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Linh vie k§ thuit dwee dé cip

Sang ché @& cap dén tAm thép can nong thich hop dé ding 1am thép két cAu
hodc dé san xudt may méc vang (yellow goods, tirc may xay dung, may dao dét,

mdy khai thac d4) va may méc xanh (green goods, tirc may ndong nghiép).

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gin ddy, da c6 nhimg nd luc 1am giam khéi lugng cia
thiét bi va cdu triic bang cach 4p dung cac tAm thép c6 dd bén cao nhim muc dich
nang cao hiéu qua sir dung nhién lidu cling nhu giam tac dong dén méi truong. Tuy
nhién, khi d6 bén ciia tdm thép duoc ting 1én, thi do dai thuong bi gidm. Do dé,
trong qua trinh phét trién thép c6 dd bén cao, didu quan trong 1a lam ting 4o bén

ma khoéng 1am gidm d9 dai.

Nhiéu nd luc nghién ctru va phat trién di duoc thuc hién nhim gidm lugng
vt liéu cén st dung bang céach lam tdng d§ bén cua vat liéu. Tuy nhién, su gia tang
do bén cua cdc tam thép lai l[am gidm d§ dai, va do d6 can phai phat trién cac vat

liéu c6 ca do bén cao lan do dai tot.

Céc nghién ctru va phat trién true ddy trong linh vuc thép c6 do bén cao va
d6 dai tt da tim ra dugc nhidu phuong phép san xudt thép c6 d6 bén cao, mdt vai

phuong phap trong sb d6 dugc liét ké dudi day dé danh gia sang ché nay:

Cong bd don sang ché US2006/0011274 Al boc 16 mét quy trinh twong dbi
moi dugce goi 1a “toi va phan hoéa” (quenching and partitioning, Q&P) cho phép san
xuét thép c6 cdu tric té vi chira austenit du. Quy trinh tdi va phan héa gdm da biét
nay bao gém viéc xur ly nhiét hai budc. Sau khi nung nong lai dé thu duoc vi cdu
trac austenit mot ph?xn hodc toan b, thép duoc lam ngudi téi nhiét d¢ thich hop
dinh truée ndm gitta nhiét d6 bt ddu mactensit (Ms) va nhiét d6 két thuc mactensit

(Mf). Céu tric t& vi mong muén & nhiét do toi (quench temperature, QT) nay gdm
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c6 ferit, mactensit va austenit hodc mactensit khong chuyén héa va austenit khong
chuyén héa. Trong budc xir Iy thir hai 12 phan héa, thép duge giit & nhiét 46 QT
hodc dugc dua t6i nhi€t do cao hon, goi 1a nhiét d0 phadn hda (partitioning
temperature, PT), tirc 13, PT QT. Muc dich cta buéc sau 1a 1am giau austenit khong
chuyén hoéa bing cacbon thong qua viéc 1am can kiét mactensit sidu bdo hoa
cacbon. Trong quy trinh Q&P nay, su tao thanh cic carbua sit hodc bainit durgc cb
y kim h@m, va austenit du dugc dn dinh dé c6 dugc vu diém cua qué trinh chuyén
pha do tng suit trong cic cong doan dinh hinh tiép theo. Nhitng phit trién trén
dugc du dinh dé cai thién céac dac tinh co hoc va dinh hinh cua cac tAim thép méng
duoc ding trong cac tmg dung 6 t6. Trong céc ing dung nhur vay, khong cin phai

c6 d6 dai va dap tot va do bén duoc giéi han & mic dudi 1.000 MPa.

Pon yéu ciu cip bing sing ché EP2789699 boc 10 phurong phap san xuit
san phdm thép cn néng, nhu dai hoic tim thép cén néng, c6 dd cing Brinell it
nhét bing 450 HBW. Phuong phap nay bao gdém cic budc theo thi tu nhu sau:
chudn bi phéi thép chira, tinh theo ty 1& phan tram khdi lugng, C: 0,25-0,45%, Si:
0,01-1,5%, Mn: 0,4-3,0%, Ni: 0,5-4,0%, Al: 0,01-1,2%, Cr: it hon 2,0%, Mo: it hon
1,0%, Cu: it hon 1,5%, V: it hon 0,5%, Nb: it hon 0,2%, Ti: it hon 0,2%, B: it hon
0,01%, Ca: it hon 0,01%, phan con lai 14 sit, cac chat du va céc tap chat khong
tranh khoi; nung néng phoi thép nay téi nhi€t d0 Thea nam trong khoang tir 950-
1350°C; can bang nhiét do; can nong trong khoang nhiét do tir Ar3 dén 1300°C dé
thu dugc vat licu thép can ndng; va toi truc tiép vat liéu thép can nong nay tir nhiét
d6 can noéng téi nhiét do thip hon Ms. Cu tric hat austenit trudc cta san phim
thép thu dugc dugce kéo dai theo hudng can sao cho ty 1€ kich thudc (aspect ratio)
bing hoic 16n hon 1,2. Nhung phuong phap theo EP2789699 khong tao ra duge do
dan dai tdng bing 15% ddng thoi véi d6 bén kéo bang 1.000 MPa.

