé tao ra cac tAm thép c6 gidi han chay va do bén kéo

duoc cai thién, va do dai va kha nang tao hinh tdt.

Cong bd don W0O2019/123245 boc 16 phuong phap san xuit tim thép cén
ngudi c¢6 d bén cao va kha ning tao hinh tét va c6 gi6i han chiy YS nam trong
khoang tir 1.000 MPa t&i 1.300 MPa, do bén kéo TS n¥m trong khoang tir 1.200
MPa t6i 1.600 MPa, d6 dan ddng déu UE bang it nhit 10%, hé s6 nong rong 16
(hole expansion ratio, HER) bang it nhit 20%, nhd quy trinh tdi va phan hoa
- (quenching & partitioning). Cu tric té vi cta tAm thép can ngudi nay gbém co, tinh
‘-‘“‘_cheo ty phan bé mit: tir 10% t6i 45% 1a ferit, céiéé hat trung binh bang t6i da 1,3
) wpm, tich cta ty phin bé mit cua ferit nhan véi C(NY‘LI‘}-lc‘flt trung binh cua ferit bang tdi
" '&a 35 um%, tir 8% t&i 30% la austenit du, austenit du nay c6 ham luong Mn cao
hon 1,1*Mn%, Mn% la ham lugng Mn trong thép ﬁay, tdi da 8% la mactensit mdi,

t61 da 2,5% la xementit va phan con lai 1a mactensit phan héa. Ty phan bé mit gdbm
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it nhat 8% 14 austenit du, c6 ham luwong Mn cao hon 1,1¥Mn%, cho phép tao ra sy

két hop giita do dai cao va do bén cao.

Trong cong doan U tim thép can néng, austenit dugc lam giau mangan. Budge
1 sau khi c4n ngudi theo sang ché nay lam dong nhat cau truc t€ vi v6i mactensit va
cac dao M-A tuoi min hon, va do d6 khong lién quan dén cac dau hiéu k¥ thuat

duge d& cap trong Cong bd don W02019/123245.

Cong bd don WO2018/220430 dé cap dén cac tim thép dugc tao hinh néng
d8 san xuét céc chi tiét. Céc chi tiét thép nay sau d6 dugc lam ngudi trudce khi dugce
l1am néng lai, duoc gitt & nhiét dd hau xi ly va dugc 1am ngudi dén nhiét do trong
phong. Qua trinh tao hinh néng nhu vy giy ra cac bién dang cuc bd manh trong
chi tiét thép, do dang hinh hoc cua chi tiét ndy va clia cong cu tao hinh, dan dén céc

thay dbi cuc b trong chu trac té vi.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a giai quyét van dé néu trén va tao ra duoc
tdm thép co gidi han chay cao hon 950MPa, do bén kéo cao hon 1.180MPa, dd din

dong déu cao hon 10% va hé s6 nong rong 16 16n hon 25%.

Muc dich ctia sang ché dat dugc bang cach dé xuat tam thép theo diém 1 cua
Yéu cau bao hd. Tam thép cling c6 thé c6 cac ddc diém dugce dé cap trong diém bat
ky trong so cac diém tir 2 t6i 10 cta Yéu cau bao hd. Muc dich khac cua sang ché

dat duoc bing cach dé xuit phuong phap theo diém 11 cua Yéu cu bao ho.

M0 ta chi tiét cAc phwong 4n thuce hién sidng ché

Dudi day, sang ché s& dugc md ta chi tiét va dugc minh hoa bang cac vi du

khong nham gidi han pham vi clia sang ché.

Trong cac cong thirc dudi day, Ael 1a nhiét do chuyén pha can bang ma thap
hon né thi austenit hoan toan khong 6n dinh, Ae3 1a nhiét do chuyén pha can bang
ma cao hon né thi austenit hoan toan on dinh, Ms 1a nhiét o bét d4u mactensit héa,
tirc 12 nhiét o ma & d6 austenit bat dau chuyén hoa thanh mactensit khi lam ngudi.

