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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tAm thép can néng c6 do bén cao va phuong phap san xuat
tdm thép nay, va cu thé, dé cap dén tAm thép can néng c6 do bén cao thich hop 1am vat

liéu cho cac bd phan ciia 6 t6 va phuwong phap san xuat tam thép nay.
Tinh trang k§ thuit caa sing ché

Céc tAm thép duogc st dung cho céc bo phén cua 6 to can phai c6 do bén cao hon
tor quan diém cai thién do an toan khi va cham va tiét kiém nhién liéu cta 6 t6. No6i
chung, viéc gia ting do bén cla cac tAm thép 1am giam kha ning gia cong cla ching;
do d6, céc tAm thép can phai c6 d6 bén cao va kha ning gia cong uu viét. Cac tdm thép
can néng c6 do bén kéo 16n hon 980 MPa thudng dugc trai qua cach qua trinh tao
hinh, cu thé 1a tao hinh udn cho céc thanh ph?m chéng han nhu céc phén khung. Do do,
kha nang gia cong udn uu viét duge yéu cau dic biét. Trong cac qué trinh udn, diéu
quan trong 12 khong chi phai han ché déng ké vét nt ma lam suy giam déng ké d6 an
toan khi va cham ma con phai han chét cic nép nhan xét vé mat thim my va kha ning
chéng moéi. Nhiéu tdm thép can néng khic nhau dd dugc phat trién dé giai quyét cac

van dé€ nay.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 k§ thuét lién quan dén phwong phap san Xuat tam thép
can ngudi c6 do déo va kha nang udn uu viét va co do bén kéo 1a 780 MPa hoic 16n
hon bang cach diéu chinh cac nguyén t6 tao hop kim dén cac pham vi thich hop, thiét
lap ty phan thé tich cta ferit dén pham vi tir 60% dén 80%, va kiém soét ty 1& do cling
nano cua ferit trén do cimg nano cua pha duoc chuyén héa & nhiét do thip dén pham vi
nhit dinh. Tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat lién quan dén tdm thép ma kém nhiing
néng c6 kha nang gia cong uén duoc cai thién ma thu duge bang cach thiét 1ap lwong
C dén pham vi tir 0,07 dén 0,25 % theo khdi lugng, diu chinh thich hop céc nguyén to
tao hop kim khac, va két hop thich hop ty phan dién tich ctia mdi pha cua tam thép ciu

tric té vi, kich ¢& hat trung binh clia pha mactensit, su bién thién vé do cung Vickers,
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va v.v. Tai lidu sang ché 3 boc 10 k§ thuat lién quan dén tim thép can nong c6 d6 déo

vu viét thu dugc béng cach kiém soat su dinh huéng sai 1éch cta céc hat.
Danh séach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2009-167467
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don quéc té s6 2016/129213
Tai liéu sang ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2016-204690
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong tai liéu sang ché 1, vi ¢6 chua lugng 16n ferit, nén gidi han
chay (YS) thip, va khong thé noi rang tAm thép c6 du do bén can thiét dé chong va
cham. Ngoai ra, khong thé noi rang k¥ thuat cua tai liéu sang ché 1 ¢6 thé dugc sur
dung ché tdm thép cén nong c6 két cAu khéc biét dang ké, va van con chd dé cai tién.
Tai liéu sang ché 2 boc 19 sy cai tién trong tim thép ma kém nhung néng ma trong d6
su xuét hién cla céc nép nhin (cdc mau hinh dang vét soc) do sy phan tang Mn trd
thanh mot van dé, va khong goi ¥ bét ky diéu gi vé tAm thép can nong. Ngoai ra,
khong thé néi rang k¥ thudt cua tai liéu sang ché 2 ¢6 thé duoc st dung ché tm thép
can nong co két cAu khéc biét dang ké, va van con chd dé cai tién. Trong tai liéu sang
ché 3, mac du ¢ thé thu duoc do déo wu viét béng cach kiém soat su dinh huéng tinh
thé, nhung chua c¢6 nghién ctru nao duge thyc hién vé cac nép nhan trong qua trinh
udn, va van con chd dé cai tién.

Sang ché dugc thuc hién dé giai quyét cac van dé trén va muc tiéu cia sang ché
1a d& xuét ra tAm thép can nong c6 do bén cao c6 hiéu qua wu viét trong viéc han ché

su xuét hién cta vét nit va n€p nhan trong qud trinh uén.

Mot muc dich khéc cua sang ché 1a d& xuét phuong phap san xuét tim thép can

néng c6 do bén cao duge mo ta ¢ trén.

Giai phap cho vén dé
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Céc téc gia sang ché da tién hanh cc nghién ctu chuyén sau vé cac diéu kién
xuét hién cia cac nép nhin trong qué trinh udn. Céc tac gia sang ché da phat hién ra
rang sy xudt hién cua vét nut va nép nhin trong qua trinh ubn duge han ché dang ké
bing cach kiém soat hop phan héa hoc va két cAu cta 16p bé mit cla tam thép trong
cac pham vi cu thé. Nhitng phat hién nay da dan t6i viéc hoan thanh sang ché.

Theo séng ché, d bén cao c6 nghia la d bén kéo (TS) 1a 980 MPa hodc 16n
hon va giéi han chay (YS) 1a 800 MPa hodc 16n hon.

Theo sang ché, cum tir "hiéu qua uu viét trong viéc han ché su xuét hién cta vét
nat va nép nhin trong qué trinh uén" bidu thi rang R/t thu duge bang céach chia ban
kinh udn tdi thidu R ma tai d6 vét niit va nén nhin khong xuét hién trong qua trinh ubn
cho do day tAm t 14 3,0 hodc nhd hon.