EP 3282030 A1 boc 16 tm thép can néng co cau triic t vi bao gdbm chi yéu
12 mactensit va 5,0% hodc nhiéu hon austenit du. T4m thép nhu vy c6 d6 bén kéo
béng hodc cao hon 1,4 GPa va d6 dan dai téng bang hodc cao hon 8,0%. Tdm thép
nhu vy khong c6 duge do dan dai tong bang 15% dong thoi véi do bén kéo bang
1.000 MPa.
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Ban chét ky thuit cia sang ché

Muyc dich cta séng ché 1a giai quyét cac van d€ néu trén bang cach tao ra

thép can néng c6 ddng thoi:

- gi6i han chay biang hoic cao hon 850 MPa va tét hon néu bang hodc cao

hon 880 Mpa,

- d6 dan dai tong bing hodc 16n hon 15% va tét hon néu bing hodc 16n

h(m 15,5%.

- d0 dai va dép bing bang hozc 16n hon 30 J/em2 khi dugc do & -40°C va
tot hon néu bang hoic 16n hon 35 J/em2 khi duoc do & -40°C.

Theo mdt phuong 4n thuc hién dugc wu tién, cic tAm thép theo sang ché nay
c6 d6 cimg bing hodc 1én hon 395 BHN va tdt hon néu bing hodc 16n hon
410BHN

Theo mdt phuong 4n thuc hién dugc wru tién, cac tAm thép theo sang ché nay
cling c6 thé c6 d bén kéo bang hozc 16n hon 1150 MPa .

Theo mdt phuong &n thuc hién dugc wu ti€n, cac tAm thép theo séng ché nay
cling ¢6 thé c6 ty 18 giir giGi han chay va d6 bén kéo bing hodc 16n hon 0,5.

Tt hon néu thép nhur vay ciing ¢6 thé c6 tinh dinh hinh thich hop, cu thé dé
cén véi kha nang chiu han t6t.

Sang ché ciling dé xudt phuwong phap san xuét cic tAm thép nhu vay tuong
hop Vvé6i céc tmg dung cong nghiép thong thuong dong thdi chiu dugc su thay ddi

cac thong s0 san xuat.

M6 ta chi tiét cac phwong 4n thire hién sing ché

Tém thép can néng theo sang ché c6 thé tuy ¥ dugc ma bang k&m hoic kém
céc hop kim, dé cai thién d6 bén 3n mon.

Cacbon c6 mit trong tAm thép véi ham luong ndm trong khoang tir 0,18%
dén 0,3%. Cacbon 1a nguyén t6 cén thiét dé tang cuwong dd bén ciing nhu do cing

ctia thép bang cach trg gitip cho qua trinh tao thanh mactensit ram. Nhung ham
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lugng cacbon nhd hon 0,18% s& khéng thé mang lai d6 bén kéo cho thép theo séng
ché. Mat khic, & ham luong cacbon vugt quéa 0,3%, thi thép cé kha nang chiu han
diém kém cling nhur khéng c6 loi vé d6 dai va dép, han ché tmg dung ctia n6 dé lam
céc bd phan cau tric clia may méc vang va may méc xanh. Tt hon néu ham lugng
dugc ding trong sang ché ndy nim trong khoéang tir 0,19% dén 0,28%, va tét hon
nita néu nim trong khoang tir 0,19% dén 0,25%.

Ham lugng mangan ctia thép theo sang ché nam trong khoang tir 1,8% dén

4,5%.

Nguyén té nay cd tac dung tao pha gama va do d6 c6 vai trd quan trong
trong viéc kiém so4t ty phén austenit du. V& co ban, muc dich cua viéc bd sung
mangan 1a & tao kha ning ctmg héa cho thép. Ham luong mangan it nhat 12 1,8%
khéi lugng duge thiy 1a c6 thé mang lai d6 bén va kha ndng cung hoéa cho thép.
Nhung khi ham lugng mangan 16n hon 4,5% thi n6 tao ra cic tac dung nguoc nhu
lam cham qua trinh chuyén pha ctia austenit trong qua trinh 1am ngudi sau khi can
nong. Ngoai ra, ham lugng mangan cao hon 4,5% ting cudng su thién tich ¢ ving
tdm do d6 lam gidm khd nang tao hinh va cling nhu 1am hong kha ning chiu han
ctia thép. Tét hon néu ham luong dugce ding trong sang ché nay nim trong khoang

tir 1,9% dén 4,2% va tbt hon nita néu tr 2% dén 4%.