Nhiét d6 nay co6 thé dugc tinh theo cong thic:
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Ael=670 + 15*%Si— 13*%Mn + 18*%Al
Ae3 =890 — 20 * V%C + 20 *%Si — 30 *%Mn + 130 *%Al

Ms= 560 - (30¥%Mn-+13%%Si-15*%A1+12*%Mo0)-600*(1-exp(-0,96*C))

Thanh phén cia thép theo séng ché bao gdm cac nguyén to nhu sau, tinh
theo ty 18 phan trim khéi lugng:

Theo séng ché, ham lugng cacbon nam trong khoang tir 0,12% té1 0,25%.
Khi ham lwong nay cao hon 0,25%, thi kha ndng chiu han ctua tdm thép co thé bi
suy giam. Néu ham luong cacbon nay thap hon 0,12%, thi hop phén austenit du
khong dugc 1am én dinh t6i mic du dé thu duge do dan va do bén kéo yéu cu.
Theo mot phuong 4n thyc hién dugce vu tién, ham lugng cacbon nam trong khoang

tr 0,15% t61 0,25%.

Theo sang ché, ham lwong mangan nam trong khoang tir 3,0% t6i 8,0% dé
thu duoc du do dan cing v6i d6 On dinh ciia austenit. Khi ham lugng nay cao hon
8,0%, thi ¢6 nguy co 1a qua trinh thién tich ving trung tdm s& tang va gy bét loi
cho gi6i han chay va do bén kéo. Khi ham lugng nay thap hon 3,0%, thi ciu trac
cudi khong c¢6 da hop phan austenit du, do d6 khong dat duge su két hop mong
muén gitta d6 dai va do bén. Theo mot phuong an thuc hién dugc uvu tién, ham

lwong mangan nam trong khoang tir 3,0% t6i 5,0%.

Theo séng ché, ham lugng silic nam trong khoang tir 0,70% t61 1,50%. Ham
lugng silic tbi thiéu 0,70% s& gitip 6n dinh lugng du austenit du. Khi ham luong
nay cao hon 1,50%, cac oxit silic hinh thanh trén bé mat, 1am suy giam kha ning
son phu cta thép. Theo mot phuong an thuc hién duoc wu tién, ham lugng silic

ndm trong khoang tir 0,80% t&i 1,30%.

Ham luong nhém nim trong khoang tir 0,3% t6i 1,2% do nhom 1a nguyén tb
rdt ¢6 hiéu qua trong viéc khir oxy hoa cho thép trong pha léng trong qué trinh
luyén. Ham luong nhom khong dugc cao hon 1,2% dé tranh su xuét hién cua céc
thé vii va dé tranh cac van dé do oxy hoéa. Theo mdt phuong én thue hién dugc uu

tién, ham lugng nhom nam trong khoang tir 0,3% t61 0,8%.
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Ham lugng bo nam trong khoang tir 0,0002% t6i 0,004% dé lam ting kha
ning tdi cta thép va dé cai thién kha nang chiu han ciia tdm thép. Tuy ¥, mot so

nguyén t6 c6 thé duoc bd sung vao thanh phan ctia thép theo séng ché.

Niobi ¢6 thé dugc bd sung tiy v vé6i lugng 1én t6i 0,06% dé 1am min cac hat
austenit trong qua trinh cdn néng va dé gia cuong két tu. Tt hon néu luong tbi
thiéu niobi duge bd sung bang 0,0010%. Khi ham lugng ndy cao hon 0,06%, thi

khong dam bao dugc gidi han chdy va do dan ¢ mirc mong mudn.

Molypden c6 thé dugc bd sung véi lugng 1én téi 0,5%. Molypden 1am 6n
dinh austenit du va do vay lam gidm sy phan rd austenit trong qué trinh phan hoa.
Khi ham lugng nay cao hon 0,5%, thi viéc bd sung molypden 1a tén kém va khong

hiéu qua xét vé cac dic tinh can thiét.