Sang ché co cac dau hidu k¥ thuat sau day
[1] TAm thép can néng c6 do bén cao c¢6 hop phén hoa hoc chira, theo % khéi lugng:

C: 0,02% dén 0,23%,

Si: 0,10% dén 3,00%,

Mn: 0,5% dén 3,5%,

P: 0,100% hoac nho hon,

S: 0,02% hoac nho hon, va

Al: 1,5% hoac nho hon, ph?m con lai 1a Fe va céc tap chét ngﬁu nhién,

ma trong dé tong ty phén dién tich clia mactensit va bainit 1a tir 80% dén 100%,
mat dd dinh hudng td1 da cia cac hat 12 nho hon 2,5 trong vung kéo dai tir vi tri 5 pm
dén vi tri 10 pm tir bé mit theo huéng chiéu day, va mat do dinh huéng t61 da ctia cac
hat 12 2,5 hodic 16n hon trong viing kéo dai tir vi tri 50 pm dén vi trf 100 pm tir bé mét
theo huéng chiéu day.

[2] Trong tim thép can néng c6 do bén cao dugc md ta theo muc [1], hop phan hoa

hoc con chira mot hodc nhiéu nguyén td duge lua chon tir, theo % khoi lugng:
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Cr: 0,005% dén 2,0%,

Mo: 0,05% dén 2,0%,

V: 0,05% dén 1,0%,

Cu: 0,05% dén 4,0%,

Ni: 0,005% dén 2,0%,

Ti: 0,005% dén 0,20%,

Nb: 0,005% dén 0,20%,

B: 0,0003% dén 0,0050%,
Ca: 0,0001% dén 0,0050%,
REM: 0,0001% dén 0,0050%,
Sb: 0,0010% dén 0,10%, va
Sn: 0,0010% dén 0,50%.

[3] Phuong phap san xuét tAm thép cén néng c6 dd bén cao bao gdms gia nhiét phoi
tAm co hop phﬁn héa hoc dugc md ta theo muc [1] hodc [2], thuc hign viéc can tho, sau
d6 thyc hién viéc can hoan thién duéi cac diéu kién ma trong d6 tong do giam chiéu
day sau cén trong pham vi nhiét do 1000°C hoac thép hon 14 50% hodc 16n hon, téng
s6 1an can qua trong pham vi nhiét d6 1000°C hodc thdp hon 12 3 1an cén qua hodc
nhidu hon, nhiét do cén qua cudi cing 1a tir 750°C dén 900°C, va téng do gidm chicu
day sau can tir nhiét do can qua cudi cing dén nhiét do can qua cudi cung + 50°C 1a
35% hodc nho hon, thuc hién viéc lam mat dudi cac diéu kién ma trong d6 thoi gian
lam mat tu nhién sau khi hoan thanh viéc can hoan thién 1a 2,0 gidy hoac nhd hon va
téc do lam mat trung binh dén nhiét d6 550°C 1a 50°C/gidy hogc 16n hon, thuc hién
viéc lam mat tai tdc o 1am maét trung binh 1a 100°C/gidy hodc 16n hon trong pham vi

nhiét do tir 300°C dén 400°C, va thyc hién viéc cuén & 300°C hodc thap hon.
Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo séng che, tam thép can néng c6 do bén cao ¢ hiéu qua wu viét trong viéc
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han ché su xuét hién ctia vét nit va nép nhan trong qua trinh uon dugce dé xuat (sau

day duogc goi 1a "kha nang chéng nhan khi ubn").

Theo sang ché, tAm thép can néng c6 do bén cao ma phu hop lam vat liéu cho
cac bd phan cua 6 t6 va c6 chong nhén khi uén uvu viét dugc dé xuat. Viéc str dung tdm
thép can néng c6 dd bén cao sang ché cho phép san xuat, vi du, cac bd phéan cua 0 t0

¢6 dd bén cao ma khong c6 vét nirt hodc nép nhan do udn.
M0 ta chi tiet sang ché
T4m thép can néng c6 do bén cao va phuong phép san xuat tam thép can nong

c6 do bén cao theo sang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi day. Séng ché khong bi gi6i

han & nhitng phuong an nay.
<Tam thép can néng c6 do bén cao>

TAm thép can néng c6 dd bén cao sang ché c6 thé 1a tAm thép can néng khong
duge tay gi, ma chi duge can nong, hodc tAm thép can néng duge tdy gi, ma con dugc
tay gi sau khi can nong. Tam thép can néng c6 dd bén cao sang ché t6t hon 1a c6 do
day 1a 0,6 mm hodc 16n hon. Tam thép can néng c6 do bén cao sang ché tét hon 1a c6
do day 1a 10,0 mm hoac nho hon. Khi tAm thép can néng c6 do bén cao sang ché duge
st dung lam vat liéu cho cac bd phan cta 6 t6, do day tot hon nita 1a 1,0 mm hodac 16n
hon. Khi tAm thép cén néng c6 do bén cao sang ché duoc sir dung lam vét liéu cho cac
bd phén cua 6 to, do day tot hon nita 1a 6,0 mm hodc nho hon. TAm thép cén nong co
d6 bén cao sang ché t6t hon 1a c6 chidu rong 1a 500 mm hodc 16n hon, t6t hon nira 1a
700 mm hogc 16n hon. T4m thép can néng c6 dd bén cao sang ché t6t hon 1a ¢6 chiéu
rong 1a 1800 mm hodc nho hon, tot hon nita 1a 1400 mm hodc nho hon.