Ham lugng silic ctia thép theo sang ché nim trong khoang tir 0,8% dén 2%.
Silic 14 chét ting cudng dung dich rin cho thép theo sang ché. Ngoai ra, silic 1am
cham qua trinh két tu xementit va cling ngdn ngura su tao thanh céc carbua trong khi
thudong khong thé loai bé hoan toan su tao thanh carbua. Do dé, silic hd tro su tao
thanh austenit du & nhiét d6 trong phong. Tuy nhién, ham lugng silic 16n hon 2%
din dén vén dé vé cac khuyét tit bé mit nhu cac vét soc gy anh hudng x4u dén
thép theo sang ché. Do d6, ham luong nguyén t§ nay duoc kiém soat trong pham vi
giéi han 2% néu trén. Tét hon néu ham lugng duoc dung trong sang ché nay nim
trong khoang tir 0,9% dén 1,9%, va tét hon nita néu nim trong khoang tir 1% dén
1,8%.

Nhom 1a nguyén té c6 mit trong tAm thép theo sang ché véi ham luong ndm

trong khoang tir 0,001% dén 0,2%. Nhom 1 nguyén t tao pha alpha va mang lai
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d6 dai cho thép theo sang ché. Nhom trong tAm thép ¢ xu huéng lién két véi nito
dé tao ra nhém nitrua, do d6 dé ding trong sang ché thi ham lwong nhém cin phai
duoc giit & mtrc thip nhét c6 thé va t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,02% dén

0,06%.

Molypden 14 nguyén t4 thiét yéu cAu thanh tir 0,1% dén 1% thép theo séng
ché. Molypden 1am ting kh4 ning ctmg héa va do dai cia thép theo sing ché bing
céch tac dong dén su tao thanh austenit dang mang. Ham luong molypden it nhit
0,1% 1a can thiét d hd tro su tao thanh austenit dang mang va mactensit ram dang
mang. Tuy nhién, viéc bd sung qua mirc molypden s& lam ting gia thanh hop kim,
do vay Vi cac Iy do kinh t& ham luong nguyén t§ nay duge han ché & muc 1%. Tét
hon néu han ché ham luong molypden trong khoang tir 0,15% dén 0,7% va tbt hon

nfta néu trong khodng tir 0,15% dén 0,6%.

Titan 12 nguyén t§ thiét yéu va c6 mit véi lwong nim trong khoang tir
0,001% dén 0,2% trong tim thép theo sang ché. Titan lam cho thép theo sang ché
c¢6 d6 bén bang cich tao ra carbua. Nhung khi titan ¢6 mit v6i lugng 16n hon 0,2%
thi né tao ra d6 bén va d cimg vuot mue cho thép theo sang ché, 1am gidm do dai
qué gidi han da dinh. T6t hon néu han ché ham lugng titan trong khodng tir 0,001%
dén 0,15%, va va t6t hon nita tir 0,001% dén 0,1%.

Phospho ¢6 mit trong thép theo sang ché véi lugng nim trong khoang tir 0%
dén 0,09%. Phospho lam gidm kha ning chiu han diém, d6 dai nong va do bén, dac
bict 1a do nd c6 xu hudng tao thién tich & ranh gidi hat hoac cung tao thién tich voi
mangan. Vi cac ly do nay, ham lugng ctia né dugc han ché & mtrc 0,02% va t6t hon

néu thap hon 0,015%.

Liru huynh khéng 12 nguyén t6 thiét yéu nhung c6 thé c6 mit duéi dang tap
chét trong thép va dé ding trong sang ché thi tét hon néu ham lrong lru huynh 1a
thép nhét c6 thé, nhung nén bﬁng hodc nho hon 0,09% tir khia canh gia thanh san
xudt. Néu Iru huynh ¢é mit v6i lugng cao hon trong thép, thi né s& két hop déc biét
v6i mangan dé tao ra sulfua va 1am giam tac dung c6 loi ctia n6 dén thép theo sang

ché, do d6 tét hon néu ham luong lru huynh thap hon 0,003%
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Nito dugce han ché & mic 0,09% dé tranh tac dung héa gia vét liéu. Nito tao
ra nitrua, mang lai 9 bén cho thép theo sang ché bang cich gia cudng két tu véi
vanadi va niobi, nhung khi nito cé mét véi lugng 16n hon 0,09% thi né ¢ thé taora
lwgng 16n nhém nitrua gay bt loi cho sang ché. Do d6, t6t hon néu gidi han trén

cda nito béng 0,01%, va tdt hon nita néu bﬁng 0,005%.