Vanadi ¢6 thé ty y duoc bd sung véi lugng 1én t6i 0,2% dé gia cuong két

tu.

Titan c6 thé duge bd sung voi lugng 1én t6i 0,05% dé gia cuong két tu. Néu
ham lugng titan cao hon hodc bing 0,05%, thi khéng dam bao dugc gidi han chay
va d6 dan & mic mong mudn. Tt hon néu it nhit 0,01% titan dugc bd sung clng

v6i bo dé bao vé bo chdng tao thanh BN.

Phén con lai trong thanh phan tim thép 1a st va cac tap chit tao thanh trong
qua trinh nu chay. V& mit nay, it nhat P, S va N duoc coi 1a cac nguyén t6 du va la
cac tap chat khong tranh khéi. Ham lugng cia ching it hon 0,010% dbi vé6i S, it
hon 0,020% dbi v6i P va it hon 0,008% dbi véi N.

CAu trac té vi cua tAm thép can ngudi va nhiét luyén theo séng ché s& dugc
md ta dudi ddy. TAm thép can ngudi va nhiét luyén nay c6 cdu trac té vi bao gbm,
tinh theo ty phin bé mit, tir 5% t6i 45% la ferit, tir 25% t6i 85% la mactensit phan
hoa, mactensit phan héa nay c6 mat d carbua nhé hon rd rét 2X106/mm2, tfr 10%
t6i 30% 12 austenit du, it hon 8% la mactensit méi. Mot phan ciia mactensit méi két
hop v6i austenit du d8 tao ra cac dao mactensit-austenit (M-A), véi tong ty phan bé
mit nho hon 10%. Theo mdt phuong an thuc hién dugce uu tién, cac ddo M-A nay

c6 ty 1€ kich thudc nhd hon hodc bang 2.
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Ferit duoc tao ra trong budc u & nhiét do nam trong khoang tir (Ael+Ae3)/2
t6i Ae3. Néu ty phan ferit nhé hon 5%, thi d dan dong déu khong dat t6i 10%.
Néu ty phn ferit 16n hon 45%, thi khong dat duge do bén kéo bang 1.180MPa va
gi6i han chay bing 950MPa.

CAu trac té vi ctia tAm thép can ngudi va nhiét luyén nay bao gbm tir 25% t6i
85% 1a mactensit phan hoa, dé dam bao @ dai cao clia thép, va mactensit phan hoa
nay ¢6 mat do carbua nho6 hon rd rét 2x10%/mm?. Mactensit phan héa 1a mactensit
duoc tao thanh khi lam ngudi sau budc 0 va tiép theo duoc phan hoéa trong buédc
phén hoa. Tét hon néu cAu trac té vi nay bao gdm tir 40% t6i 80% 1a mactensit

phén hoa.

CAu truc té vi ciia tAm thép can ngudi va nhiét luyén nay bao gbm tir 10% t6i
30% la austenit du, dé dam bao do dai cao ctia thép va it hon 8% la mactensit mdi.
Tét hon néu cAu trac té vi ndy bao gdm tdi da 6% 1a mactensit méi. Mactensit méi
duoc tao ra trong qua trinh 1am ngudi tdm thép can ngudi va nhiét luyén t6i nhiét
d6 trong phong. C& hat mactensit méi va cac ddo mactensit-austenit nho hon

0,7pm.

Tém thép theo sang ché c6 thé duge san xuat boi phuong phéap san xuét thich
hop bat ky ma ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé xac
dinh dugc. Tuy nhién, vu tién st dung phuong phép theo sang ché nay bao gom céac

budc sau:

Ban san phim c6 thé dugce can néng voi thanh phin thép néu & phan trén
duoc chuén bi. Ban san phém nay dugc nung néng téi nhiét d Trepeat nam trong
khoang tir 1.150°C téi 1.300°C, dé c6 thé d& dang can néng, v6i nhiét do can nong
cudi cing FRT tir 800°C t61 950°C, dé thu dugc tim thép can néng. Gid tri FRT Ion
nhat dugc chon dé .trénh lém thd cac hat austenit. T6t hon néu nhiét do FRT nam
trong khodng tir 800°C t6i 910°C. |