Tam thép cén néng c6 do bén cao sang ché c6 hop phan héa hoc cu thé va céu
tric té vi thép cu thé. Trong ban mo ta nay, hop phan héa hoc va céu truc té vi thép sé
1an luot duoc md ta.

Tru6ce tién, hop phan héa hoc cua tAm thép can néng c6 dd bén cao sang ché s&
duogc mé ta. Trong ban mo ta nay, "%" dai dién cho ham lugng thanh phan cta hop

phén héa hoc ding dé chi "% theo khdi luong".

5
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T&m thép can néng c6 dd bén cao sang ché c6 hop phan héa hoc chira, theo %
khéi lwong, C: 0,02% dén 0,23%, Si: 0,10% dén 3,00%, Mn: 0,5% dén 3,5%, P:
0,100% hodc nho hon, S: 0,02% hodc nhd hon, va Al: 1,5% hoac nho hon, phén con lai

1a Fe va cac tap chit ngiu nhién,
C: 0,02% dén 0,23%

C 1a nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc hinh thanh va hoa bén bainit va mactensit
dé 1am tang TS va YS. Ham lugng C nhé hon 0,02% khéng cung cap di hiéu qua va
khong dat dugc TS 1a 980 MPa hodc cao hon. Ham lugng C 16n hon 0,23% dan dén su
phat trién 16 rét cua két chu 16p bé mit cia tAm thép, lam khong dat dugc kha nang
chéng nhén khi uén mong mudn. Theo d6, ham lugng C 1a tir 0,02% dén 0,23%. Ham
lugng C tot hon 12 0,03% hoic 16n hon tir quan diém more dat 6n dinh TS 12 980 MPa
hodc 16n hon, va tbt hon 12 0,06% hodc 16n hon tir quan diém dat on dinh TS 1a 1,180
MPa hoac 16n hon. Tur quan diém chéng nhin khi ubn, ham luong C t6t hon 1a 0,22%

hoac nho hon, tot hon nita 13 0,20% ho#ic nho hon.
Si: 0,10% dén 3,00%

Si 1a nguyén td ¢ hiéu qua trong viéc tang do bén cua thép thong qua viéc hoa
bén dung dich rin va han ché viéc lam mém bang qua trinh ram cua mactensit dé lam
tang TS va YS. Si la nguyén td also c6 hiéu qua trong viéc han ché su xuat hién cua
vét nirt va nép nhan tai thoi diém udn. D& cung cdp hiéu qua nay, ham luong Si can
phai 1a 0,10% hodc 16n hon. Mét khac, ham lugng Si 16n hon 3,00% dan dén sy hinh
thanh qua muc cua ferit da giac, khong thu dugc cAu tric té vi thép cua sang ché. Theo
d6, ham luong Si 1a tir 0,10% dén 3,00%. Ham luong Si tot hon 1a 0,20% hogc 16n
hon. Ham lugng Si tét hon 1a 2,00% hogc nho hon, tot hon nita 1a 1,50% hodc nhd

hon.
Mn: 0,5% dén 3,5%
Mn la nguyén td c6 hidu qué trong viéc hinh thanh mactensit va bainit dé lam

ting TS va YS. Ham luwong Mn nh6 hon 0,5% khong du dé tao ra hiéu qua nay, va ferit

da giac hodc twong ty duoc hinh thanh, khong tao thanh cAu trac té vi theo sang ché.
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Mit khéc, ham Iuvgng Mn 16n hon 3,5% dan dén su phat trién 16 rét cla két cau 16p bé
mit cia tAm thép, 1am khong dat duoc kha ning chéng nhan khi uén mong mudn.
Theo d6, ham lugng Mn 1a tir 0,5% dén 3,5%. Ham luong Mn t6t hon 1a 1,0% hodc
16n hon tir quan diém dat 6n dinh TS hon 1a 980 MPa hodc 16n hon. Ham lugng Mn tdt
hon 13 3,0% hodc nhé hon, t5t hon nita 14 2,3% hodc nhé hon, tir quan diém chong
nhan khi udn.

P: 0,100% hodc nhd hon

P géy ra sy hoa gion cua thép, do do thuc day hién twong nut udn. Do dé, lugng
ctia n6 t6t hon 1a dwoc giam thiéu cang nhidu cang tét. Theo sang ché, c6 thé cho phép
ham luong P 1én dén 0,100%. Theo @6, ham luong P 1a 0,100% hodc nh6 hon (ngoai
trir 0%). Ham lugng P tdt hon 14 0,030% hodc nhoé hon. Mac du gidi han dudi khong
duoc chi dinh cu thé, nhung wu tién ham lugng P 12 0,001% hodc 16n hon boi vi ham

luong P nhé hon 0,001% d4n dén su suy giam hiéu qua san Xuat.
S: 0,02% hoac nho hon