Theo mot phuong an thuc hién dugce wu tién, tong ham lugng cia cacbon va

mangan nam trong khoang tir 2,3% dén 4,5%.

Bo 12 nguyén t6 tily y cho thép theo sang ché va c6 thé c6 mit véi luong
nim trong khoang tir 0,0001% dén 0,01%. Bo mang lai d6 bén cho thép theo sang

che bang cach tao ra céc carbua va nitrua.

Crom 14 nguyén t6 tily y trong sang ché. Ham luong crom c6 thé trong thép
theo sang ché nim trong khoang tir 0% dén 0,5%. Crom 12 nguyén t4 mang lai kha
ning ctmg héa cho thép, nhung ham lugng crom cao hon 0,5% s& d4n dén su thién

tich & vung trung tdm tuong tu nhu mangan.

Vanadi 12 nguyén t6 tily ¥ va c6 thé ¢6 mit v6i luong ndm trong khoang tir
0% dén 0,5% trong thép theo sang ché. Vanadi c6 hiéu qua trong viéc tdng cuong
d6 bén cua thép bang cach tao ra cic carbua, nitrua hodc carbo-nitrua va gi6i han
trén cua né 1a 0,5% do ly do vé kinh té. Cac carbua, nitrua hoidc carbo-nitrua néu
trén dugc tao ra trong qud trinh 1am ngudi sau khi can néng. Tt hon néu gii han
ham lwgng vanadi trong khoang tir 0,15% dén 0,4% va tét hon nita néu tir 0,15%
dén 0,3%.

Niobi 14 nguyén t§ tily ¥ trong sang ché. Ham luong niobi trong thép theo
séng ché nim trong khoang tir 0% dén 0,1% va dugc bd sung vao thép theo siang
ché dé tao ra céc carbua hodc carbo-nitrua nhim mang lai 49 bén cho thép theo
séng ché biang cach gia cuong két tu. Tt hon néu giéi han ham lugng niobi trong

khoang tir 0% dén 0,05%

Niken c6 thé dugc bd sung nhu mdt nguyén té tiy y véi hrong nim trong

khoang tir 0% dén 1% dé 1am ting do bén va cai thién d6 dai cta thép theo sang
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ché. Lugng nhéd nhét béng 0,01% dugc uvu tién dé c6 dugc cac tic dung nay. Tuy

nhién, khi ham lugng niken I6n hon 1%, thi n6 s€ pha huy d6 dai.

Pdng c6 thé duge bd sung nhu modt nguyén t tiy v véi lugng nim trong
khoang tir 0% dén 1% dé 1am ting d6 bén ctia thép theo sang ché va cai thién do
bén in mon ctia nd. Luong nhd nhét bing 0,01% duoc wu tién dé c6 dugc cac tac
dung nay. Tuy nhién, khi him lugng ddng 16n hon 1%, thi n6 c6 thé 1am gidm cac

dic tinh bé mit.

Ham lugng canxi trong tAm thép theo sang ché it hon 0,005%. Tét hon néu
canxi duge bd sung vao thép theo sang ché véi luong nam trong khoang tir 0,0001
dén 0,005% nhu mot nguyén té tiy ¥, dic biét 13 trong qu4 trinh xir Iy thé vdi, nho

do6 lam chdm téc dung c6 hai cta lvu huynh.

Céc nguyén tb khac nhu magie c6 thé duge bd sung vé6i lugng < 0,0010%
khéi Iwong. Lén dén mirc ham lugng tdi da duge chi dinh, cac nguyén té nay c6 thé

lam min hat tinh thé trong qué trinh héa ran.

Phan con lai cia thanh phén tAm thép cia thép gdm co sit va cac tap chét

khong tranh khéi tao thanh trong qué trinh x1r 1y.
CAu triic té vi ctia tAm thép bao gdm:

Nhim muc dich ctia sang ché, hé s§ hinh dang (shape factor) 1a ty 1€ gilta
truc 16n va truc nhé ciia hop phan vi cu tric (ciing duoc goi 1a ty 18 kich thude) va

1a s khong don vi.

Mactensit c6 mit trong tAm thép theo sang ché véi ty phan dién tich it nhét
bang 70%, trong d6 mactensit theo sang ché bao gdm mactensit ram va mactensit
mdi, trong d6 mactensit ram 13 pha nén ctia thép theo sang ché. Mactensit ram cta
thép theo séng ché ¢6 chu tric dang mang va khong bi gi6i han dic biét, mac du s&
t6t hon néu hé sé hinh dang ctia n6 nim trong khoang tir 4 dén 12 va tt hon nita
néu nim trong khoang tir 5 dén 11. Mactensit ram dugc tao ra tir mactensit hinh
thanh trong qué trinh 1am ngudi sau budc 4. Mactensit nhu vay sau d6 dugc ram
trong qud trinh git & nhiét d§ phan héa. Mactensit ram clia thép theo séng ché