Thép da can nong thép sau d6 dugc lam ngudi va duge cudn ¢ nhi€t 4o Teoil

nam trong khoang tir 200°C t6i 700°C. Tét hon néu nhiét do cong doan cudn nay

nam trong khoang tir (Ms-100°C) t6i 550°C.
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Sau budc cudn, tim thép c6 thé dugc tay gi d8 1loai bo cac thanh phéan bi oxy

hoa.

TAm thép can néng ndy sau d6 dugc G & nhiét do @ tht nhat TA1 ndm trong
khoang tir 550°C t6i 700°C, va dugc gilt ¢ nhiét do U nay trong thoi gian Iuu gitr
tA1 tir 30 gidy téi 50 gio, dé cai thién kha nang cdn ngudi va do dai cia tdm thép
can néng.

TAm thép can néng va 0 ndy sau d6 duge can ngudi dé thu dwoc tim thép
can ngudi c6 do day, vi du, nam trong khoang tir 0,7 mm t6i 3 mm, hodc t6t hon 1a
tir 0,8 mm t&i 2 mm. Ty 1€ giam d¢ day khi can ngudi t6t hon 12 ndm trong khoang
tir 20% t6i 80%. Khi ty 16 nay nho hon 20%, thi bing két tinh lai trong qué trinh xir
Iy nhiét tiép theo khong duoc thuan loi, co thé 1am suy giam d6 dai ctia tAm thép
can ngudi va nhiét luyén nay. Khi ham luong nay cao hon 80%, thi c6 nguy co xay

ra ran nit canh trong quaé trinh can ngudi.

TAm thép can ngudi nay sau d6 dugc nung néng lai t6i nhiét do U thir hai
TA2 cao hon Ae3-10°C, va dugc gitt & nhiét d0 TA2 nay trong thoi gian luu gitt
tA2 nam trong khoang tlr 1 gidy t6i 1.000 gidy, dé thu duoc, sau khi U, cdu trac té
vi bao gff)m mactensit va bainit, téng cong chiém nhiéu hon 80%, it hon 16 rét 20%

1a ferit va it hon ro rét 20% la téng ciia cac dao mactensit-austenit (M-A) va carbua.

Mactensit trong cac ddo mactensit-austenit 14 mactensit méi. Mactensit trong
téng mactensit va bainit 16n hon 80% la mactensit tu ram. Viéc xac dinh kiéu loai
mactensit ¢6 thé dugc thuc hién va dinh luong béng kinh hién vi dién tir quét c6
sung phat xa truong (Scanning Electron Microscope with a Field Emission Gun,

FEG-SEM)

T4m thép can ngudi nay sau d6 duge dua tGi cong doe_;ni toi va phan hoa
(quenching and partitioning, Q&P). Cong doan t6i va phan hoa nay bao gdm cac
budc: |

- nung néng lai tim thép can ngudi t6i nhiét do TA3 thip hon 1o rét Ae3 va

cao hon (Ael+Ae3)/2 va dugc gilt & nhiét o G TA3 nay trong thoi gian luu giit
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tA3 nam trong khoang tlr 3 gidy t¢i va 1.000 gidy, dé thu duoc céu tric austenit va

ferit.

_ t6i tm thép c4n ngudi nay téi nhiét do t6i TQ thép hon (Ms-50°C), dé thu
dugc tAm thép t6i. Trong budc t6i nay, austenit dugc chuyén hoa mot phan thanh
mactensit. Néu nhiét do t6i cao hon (Ms-50°C), thi ty phan ctia mactensit ram trong
chu trac cudi s& qua thap, ddn dén ty phan mactensit méi cao hon 8%, diéu nay lam

anh huéng bt loi dén d6 dan dai téng ciia thép.