S gay ra sy hoa gion cua thép, do do thic day hién tuong nit udn. Do dé, lugng
ctia n6 t6t hon 1a dugc giam thiéu cang nhidu cang tét. Theo sang ché, c6 thé cho phép
ham luong S 1é€n dén 0,02%. Theo d6, ham Iugng S 13 0,02% hodc nho6 hon (ngoai trur
0%). Ham lugng S t6t hon 1a 0,0050% hodc nhd hon, 6t hon nita 1a 0,0030% hogc nhé
hon. Mic du giéi han duéi khong duoc chi dinh cu thé, nhung wu tién ham luong S 1a
0.0002% hodc 16n hon béi vi ham lugng S nhé hon 0,0002% dan dén sy suy giam vé

hi€u qua san Xuét.
Al: 1,5% hodc nhd hon

Al dong vai tro 1a tac nhan khir oxy va t5t hon 1a duoc bd sung trong bude khir
oxy. Tir quan diém sir dung Al 1am téc nhan khir oxy, ham lugng Al t6t hon 12 0,01%
hoic 16n hon. Mit khac, viéc chira luong 16n Al din dén sy hinh thanh cia lugng 16n
ferit da giac, khong thu duoc cAu trac té vi thép cla sdng ché. Theo sang ché, co thé
cho phép ham lugng Al 1én dén 1,5%. Theo d6, ham lugng Al 13 1,5% hodc nhé hon
(ngoai trir 0%). Ham luong Al tét hon 12 0,50% hodc nhé hon, tot hon nita la 0,30%
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hogc nhé hon, con tét hon nita 1a 0,10% hogc nho hon.
Phén con lai 1 Fe va céc tap chit ngéu nhién.

Céc thanh phan néu trén 1a hop phan héa hoc co ban cta tam thép can nong co
d6 bén cao sang ché. Theo sang ché, ¢ thé chua thém cic nguyén t6 sau day khi thich
hop.

Mot hodc nhiéu nguyén td duoc lya chon tir Cr: 0,005% dén 2,0%, Mo: 0,05%
dén 2.0%, V: 0,05% dén 1,0%, Cu: 0,05% dén 4,0%, Ni: 0,005% dén 2,0%, Ti:
0,005% dén 0,20%, Nb: 0,005% dén 0,20%, B: 0,0003% dén 0,0050%, Ca: 0,0001%
dén 0,0050%, REM: 0,0001% dén 0,0050%, Sb: 0,0010% dén 0,10%, va Sn: 0,0010%
dén 0,50%

Cr, Mo, V, Cu, va Ni la cac nguyén td ¢6 hiéu qua trong viéc hinh thanh
mactensit gop phan lam ting do bén. Dé cung cip hidu qua nay, khi Cr, Mo, V, Cu, va
Ni dugce chira, cac lugng clia cac nguyén td riéng 1& dugc chua t6t hon 1a bang hoic
cao hon cac gidi han dudi twong ting cta ching dugc mo ta & trén. Khi cac lugng cla
cac nguyeén td riéng 1é gém Cr, Mo, V, Cu, va Ni dugc chira nhiéu hon so véi cac gi6i
han trén twong Gmg cia ching dugc dé cap & trén, két cAu cua 16p bé mit clia tAm thép
c6 thé phat trién, khong mang lai kha ning chéng nhin khi ubén mong mudn. Him
luong Cr tot hon nita 1a 0,1% hodc 16n hon. Ham luong Cr tot hon nira 13 1,0% hodc
nhé hon. Ham luong Mo t6t hon nita 1a 0,1% hogc 1én hon. Ham lueng Mo tdt hon
ntta 12 0,5% hodc nho hon. Ham lugng V tét hon nita 1a 0,1% hodc 16n hon. Ham
lugng V tét hon nita 1a 0,5% hodc nhé hon. Ham lugng Cu t6t hon nita 1a 0,1% hodc
16n hon. Ham Iuong Cu tét hon nita 1a 0,6% hodc nhé hon. Ham luong Ni t6t hon nita

12 0,1% hodc 16n hon. Ham lugng Ni tot hon nita 1a 0,6% hodc nhé hon.

Ti va Nb 1a céc nguyén to c6 hi¢u qua trong viéc hinh thanh céc cacbua dé 1am
ting do bén cla thép. Dé cung cdp hiéu qua nay, khi Ti va Nb dugc chira, cac luong
clia cac nguyén to riéng 1& dugc chira t6t hon 1a bang hodc cao hon cac gi6i han duéi
turong tmg cla ching duge md ta & trén. Mat khdc, khi cac luong Ti va Nb riéng 1€

duoc chira nhiéu hon so véi cic gidi han trén twong tmg dugc dé cap 6 trén cla chung,
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két cAu cua 16p bé mat cua tAm thép c6 thé phat trién, khong mang lai kha ning chéng
nhan khi uén mong mubn. Ham luwong Ti tot hon nira 13 0,01% hodc 16n hon. Ham
lugng Ti tot hon ntta 13 0,15% ho#ic nhé hon. Ham luong Nb tot hon nita 1a 0,01%

hoic 16n hon. Ham lugng Nb tot hon nira 14 0,15% hodc nhé hon.

B 1a nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc ting kha ndng tang cing cta tAm thép va
tao ra mactensit gop phan lam tang d bén. D& cung cip hiéu qua nay, khi B dugc
chtra, ham lugng B t&t hon 12 0,0003% hodc 16n hon. Mat khac, ham luong B 16n hon
0,0050% c6 thé dan dén su gia tdng cac hop chit chta B 1am khéa nang ting cung,
khong tao ra cAu trac té vi thép cua sang ché. Theo d6, khi B duogc chira, ham lugng B
t6t hon 12 0,0003% dén 0,0050%. Ham lugng B tét hon nita 1a 0,0005% hodc 16n hon.
Ham lugng B t6t hon nita 1a 0,0040% hogc nho hon.