mang lai d6 dai va d§ bén. S& t6t hon néu mactensit ram chiém nhiéu hon 70% va
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t6t hon nita néu nhiéu hon 75% ty phin dién tich trong tdng clu truc t& vi.
Mactensit méi ciing c6 thé tlly y ¢6 mit trong thép theo sang ché. Mactensit méi c6
thé hinh thanh trong céng doan lam ngudi sau budc phan héa tir austenit du khong
dn dinh con lai. Mactensit méi c6 thé c6 mit véi luong tir 0% dén 15%, t6t hon néu
tir 0 dén 10%, con tét hon nita néu mactensit méi khong c6 mit. Hé s6 hinh dang
clia mactensit méi nay ndm trong khoang tir 4 dén 12 va tdt hon nira nu trr 5 dén

11.

Austenit dur 12 hop phén vi cdu triic thiét yéu cua thép theo sang ché va c6
mit v6i hrong tir 8% dén 25%. Austenit du mang lai d6 dai cho thép theo sang ché.
Austenit du ctia thép theo sang ché 13 austenit dang mang c6 hé s hinh dang ndm
trong khoang tir 4 dén 12 va t6t hon néu tir 5 dn 11. Austenit du cia sang ché ndm
gifta c4c 14t mactensit ram hodc cdc mang mactensit méi. Tét hon néu cac mang
austenit du nay c6 do day nim trong khoang tir 15 nanomet dén 120 nanomet.
Austenit du nay duge tao ra trong qua trinh phan héa. Tét hon néu austenit du theo

sang ché c6 mit v6i luong tir 8% dén 22% va tét hon nita néu tir 9% dén 18%.

Ngoai ciu tric té vi néu trén, cdu truc té vi ciia tm thép can néng khéng c6
c4c hop phan vi cdu tric khac, nhu peclit, ferit, bainit va xementit. Céc carbua ciia
cac nguyén t6 hop kim héa, nhu Mo, Fe va cac kim loai khac, cé thé co mat trong
thép theo sang ché véi luong nam trong khoang tir 0% dén 5%, tuy cac carbua nay
khong duge mong mudn do sy tao thanh cac carbua nay tiéu thu mot phan lugng

cacbon, gy bt loi cho viéc 4n dinh austenit du.

T4m thép can néng theo sang ché c6 thé duoc san xuét bing phuong phép
thich hop bét ky. Tét hon néu phuong phdp nhu vy ¢6 bude duc ban san phim 13
thép c6 thanh phan hoéa hoc theo sang ché. Budc duc nay c6 thé tao ra ban san
phém dudi dang théi hodc phién moéng hodc dai moéng lién tuc, tic 1a c6 46 day
nam trong khoang tir xdp xi 220mm déi v6i dang phién xubng t&i vai chuc milimet
d6i v6i dang dai mong.

Vi duy, phién thép c6 thanh phan héa hoc nhu néu trén dugc san xuét bang
cach duc lién tuc, trong d6 phién thép nay tiy ¥ duoc giam mém truc tiép trong qué

trinh duc lién tuc dé tranh thién tich & ving tam. Phién thép thu dugc tir qua trinh
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dbc lién tuc nay co thé duogc sir dung truc tiép & nhiét d6 cao sau khi dac lién tuc
hodc ¢ thé trude hét duge 1am ngudi dén nhiét d6 trong phong va sau d6 duogc

nung nong lai d€ can néng.

Phién thép ndy dugc nung nong lai téi nhiét d6 tir it nhit Ac3 + 50°C dén
1300°C. Trong trurdng hop nhiét do ciia phién thép thip hon it nhit Ac3 + 50°C, thi
truc can sé bi qué tai. Do d6, nhiét d6 cua phién thép cin da cao d& bing can néng
c6 thé dugc hoan thanh toan b trong viing austenit. Can phai tranh viéc nung néng
lai & c4c nhiét do cao hon 1300°C do didu d6 s& lam gidm ning suét v ciing gay
tén kém chi phi cong nghiép. Do d6, t5t hon néu nhiét do nung néng lai nam trong

khoang tir it nhat Ac3 + 100°C dén 1280°C.

Nhiét do két thic budce can néng theo sang ché it nhit bang Ac3 va tét hon
néu nim trong khoang tir Ac3 dén Ac3 + 100°C, t6t hon nita néu ndm trong khoang
tir 840°C dén 980°C va con t6t hon nita néu nim trong khoang tir 850°C dén
930°C.