- nung nong lai tAm thép t6i t6i nhiét do phan hoa TP nam trong khoang tir
350°C t6i 550°C va gilt & nhiét do phan hoa nay trong thoi gian phan hoa nam
trong khoang tir 1 gidy tdi 1.000 gidy truée khi lam ngudi dén nhiét do trong
phong.

TAm thép can ngudi va nhiét luyén theo sang ché nay co gi6i han chay YS
cao hon 950MPa, do bén kéo TS cao hon 1.180MPa, d6 dan dong déu UE cao hon
10%, hé sb nong rong 16 HER cao hon 25%.

Tt hon néu tAm thép can ngudi va nhiét luyén theo sang ché nay c6 YS va
TS duge bidu thi theo MPa, UE, do dan dai téng TE va HER dugc biéu thi theo%,
va ham luong silic%Si dugc biéu thi theo ty 1& phﬁn tram khdi lugng, théa man
cong thirc sau day: (YS*UE +TS*TE+TS*HER)/%Si > 65.000

Cong thirc nay thé hién mtrc do dic tinh co hoc dbi v6i mot ham lugng silic

nhat dinh.
Tbt hon néu d6 dan dai tong TE cao hon 14%.

YS, TS, UE va TE duoc do theo ti€u chuén ISO ISO 6892-1. HER dugc do
theo tiéu chudn ISO ISO 16630.
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Vi du thuc hién sang ché
Duéi day, sang ché s& dugc minh hoa bing cic vi du khong nham gi¢i han
pham vi cua sang ché
3 loai thép, co6 thanh phén nhu dugc néu trong Bang 1, dugce duc thanh céac
ban san pham va dugc gia cong thanh cac tAm thép theo quy trinh c6 cac thong sb
dugc néu trong Bang 2 dudi day.
Thanh phan thép thir nghiém dugc néu trong bang sau ddy trong d6 ham
lugng cic nguyén t6 duoc biéu thi theo ty 18 phan trim khéi luong.
Bang 1: Thanh phan thép
Ael, |Ae3,| Ms,
Thép| C |{Mn| Si | Al | B S P N |[Mo| V | Nb | Ti
°C | °C | °C
A 10,19]3,810,98 0,50 (0,0005| 0,002 | 0,013 | 0,003 |0,310,15| - - 644 | 852 | 337
B 10,19/3,9(1,17]0,39(0,0021|0,001 | 0,011 {0,003 |0,2| - |0,02]0,029| 644 |838 | 331
C 10,19/3,8]0,98|0,51|0,0005|0,002| 0,013 | 0,002 0,3 | - - - 644 | 853|337

Cac thép A-C theo sang che.

Céc thép ban san pham, duéi dang dtc, duge nung néng & 1200°C, duge can

néng v4i nhiét do can cudi cung FRT, dugc cudn, duge xir ly nhiét thir nhét & nhiét

dd TA1, va dugc gitt & nhiét d0 TA1 nay trong thoi gian luu giir tal, truge khi

dugc can ngudi. Budc u thtr hai duge thuc hién & nhi€t do TA2, va tAm thép cén

- ngudi duoc gitt & nhiét 40 TA2 nay trong thoi gian luu giit ta2, trude khi duoc t61

vaphan héa (Q&P), tiép d6 dugc 1am ngudi t6i nhiét do trong phong. Céc diéu kién

cu thé sau day dugc ap dung:
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Céc tAm thép U sau d6 duoc phan tich va c4c thanh phan céu trac té vi tuong
Ung trude khi Q&P, sau khi Q&P va cac ddc tinh co hoc sau khi Q&P duoc trinh
bay 1an luot trong cac Bang 3, 4 va 5.