Ca va REM la c4c nguyén t6 co hiéu qua trong viéc cai thi¢n kha nang gia cong
do chiing gép phan kiém soét hinh dang ctia bao thé. P& mang lai hiéu qua nay, khi Ca
va REM dugc chira, lugng riéng 1¢ cua ching t6t hon 1a dugc thiét 1ap thanh Ca:
0.0001% dén 0,0050% va REM: 0,0001% dén 0,0050%. Khi moi ham lwong Ca va
ham lugng REM 16n hon gi6i han trén tuong ing dwgc mo ta ¢ trén, luong bao thé c6
thé tang 1én lam suy giam kha ning gia cong. Ham lugng Ca tot hon nita 1a 0,0005%
hodc 16n hon. Ham luong Ca tdt hon nita 1a 0,0030% hodc nho hon. Ham luong REM
tot hon nira 12 0,0005% hodc 16n hon. Ham lugng REM tot hon nita 12 0,0030% hodc
nh6 hon. REM la thuat ngit chung cho Sc, Y, va 15 nguyén td trai tir lanthanum (La)
v6i sb hiéu nguyén t& 57 to lutetium (Lu) voi s hiéu nguyén tir 71, va ham luong
REM dugc st dung ¢ trong ban mo ta nay dung dé chi tong lugng duge chira cla cac

nguyén t6 nay.

Sb 12 nguyén t c6 hiéu qué trong viéc han ché qua trinh kht nito, qua trinh khir
bo, va v.v. dé ngin chdn sy suy gidm do bén cua thép. Pé cung cap hiéu qua nay, khi
Sb dwoc chira, ham lwong Sb tt hon 1a tir 0,0010% dén 0,10%. Ham lugng Sb 16n hon
2i6i han trén dugc mé ta & trén c6 thé dan dén su hoa gion tAm thép. Ham luong Sb tot
hon nita 1a 0,0050% hodc 16n hon. Ham luong Sb tt hon nita 1a 0,050% hodc nhd

hon.
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Sn 1a nguyén to c6 higu qua trong viéc han ché peclit dé tc ché sy suy giam do
bén cua thép. Pé cung cAp hiéu qua nay, khi Sn dugc chtra, ham lugng Sn t6t hon 1a
0,0010% dén 0,50%. Ham luong Sn 16n hon gidi han trén dugc mo ta ¢ trén ¢6 thé dan
dén sy hoa gion tim thép. Ham lugng Sn tot hon nita 12 0,0050% hodc 16n hon. Ham

lwong Sn tét hon nita 1a 0,050% hodc nho hon.

Ngay ca khi néu cac luong cta Cr, Mo, V, Cu, Ni, Ti, Nb, B, Ca, REM, Sb, va
Sn riéng 1é duge chtra 1a nhé hon cac giéi han dudi tuong ing dugc mo ta & trén, thi
hi€u qua cua sang ché khong bi suy giam. Theo d6, khi cac lugng cua cac nguyén t6
nay duoc chira 1a nhé hon cac giéi han dudi tuong ung duge mo ta & trén, cac nguyén
td nay dugc coi 1a dugc chira dudi dang céac tap chit ngiu nhién. Céc tap chét ngiu
nhién khéc vdi cac nguyén td nay bao gém N, Na, Mg, Zr, Hf, Ta, W, v.v. va dugc

chira téng cong véi lugng 1a 0,020% hozc nho hon.

Chu tric té vi thép cta tim thép can nong c6 do bén cao sang ché s& duge mo ta
dudi day.

Trong cau tric té vi thép cla tAm thép can nong c6 do bén cao sang ché, tong ty
phan dién tich ciia mactensit va bainit 1a tir 80% dén 100%, mét do dinh huéng ti da
clia céc hat 1a nho hon 2,5 trong viing kéo dai tir vi tri 5 pm dén vi trf 10 pm tir bé mt
theo hudng chiéu day, va mat do dinh hudng tdi da cua cac hat 1a 2,5 hodc 16n hon
trong vung kéo dai tir vi tri 50 pm dén vi tri 100 pm tir bé mit theo hudng chiéu day.
Tbng ty phan dién tich cia mactensit va bainit: 80 % dén 100%

Theo sang ché, dé dat dugc TS cao, YS cao, va chéng nhin khi udn vu viét, cdu
trac t& vi cha yéu bao gdbm mactensit va bainit. Khi tdng ty phan dién tich cua
mactensit va bainit nho hon 80%, thi khong thé dat dugc TS, YS, hodc chéng nhan khi
ubn mong muébn. Theo do, tdng ty phan dién tich ciia mactensit va bainit 1a tir 80% dén
100%. Téng ty phan dién tich tdt hon 1a tir 90% dén 100%, t6t hon nita 1a tir 95% dén
100%. Ty phan dién tich cua mdi pha c6 thé dugc x4c dinh bang phuong phép duoc

mo ta trong phan vi du thuc hién sang ché.