Dai thép da dugc can néng theo cach nay sau d6 dugc lam ngudi tir nhiét do
két thac can néng téi nhiét d6 nim trong khoang tir Ms dén 20°C véi téc d6 lam
ngudi tir 10°C/gidy dén 200°C/gidy. Theo mét phuong 4n thye hién dugc wu tién,
tbc d6 1am ngudi clia bude nay nam trong khoang tir 20°C/gidy dén 180°C/giay va

t6t hon néu ndm trong khoang tir 50°C/gidy dén 150°C/gidy.

Sau d6, dai thép dd duoc can néng nay c6 thé tuy y duoge cudn & nhiét do

céng doan cudn nim trong khoang tir 20°C dén 450°C.

Tiép theo d6, dai thép can nong nay dugc xir Iy nhiét dé thu dugc thép theo

sang ché vdi cdc ddc tinh co hoc va cau tric t€ vi theo yéu cau.

Déi thép can néng nay duoc nung néng tir nhiét d6 nam trong khoang tir Ms-
50°C dén 20°C 1én dén nhiét d6 & Tsoak nim trong khoang tir Ac3 dén Ac3 +
250°C, tét hon néu tir Ac3 +10°C dén Ac3 + 200°C, viéc nung néng nhu vy dugc
tién hanh véi tbc d6 nung néng HR1 it nhat bang 1°C/gidy.
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Déi thép can néng sau d6 duge gilt & Tsoak trong khoang thoi gian tir 5 gidy
dén 1.000 gidy dé dam bao sy tai két tinh hoan toan va chuyén pha toan bd ciu tric

ban d4u cimg thanh austenit.

Sau d6, dai thép can néng dugc 1am ngudi, trong d6 viée 1am ngudi dugc bit
dau tr Tsoak véi tbc d6 lam ngudi CR1 nim frong khoang tir 0,1°C/gidy dén
150°C/gidy, t6i nhiét d6 dimg lam ngudi T1 ndm trong khoang tir Ms-10°C dén
50°C. Theo m{t phuong an thuc hién dugc wu tién, tbc do 1am ngudi CR1 trong
budc lam ngudi nay nim trong khoang tir 0,1°C/gidy dén 120°C/ gidy. Tét hon néu
nhiét 6 T1 nim trong khoang tir Ms-10°C dén 100°C. Tc do 1am ngudi cia budc
Jam ngudi sau khi & nhiét can phai di cao dé tranh qua trinh chuyén pha austenit
thanh bainit dé c¢6 dugc lwrong di cacbon cho viée 1am 8n dinh austenit dang mang
du trong budc phan héa. Trong qua trinh thuc hién budce nay, austenit dugce chuyén

héa thanh mactensit, dic biét 1a sau khi vugt qua nhiét 4o Ms.

Sau do, dai thép da duge can néng nay duge dua téi nhiét d6 phan hoa
Tpartition ndm trong khoang tir Ms +150°C dén Ms-150°C va dai thép da dugc can
néng nay duge gilt & Tpartition trong khoang thoi gian tir 5 gidy dén 1.000 giay.
Tét hon néu nhiét do Tpartition ndy nim trong khoang tir Ms +100°C dén Ms-

'100°C, va tot hon néu thdi gian Iwu gifr & Tpartition nim trong khoang tir 200 gidy
dén 1.000 gidy va tot hon nira néu nim trong khoang tir 400 gidy dén 1.000 gidy.
Trong qué trinh thuc hién bude nay, cacbon tir mactensit dugc phan hoéa va tiéu thu
boi austenit dé 6n dinh & nhiét do trong phong. Tt hon néu thoi gian luu gitr dai
thép da dugc cdn noéng nay ¢ nhiét d6 phan héa dugc chon sao cho austenit du ¢

ham lugng trung binh ctia cacbon trong austenit bang it nhat 0,9%.

Tiép theo 6, dai thép can ndng nay duoc 1am ngudi xudng t6i nhiét do trong
phong véi tde do 1am ngudi CR2 nim trong khoang tir 0,1°C/gisy dén 10°C/giay,
va tét hon néu nam trong khoang tir 0,1°C/gidy dén 5°C/gidy, dé thu dugc tim thép
can néng. Trong qua trinh 1dm ngudi nay, mactensit méi ¢ thé duoge tao thanh tir
mot sd austenit khong bn dinh con lai. Tét hon néu tAm thép can néng thu duge nhu

vy c6 do day nam trong khoang tir 2mm dén 25mm, tét hon nita néu ndm trong
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khoang tr 2 mm dén 20 mm, va con t6t hon nita néu nidm trong khoang tir 4mm dén

15 mm.

Vi du thire hién siang ché

Céc thir nghiém, vi du, vi du minh hoa béng hinh v& va cac bang dugc trinh
bay dudi ddy vé ban chit khéng c6 tinh han ché va cin duge coi 12 chi nhdm muc
dich minh hoa, va s& thé hién cac dic diém c6 loi cia sang ché.