Céu tric té vi ctia cac mAu thir nghiém duoc x4c dinh va tap hop trong bang
dudi day:

Bang 3: Céu truc té vi cta tim thép trude khi Q&P

Mau thir nghiém | Céu tric t€ vi trude khi Q&P
F, |B+ M, |MA + carbua,

% % %

1% 2 98 0

2% 2 98 0

3% 0 | 100 0

4% 2 08 0

5 2 98 0

6 97 0 3

7 97 0 3

* : cac mau thir nghiém theo sang ché

Céc gia tri gach chan: khong phu hop véi sang ché
B: 13 ty phan bé mat bainit

F: 13 ty phan bé mat ferit

M: 13 ty phan bé mit mactensit

M-A: 12 ty phan bé mit c4c dao mactensit-austenit

Ty phan bé mit duoc xé4c dinh bang phuong phap sau day: mau thir duoc cit
tlr tAm thép can ngudi va nhiét luyén, dugc danh bong va duoc tAm thuc béng thudc
thtr da biét trong linh vuc nay, dé 1am 16 ra céu trac té vi. Sau do, bé mit mau dugc

kiém tra dusi kinh hién vi quang hoc hoic kinh hién vi dién t&r quét, vi du dudi
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kinh hién vi dién tu quét co sung phét xa truong (Scanning Electron Microscope
with a Field Emission Gun, FEG-SEM) vé6i d6 phong dai 16n hon 5000x, dudi ché

dd dién tir tin xa ngugc (back scattered electron, BSE).

Viée xéc dinh ty phan bé mat ctia mdi hop phan dugc tién hanh théng qua
viéc phén tich hinh anh bang phwong phap di biét trong linh vuc nay. Ty phan
austenit du, vi du, duoc xac dinh béng phé) nhiéu xa tia X (X-ray diffraction, XRD).

Déi v6i cac mau thir nghiém 6 va 7, 1a cdc mau da duoc & & nhiét do TA2
trong thoi gian tA2, thi cdu tric té vi trude khi Q&P 1a chu tric té vi cua tAm thép
can ngudi. D6i voi cac mau thir nghiém 1-5, thi c4u trac té vi trude khi Q&P 14 cdu

tréc té vi thu dugc sau budce u tha hai.

Céu tric té vi cia cac miu thi nghiém dugc x4c dinh va tdp hop trong bang

duéi day:

Béng 4: Cu truc té vi cua tAm thép sau khi Q&P

Mau thir Céu truc té vi sau khi Q&P
Céc mau F, PM, | v, [FM,%|Mat do carbua|Cac dao| Kich thic
tht nghiém| % % % trong PM, M-A, FM va
x10%mm? % M-A, pm
1* 38 47 15 0 1 1 0,4
2% 15 66 16 3 1 6 0,5
3* 15 63 17 5 1 8 0,5
4% 20 64 16 0 1 1 0,4
S 52 28 |20 | 0 1 1 0,4
6 15 57 16 | 12 2 20 1
7 15 48 17 | 20 1 15 12

* : c4c mau thr nghiém theo sang ché

Céc gia tri gach chan: khong phu hop véi sang ché



v: 14 ty phan bé mit austenit dur

PM: 14 ty phan bé mit mactensit phan héa
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FM: 12 ty phan bé mit mactensit méi

F: 12 ty phin bé mit ferit

M-A: 14 ty phin bé mit cac dao mactensit-austenit

Nho ¢6 bude u thir hai, nén da thu dugce clu tric té vi dong nhat hon véi

mactensit méi va cac ddo M-A min, c¢6 kich ¢& nhé hon 0,7 pm. Trai lai, cac mau

thtr nghiém 6 va 7 khdng c¢6 budc U thtr hai, va do d6 c¢6 su lam giau dang ké Mn

trong austenit, tao ra nhiéu hon 10% mactensit médi va cac ddo M-A 16n hon véi

phan bd kich ¢& khéng dong nhét hon.