Mat d6 dinh hudng tdi da cta cac hat trong vung kéo dai tir vi tri 5 pm dén vi tri
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10 pm tir bé mat theo hudng chiéu day (ving 16p bé mat tir 5- dén 10-pm): nhé hon
2,5

Bing cach dinh huéng ngiu nhién cac hat trong 16p bé mit ngoai cing, c¢6 thé
han ché su xuit hién cta vét nut va nép nhan trong qua trinh udn. P& cung cép hiéu
quéa nay, mét do dinh hudng tdi da ciia cac hat can phai nhé hon 2,5 trong viing kéo dai
tir vi trf 5 pm dén vi tri 10 pm tir bé mit theo huéng chiéu day (viung 16p bé mit tir 5-
dén 10-pm). Theo d6, mat do dinh hudng t6i da ctia cac hat & trong ving 16p bé mat tir
5- dén 10-pm 13 nhé hon 2,5. M4t d6 dinh hudng t6i da cla cac hat & trong ving 16p
bé mit tlr 5- dén 10-pm t5t hon 13 nho6 hon 2.4, tét hon nita 1 nhoé hon 2,3. Gi6i han
dudi ctia mat d6 dinh hudng tdi da cua cc hat & trong ving 16p bé mat tir 5- dén 10-
um t6t hon 13 1,0 hodc 16n hon, t&t hon nita 1a 1,2 hodc 16n hon. Mat do dinh huéng
tbi da cua cac hat & trong ving 16p bé mat tir 5- dén 10-pm ¢6 thé dugc xac dinh bang

phuong phéap duoc mb ta trong phan vi du thuc hién sang ché.

Mit do dinh hudéng tdi da cua cac hat trong vung kéo dai tir vi tri 50 pm dén vi
tri 100 pm tir b& mat theo hudng chidu day (ving 16p bé mit tir 50- dén 100-pum): 2,5

hodc 16n hon

Bing cach phat trién két cdu cua cac hat trong ving ngay bén duéi 16p ngoai
cing va 1am cho n6 khong ngdu nhién, c6 thé han ché vét nit va nép nhan trong qua
trinh uén. Mic du cac chi tiét khong ro rang, nhung ly do cho diéu nay c6 1& 1a do 16p
bé mit cua tdm thép déng vai tro 12 diém bét ddu xuét hién vét nit va nép nhan trong
qua trinh udn bi han ché & phuong thic bién dang trong d6 vét nut va nép nhan it co
kha nang xay ra trong qua trinh udn béi vi cac 16p ¢6 do léch dinh huéng tinh thé khac
nhau nam lién ké& véi nhau. D& cung cép hiéu qua nay, can phai thiét 1ap mat d6 dinh
hudéng tdi da cta cac hat nhé hon 2,5 & trong vung 16p bé mat tir 5- dén 10-pm va thiét
1ap méat do dinh huéng t8i da cia cac hat dén 2,5 hoic 16m hon trong vung kéo dai tir vi
tri 50 um dén vi tri 100 um tir bé mit theo huéng chiéu day (viung 16p bé mat tir 50-
dén 100-pm). Theo d6, mat d6 dinh huéng t6i da cia cac hat 13 2,5 hodc 16n hon &
trong ving 16p bé mat tir 50- dén 100-pm. M4t d6 dinh huéng téi da ciia cac hat tdt

hon 13 2,6 hodc 16n hon, tét hon nita 14 2,7 hodc 16n hon, & trong vung 16p bé mat tir
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50- dén 100-pm. Gi6i han trén ciia mat do dinh hudng t6i da cua cac hat tot hon 13 6,0
hoac nhé hon, t6t hon nita 1a 5,0 hodc nho hon, & trong vung 16p bé mat tir 50- dén
100-pum. Mat d6 dinh huéng t6i da cia cac hat & trong ving 16p bé mit tir 50- dén
100-pm c6 thé dugc xac dinh béng phuong phap dugc mo ta trong phﬁn vi du thuc

hién sang ché.
<Phuong phép san xuat tam thép can noéng c6 dd bén cao>

Tam thép can néng cd dd bén cao sang ché dugc san xuét bang cach gia nhiét
phoi thm c6 hop phan hoa hoc duge md ta & trén, dua phoi tAm vao qua trinh cén tho,
thyc hién viéc can hoan thién dudi cac diéu kién ma trong d6 tong do giam chiéu day
sau can trong pham vi nhiét do 1000°C hoac thép hon 1a 50% hodc 16n hon, téng $6
l4n can qua trong pham vi nhiét do 1000°C hodc thép hon 12 3 14n cén qua hodc nhiéu
hon, nhiét do can qua cudi ciing 1a tir 750°C dén 900°C, va tong do giam chidu day sau
can tur nhiét do cén qua cudi cung dén nhiét do can qua cubi cung + 50°C 1a 35% hodc
nhé hon, thuce hién viéc lam mat dudi cac diéu kién ma trong d6 thoi gian l1am mét tu
nhién sau khi hoan thanh viéc can hoan thién la 2,0 gidy hodc nho hon va toe do lam
mat trung binh dén nhiét @6 550°C 1a 50°C/gidy hodc 16n hon, thyuc hién viéc lam mat
tai toc d6 lam mat trung binh 1a 100°C/gidy hodc 16n hon trong pham vi nhiét do tu
300°C dén 400°C, va thuc hién viéc cuén & 300°C hodc thip hon.

Phin mo ta chi tiét sé dugc trinh bay duéi ddy. Nhiét do dugec mo ta & trén la
nhiét d6 bé mat tai phan trung tim chidu rong cia tAm thép, va tdc do 1am maét trung
binh dwoc md ta & trén 1a tbc do 1am mat trung binh tai bé mat cta phan trung tam
chidu rong cua tAm thép. Téc dd lam mat trung binh 1a [(nhiét do b4t dau lam mat -
nhiét do két thuc 1am mat)/thoi gian 1am mat tir nhiét do bat dau lam mat dén nhiét do

két thic 1am mat] trir khi c¢6 quy dinh khéc.