Céc tdm thép dugc 1am tir thép c6 cdc thanh phdn khéc nhau dugc liét ké
trong Bang 1, trong d6 cac tAm thép nay duoc tao ra theo cc thong sd quy trinh
nhu duoc liét ké trong tmg trong Bang 2. Tiép theo d6, Bang 3 liét ké cac cAu trac
té vi ctia tdm thép thép thu dugc trong qué trinh thir nghiém va Bang 4 liét ké két
qué danh gia c4c dic tinh thu dugc. '

Ac3 dugc tinh toan bang cach sir dung cong thirc sau day:

Ac3 =910 — 203[C]~(1/2) — 15,2[Ni] + 44,7[Si] + 104[V] + 31,5[Mo]
+13,1[W] — 30[Mn] — 11[Cr] — 20[Cu] + 700[P] + 400[Al]
+ 120[As] + 400[Ti]

Ms dugc tinh toan bang cach sir dung cong thirc sau day:

Ms =545 - 601,2 * (1 - EXP(—O,868[C])) — 34,4[Mn] — 13,7[Si] — 9,2[Cr]
—17,3[Ni] — 15,4[Mo] + 10,8[V] + 4,7[Co] — 1,4[Al] — 16,3[Cu]
— 361[Nb] — 2,44[Ti] — 3448[B]
trong d6 ham luong cac nguyén té duoc biéu thi theo ty 18 phan tram khéi

luong cua tam thép can néng.
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Bang 3 minh hoa két qua cta cac thir nghiém duoc tién hanh theo cac tidu
chuén trén c4c kinh hién vi khac nhau nhu kinh hién vi dién tir quét hodc nhidu xa

tia X dé xac dinh ciu tric té vi cia ca thép theo sang ché 13n thép so sanh.

Bang 3: Céc két qua thir nghiém

49184

Méu H¢ s6 hinh
Mactensit | Austenit du
thir dang cta

: (%) (%) .

nghiém austenit du
I 84 16 5,6
2 90 10 6,0
I3 88 12 5,6
R1 84 16 2.6
R2 93 7 3.7
R3 89 11 2.1

I = miu theo sdng ché; R = mau so sdnh; cdc gid tri gach chan: khong theo

sang ché.

Bang 4 minh hoa céc dic tinh co hoc ctia ca thép theo sang ché 14n thép so
sénh. Dé x4c dinh d6 bén kéo, gi6i han chay va d dan dai tdng, cac thir nghiém
kéo dugc tién hanh theo tidu chudn NBN EN ISO6892-1 véi cc mau thir kéo A25.
Do dai dugc x4c dinh bing thir nghiém Charpy duoc tién hanh theo ISO 148-1. Két

qua thu duge tir céc thir nghiém co hoc khéc nhau duge tién hanh theo céc tiéu

chuan di biét.
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Béang 4: Céc dic tinh co hoc

15/19

Miu | Giéihan P dai . Do cimg
Do dan dai D6 bén kéo
thir chay , (J/cm2) (BHN)
tong (%) (MPa)
nghiém | (MPa)
I1 1.145 15,5 36 1.291 473
2 1.011 16,9 59 1.200 415
I3 886 17,9 59 1.216 422
R1 1.184 16,6 16 1.325 480
R2 827 16,6 41 1.116 275
R3 981 144 39 1.281 390

I = miu theo sang ché; R = mau so sanh; céc gia tri gach chan: khong theo

sang ché.
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YEU CAUBAO HO

TAm thép can néng c6 thanh phin bao gdm céc nguyén t véi ham lugng

dugc bidu thi theo ty 18 phan trim theo khéi lrong nhu sau:
0,18% < cacbon <0,3%
1,8% <mangan <4,5%
0,8% <silic <2%
0,001% <nhém <0,2%
0,1% <molypden < 1%
0,001% <titan <0,2%
0% < phospho <0,09%
0% < luu huynh <0,09%.
0% <nito < 0,09%
va c6 thé chira mot hodc nhiéu nguyén t6 tiy y sau déy:
0,0001% <bo0 <0,01%
0% < crom <0,5%
0% <niobi <0,1%
0% <vanadi <0,5%
0% <niken < 1%
0% < dong < 1%
0% < canxi <0,005%
0% <magie <0,0010%

phan con lai bao gdm st va cac tap chat khong tranh khéi tao thanh trong
qua trinh xir 1y, cdu triic t& vi ctia tim thép ndy bao gdm, tinh theo ty phén

dién tich, it nhét 70% mactensit, tir 8% dén 25% austenit du, trong d6 hé sb
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hinh dang cta austenit du nay nim trong khoang tir 4 dén 12 va hé s6 hinh

dang 14 ty 18 gifta truc 16n va truc nhé ctia hop phén vi ciu tric.