Céc dic tinh co hoc ctia cac mau thir nghiém dugc xac dinh va tap hop trong

bang dudi day:

Bang 5 — Céc dic tinh co hoc cua tAm thép can ngudi va nhiét luyén sau khi Q&P

Mau | YS, TS, UE, | HER, TE, (YS*UE
the | MPa MPa % % %  HTS*TE+TS*HER)/%Si
1* | 1.065 1.276 13 28 16 71.417
2% | 1.173 1.328 12 32 16 79.408
3% | 1.092 | 1.322 10 32 14 73.196
4% | 1221 1.355 12 43 15 79.694
5 762 1.254 14 n.a 18 33.918
6 1.155 1.323 9 19 12 52.457
7 1.132 1.351 10 7 13 39.133

* : cac mau thir nghiém theo sang ché

Caéc gia tri gach chan: khong dap tmg cac dic tinh co hoc.

n.a: gia tri khong duoc danh gia
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Cac vi du nay cho thiy rang chi cic tdm thép theo sang ché nay, tic 1a cac
Vi du 1-4, ¢6 dugc tAt ca cac dic tinh muc tiéu nhd vao thanh phﬁn cu thé va ciu

trc t€ vi cua ching.

Trong mau thir nghiém 5, tAm thép A dugc can nong, dugce cudn, dugc u lan
tha nhéat va duge can ngudi trude khi duoc u 1an tht hai theo sang ché. Trong qué
trinh t6i va phan héa, tim thép niy dugc nung néng t6i nhiét do thip TA3, han ché
austenit va do do tao thuan lgi cho ferit trong cong doan lam ngudi. Gi6i han chay
cta tAm thép cudi do d6 thap hon 950MPa va gié tri tinh theo cong thic (YS*UE
+TS*TE+TS*HER)/%Si khong dat duge muc 65.000.

Trong cac mAu thir nghiém 6 va 7, cac tim thép tir C t6i A lan lugt khong
duoc nung néng lai trude khi tdi va phan hoa. CAu trtc té vi trude khi Q&P 13 97%
ferit, ddn dén ham luong mactensit méi cao sau khi Q&P. Ty phﬁn cao cua
mactensit méi c6 kich c& 16n nay dan dén hé sb nong rong 15 thip hon 25%, va gia

tri tinh theo cong thirc (YS*UE +TS*TE+TS*HER)/%Si thip hon 65.000.
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YEU CAU BAO HO

TAm thép can ngudi va nhiét luyén, duge lam tir thép 6 thanh phan tinh theo
ty 16 phan tram khéi lugng nhu sau:

C:0,12-0,25%
Mn: 3,0 - 8,0%

Si: 0,70 — 1,50%
Al: 0,3 -1,2%

B: 0,0002 - 0,004%
S <0,010%

P <0,020%

N <0,008%

va tuy y con chira mdt hodc nhiu nguyén t6 sau ddy, tinh theo ty 1& phan

tram khéi luong:
Mo <0,5%
V<0,2%
Nb <0,06%
Ti<0,05%

phén con lai cta thanh phan tAm thép 1a sit va céc tap chit khong tranh khoi
tao thanh trong qua trinh nu chay,

tAm thép nay c6 céu tric té vi bao gdm, tinh theo ty phan bé mit:
- tir 5% t6i 45% 1a ferit,

- tlr 25% t6i 85% 1a mactensit phan hoa, mactensit phdn hoa nay co

maét do carbua nhé hon rd rét 2x10%mm?,

- tr 10% t61 30% 1a austenit du
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- it hon 8% la mactensit mdi,

- mot phén cua mactensit mdi nay duoc Két hop véi austenit du dé tao
thanh céc dédo mactensit-austenit (M-A) véi tdng ty phan bé mit nhé
hon 10%,

- trong do6 kich thudc mactensit méi va cdc ddo mactensit-austenit
nho hon 0,7 pm, va c6 giéi han chay YS biéu thi theo MPa, d6 bén
kéo TS biéu thi theo MPa, d6 dan dong déu UE biéu thi theo %, do
dan dai tbng TE biéu thi theo %, hé sb nong rong 16 HER biéu thi
theo %, va ham luong silic biéu thi theo ty 1€ phén tram khéi lugng,

théa méan cong thirc sau day:

(YS*UE +TS*TE+TS*HER)/%Si > 65.000.