Thép c6 hop phan héa hoc duge mo ta ¢ trén thu dugc bang phuwong phap luyén
thép da biét ma st dung, vi du, 10 chuyén, 16 hd quang dién, hodc 10 néu chay chéan
khong, va dugc duc bang phuong phap da biét, chang han nhu phuong phap dic lién
tuc hodc phuong phép tao phoi t4m dé tao thanh phoi tim dtc. Phoi tam duoc gia nhiét
truc tiép hodc dugc lam mat mot 1dn va sau d6 duoc gia nhiét va duogc trai qua qua
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trinh can tho. Cac didu kién cén tho khong can phéi duoc quy dinh cu thé, va co thé
duoc thuc hién theo cach thong thuong. Sau khi thuc hién viéc can tho, viéc can hoan

thién duoc thuc hién dudi cac dieu kién duge xac dinh trudce.

Tong dé giam chiéu day sau cén trong pham vi nhiét do 1000°C hodc thap hon: 50%

hodc 16n hon

Trong bude can hoan thién cia qua trinh can néng, co thé thu duoc cac mat do
dinh hudng ti da cia cac hat & trong ving 16p bé mit tr 5- dén 10-pm va vang 16p bé
mit tir 50- dén 100-um séng ché bing cach thiét 1ap tong do gidm chicu dy sau can
trong bham vi nhiét do 1000°C hodc thép hon dén 50% hoic 16n hon. Theo do, téng
d6 giam chiéu day sau can trong pham vi nhiét dd 1000°C hodc thap hon trong buge
c4n hoan thién 13 50% hodc 16n hon. D§ giam chiu day sau cén tSt hon 13 60% hodc
16n hon. Mic du giGi han trén cua do giam chiéu day sau can khong duoc chi dinh cu
thé, khi do giam chiéu day sau can qua 1on, két chu bén trong tim thép ¢ thé phat
trién 1am suy giam kha nang gia cong. Do d6, d§ giam chiéu day sau can t6t hon 13

95% hodac nho hon.

Téng s6 1an can qua trong pham vi nhi¢t 46 1000°C hoac thap hon: 3 lan can qua hodc

16n hon

Do giam chidu day sau céan trong pham vi nhi¢t do 1000°C hoac thap hon trong
bude cén hoan thién c6 thé duge chia thanh nhiéu 1an d¢ lam giam do giam chiéu day
sau céan trén mdi 1an can qua, nho d6 1am ngau nhién hoa céac hat & trong ving 16p bé
mat tir 5- dén 10-um. Theo sang ché, mat d6 dinh hudng tdi da cla céac hat ¢ trong
vung 16p bé mat tir 5- dén 10-um sang ché c6 thé thu dugc bang cach thiét lap tong s6
14n can qua dén 3 hodc 16n hon trong ving nhiét do 1a 1000°C hodc thap hon. Tong sd
1an can qua t6t hon 1a 4 lan can qua hogc 16n hon. Téng s6 1an can qua t6t hon 13,

nhung khong bi giéi han cu thé, 10 1an can qua hoac nho hon.
Nhiét do can qua cudi cung: 750°C dén 900°C
Khi nhiét d6 céan trong 1an can qua hoan thién cudi cung ctia qud trinh cén noéng

(nhiét do cap cho budc can hoan thi¢n) thap hon 750°C, luong 16n c4u truc té vi khong
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mong mubn, chéng han nhu ferit, dugc hinh thanh, do d6 khong thu duoc cAu tric té vi
theo sang ché. Mt khac, nhiét do can cao hon 900°C dan dén su phat trién cta két cdu
16p bé mit cia tAm thép 13 khong di, khong thu duge mat do dinh hudng t6i da cia
cac hat ¢ trong vung 16p bé mit tir 50- dén 100-pum séng ché. Theo d6, nhiét do can
qua cudi cing (nhiét d6 cp cho budc can hoan thién) la tir 750°C dén 900°C. Nhiét do

c4n t6t hon 12 770°C hodc cao hon. Nhiét do can tdt hon 1 880°C hodc thap hon.

Tong d6 giam chiéu day sau can tir nhiét d§ can qua cubi cung dén nhiét do can qua
cubi cung + 50°C: 35% hodc nho hon

bo giam chiéu day sau can ¢ 14n can nhiét do cua 1an cén cudi cung dan dén su
két tinh lai sy phat trién két cAu cua 16p bé mat ciia tim thép khong du, do d6 khong
thu dugc mat do dinh huéng tdi da ciia cac hat & trong vung 16p bé mat tir 50- dén
100-um sang ché. Dé thu dugc mat do dinh hudng tdi da cua céac hat & trong ving 16p
bé mit tir 50- dén 100-um séng ché, tong do giam chiéu day sau can trong pham vi
nhiét do tir nhiét do can qua cudi cing dén nhiét dd can qua cudi cing + 50°C can phai
1a 35% hodc nho hon. Theo do, téng do giam chiéu day sau can tir nhiét do can qua
cubi cing dén nhiét do can qua cudi ciing + 50°C 1a 35% hodc nhé hon. Tong d6 giam
chidu day sau cén t6t hon 12 30% hodc nhé hon. Mac du gi¢i han dudi khong duge quy
dinh cu thé, nhung téng do giam chiéu day sau can tot hon 1a 5% hodc 16n hon bai vi

tong do giam chiéu day sau can qué thap c6 thé gay ra céac khuyét tat hinh dang v.v.
Thoi gian lam mat ty nhién sau khi can hoan thién: 2,0 gidy hodac nhé hon