T4m thép can néng theo diém 1, trong d6 tim thép nay c6 thanh phan bao

gdm silic véi ham Iugng tir 0,9% dén 1,9%.

TAm thép can néng theo diém 1 hoic 2, trong d6 tm thép nay c6 thanh phin
bao gdm cacbon véi ham luong tir 0,19% dén 0,28%.

Tém thép can néng theo diém 3, trong d6 tAm thép nay c6 thanh phin bao

gdm titan v6i ham luong tir 0,001% dén 0,15%.

Tém thép can néng theo diém bit ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong do
tAm thép nay c6 thanh phin bao gdbm mangan véi ham lugng tir 1,9% dén

4,2%.

Tém thép can néng theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6
tAm thép nay c6 thanh phin bao gdm molypden v&i ham hrong tir 0,15% dén

0,7%.

T4m thép can néng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6
tim thép nay c6 thanh phan bao gém nhom véi ham lrong tir 0,02% dén
0,06%.

T4m thép can néng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6
tbng ham luong cua cacbon va mangan nim trong khoang tir 2,3% dén

4,5%.

TAm thép can néng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6

lwong austenit du ndm trong khoang tir 8% dén 22%.

TAm thép cén néng theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong d6
tim thép nay c6 gi6i han chay bang hoic 1én hon 850 MPa, va do dan dai
tong biang hodc 16n hon 15%, trong d6 gi6i han chiy va do dan dai tong

duoc xac dinh theo tiéu chuidn NBN EN IS06892-1.
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Tam thép can nong theo diém 10, trong do tim thép nay c6 gidi han chay
bang hodc 16n hon 880 MPa, trong d6 giGi han chay duoc xac dinh theo tiéu

chuin NBN EN ISO6892-1.

Tam thép can nong theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong do
hé s6 hinh dang ctia mactensit ram va austenit du nim trong khoang tir 5 dén
11 va hé s hinh dang 1a ty 1€ gilta truc 16n va truc nhé cia hgp phén vi cdu

truc.

Phuong phap san xuét tm thép can nong, bao gdm cac budc ké tiép sau day:

- chuén bj thép co thanh phan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
8

- nung néng lai ban san pham c6 thanh phan thép theo diém bt k¥ trong
s6 cac diém tir 1 dén 8 t6i nhiét d6 nam trong khoang tir Ac3 +50°C dén
1300°C;

- can ban san pham nay trong ving austenit, trong dé nhiét do két thic

budc can néng it nhat bang Ac3 dé thu dugc dai thép can nong;

- tuy y cudn dai thép can nong nay & nhiét do budc cudn ndm trong

khoang tir 200°C dén 450°C;

- lam ngudi dai thép da dugc can nong nay tir nhiét do két thic budc can
nong téi nhiét do nam trong khoang tir Ms dén 20°C, véi téc do lam

ngudi nam trong khoang tir 10°C/giay dén 200°C/gidy;

- nung nong dai thép da dugc cadn nong nay tu nhiét do nam trong khoang
tir Ms-50°C dén 20°C t&i nhiét do Tsoak nam trong khoang tir Ac3 dén
Ac3+250°C, v6i the do nung nong HR1 it nhat bang 1°C/gidy, va giir ¢
nhiét do nay trong khoang thoi gian tir 5 dén 1.000 gidy;

- lam ngudi dai thép da dugc can néng nay, trong dé viéc lam ngudi bat
dau tir Tsoak téi nhiét do dung lam ngudi T1 nam trong khoang tir Ms-
10°C dén 50°C, véi tbc do lam ngudi CRI1 nam trong khoang tu

0,1°C/giay dén 150°C/giay;
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- dua nhiét ¢ déi thép da dugc can néng nay tir T1 t6i nhiét d6 phan héa
Tpartition nam trong khoang tir Ms-150°C dén Ms +150°C va gitr dai
thép can néng nay trong khoang thoi gian tir 5 gidy dén 1.000 gidy;

- 1am ngudi dai thép da duge cén néng nay xudng nhiét d6 phong véi tde
0 1am nguéi CR2 nim trong khoang tir 0,1°C/gidy dén 10°C/gidy dé thu

dugc tam thép can nong.

Phuong phép theo diém 13, trong d6 nhiét do két thuc bude cén néng nim
trong khoang tir 840°C dén 980°C.

Phuong phép theo diém 13 hodc 14, trong d6 tde do lam ngudi trong budc

1am ngudi sau khi cén néng nam trong khoang tir 20°C/gidy dén 180°C/ gidy.

Phuong phép theo diém bat ky trong s§ cac didm tir 13 hodc 14, trong d6
nhiét @ Tpartition nim trong khoang tir Ms+100°C dén Ms-100°C.
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