Tam thép can ngudi va nhiét luyén theo diém 1, trong d6 ham luong mangan

nam trong khoang tir 3,0% t6i 5,0%.

Tim thép can ngudi va nhiét luyén theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1

dén 2, trong d6 ham lwong silic ndm trong khoang tir 0,80% t6i 1,30%.

Tam thép can ngudi va nhiét luyén theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1

dén 3, trong do6 cau tric t€ vi bao gom t6i da 6% la mactensit mai.

Tam thép can ngudi va nhiét luyén theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1

dén 4, trong d6 gi6i han chady YS cao hon 950MPa.

Tam thép can ngudi va nhiét luyén theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1

dén 5, trong d6 d6 bén kéo TS cao hon 1.180MPa.

T4m thép can ngudi va nhiét luyén theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1

dén 6, trong d6 d6 dan dong déu cao hon 10%.

T4m thép can ngudi va nhiét luyén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1

dén 7, trong d6 hé sé nong rong 18 cao hon 25%.
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Phuong phap san xuét tim thép cén ngudi va nhiét luyén theo diém 1, bao

gom céc budc ke tiép sau day:

dic thép dé thu duoc ban san phim, ban san pham nay c6 thanh phan

theo diém 1,

nung néng ban san phim nay & nhi¢t d Trehear ndm trong khodng tir

1.150°C t¢i 1.300°C,

can nong ban san pham thu dugce véi nhiét do can cudi cung FRT tir

800°C t6i 950°C dé thu dugc tAm thép can nong,

lam ngudi tam thép can néng nay & nhiét do cong doan cudn Teoi ndm

trong khodang tir 200°C tGi 700°C,

U tAm thép cén néng ndy & nhiét d6 u thir nhat TA1 ndm trong khoang tir
550°C t6i 700°C, va giit tim thép & nhiét 4 TA1 nay trong thoi gian luu
gilr tA1 tir 30 gidy t6i 50 gio,

cén ngudi tim thép can néng nay dé thu dugc tim thép can ngudi,

nung néng lai tAm thép can ngudi ndy t6i nhiét do v thit hai TA2 cao hon
Ae3-10°C, va giit tAim thép & nhiét do TA2 nay trong thoi gian luu giit
tA2 nim trong khoang tir 1 gidy t6i 1.000 gidy, dé thu dugc, sau khi o,
cdu tric té vi bao gbém mactensit va bainit, tong cong chiém nhiéu hon
80%, ferit chiém it hon rd rét 20%, va tong ty phan céc dao mactensit-
austenit (M-A) va carbua chiém it hon ro rét 20%, Ae3 duoc tinh theo
cong thire:
Ae3 =890 — 20 *V%C + 20 *%Si — 30 *%Mn + 130 *%Al

nung néng lai tAm thép can ngudi ndy t&i nhiét do TA3 thip hon rd rét
Ae3 va cao hon (Ael+Ae3)/2, va giit tAm thép & nhiét do a TA3 nay
trong thoi gian luu gitt tA3 nim trong khoang tir 3 gidy t&i 1.000 gidy,
Ael dugc tinh theo cong thirc:

Ael=670 + 15%%Si — 13*%Mn + 18*%Al
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- 16i tm thép cAn ngudi nay téi nhiét d6 t6i TQ thdp hon (Ms-50°C), dé
thu dugc tAm thép t6i, Ms dugc tinh theo cong thirc:
Ms= 560 - (30*%Mn+13*%Si-15*%Al+12*%Mo0)-600*(1-exp(-0,96*%C))
- nung néng lai tAm thép t6i nay t6i nhiét do phan héa TP nim trong
khoang tir 350°C téi 550°C, va giit tAm thép t6i & nhiét do phén héa nay
trong thoi gian phan héa nam trong khoang tir 1 gidy téi 1.000 gidy,

- 1am nguoi tdm thép t6i nhiét do trong phong, dé thu dugc tAm thép can

ngudi va nhiét luyén.