Thoi gian 1am mét ty nhién sau khi cdn hoan thién 16n hon 2,0 gidy dan dén sy
thuc day qua trinh phuc hoi cac sai 1éch ngay bén dudi 16p bé mit, do d6 khong thu
dwoc mat do dinh hudng t6i da cua cac hat & trong ving 16p bé mat tir 50- dén 100-pum
ctia sang ché. Theo d6, thoi gian 1am mat tu nhién sau khi can hoan thién la 2,0 gidy
hodc nhd hon. Thoi gian 1am mat ty nhién tot hon 1a 1,5 gidy hodc nho hon. Gi6i han
duéi cta thoi gian 1am mat ty nhién khong dugc chi dinh cu thé. Tuy nhién, khi thoi
gian 1am mét ty nhién 1a 0,1 gidy hodc 16n hon, su phuc hoi ctia cac sai 1éch trong 16p
bé mit coa tim thép duogc tang cuong hon nira dé dé dang thu dugc mat do dinh huéng
tdi da cua cac hat & trong vung 16p bé mit tir 5- dén 10-um cla séng ché. Do 46, thoi
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gian lam mat ty nhién t5t hon 12 0,1 gidy hodc 16n hon. Lam mat ty nhién dung dé chi
viée tiép xuc véi khi quyén (1am mat bang khong khi) ma khong thuc hién lam mat

chu dong (lJam mat tang tdc) bang cach d6 nuée hodc twong tu.

Tbc d6 1am mat trung binh trong pham vi nhiét d§ 1€n dén 550°C: 50°C/gidy hoac lon

hon

Khi téc do 1am mat trung binh tir khi bit ddu lam mat sau khi hoan thanh can
hoan thién dén 550°C thép hon 50°C/gidy, thi ferit va peclit dugc hinh thanh, dan dén
thu dwoc cau trac té vi thép cua sang ché. Theo do, tbc d6 1am mat trung binh tir khi
bét diu lam mat (nhiét do bit diu qué trinh lam maét tang téc) dén 550°C la 50°C/giay
hoic 16n hon. Téc do 1am mat trung binh tot hon 1a 80°C/gidy hodc 16n hon. Gidi han
frén cia téc d6 1am maét trung binh khong dugc chi dinh cu thé. Tuy nhién, toc do lam
mat trung binh t6t hon 1a 1000°C/gidy hogc nhé hon tir quan diém do 6n dinh hinh
dang ctia tAm thép va v.v. Nhiét do bat dau lam mat, vi du, 1a nhiét do cip cho buéc

can hoan thién (nhiét do can qua cudi cung).

Téc do 1am mat trung binh trong pham vi nhigt d¢ tir 300°C dén 400°C: 100°C/giay

hoac 16n hon

Khi tdc d6 1am mat trung binh trong pham vi nhit do tir 300°C dén 400°C 1a
nho6 hon 100°C/giay, sy chuyén héa bainit hodc su chuyén héa mactensit xay ra trong
trang thai dong luc thép, do d6 khong thu dugc mat do dinh hudng tdi da cua cac hat &
trong vung 16p bé mit tir 50- dén 100-um sang ché. Theo d6, toc d6 lam mat trung
binh trong pham vi nhiét d¢ tir 300°C dén 400°C 1a 100°C/giay hodc 16n hon. Tbc do
]am mét trung binh tét hon 1a 150°C/gidy hodc 16n hon. Gi6i han trén cta toc do lam
mat trung binh khoéng dugc chi dinh cu thé. Tuy nhién, tdc @6 lam mét trung binh t6t
hon 1a 1000°C/gidy hodc nhé hon tir quan diém do 6n dinh hinh dang cua tdm thép va

V.V.
Nhiét @ cudn: 300°C hodc thdp hon
Nhiét d6 cudn cao hon 300°C dan dén dong luc cho su chuyén hoéa thép, do do

khong thu dugc mat do dinh hudng tdi da ciia cac hat & trong vung 16p bé mat tir 50-
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dén 100-pm séng ché. Theo d6, nhiét 46 cudn 1a 300°C hogc thap hon. Nhiét do cudn
t5t hon 13 280°C hodc thip hon, tét hon nita la 250°C hodc thap hon. Sau khi cudn,

cudn thép dugce lam mat xubng nhiét o phong, vi du.

Khong c¢6 nhitng giéi han cu thé khac véi cac diéu kién cua phuong phap san
xuit dugc mo ta & trén. Tuy nhién, tdt hon 12 diéu chinh mot cach thich hop céc diéu
kién nhu duge md ta dudi ddy cho qué trinh san xuét. Vi dy, nhiét do gia nhiét cia
phéi tAm tét hon 1a 1100°C hogc cao hon tir quan diém, vi du, loai b sw phan tang va
hoa tan céc két tua, va tot hon 1a 1300°C hodc thap hon tir quan diém, vi dy, hiéu qua
ning lugng. Viéc can hoan thién tdt hon 1a duoc thyc hién trong bdn 14n can qua hodc
nhiéu hon tir quan diém, vi du, giam cac hat thd ma gy ra sy suy giam vé kha ning

gia cong.

Tam thép can néng c6 do bén cao sang ché c6 dd bén kéo (TS) 1a 980 MPa hodc
16n hon va gidi han chay (YS) 1a 800 MPa hogc 16n hon. TS tdt hon 1a 1180 MPa hoéc
16m hon. YS tét hon 1a 900 MPa hodc 16n hon. Mic du khéng duoc gidi han cu thé, TS
¢t hon 1a 1570 MPa hodic nho hon, va Y'S 5t hon 1a 1300 MPa hogc nh hon. Tam
thép can nong c6 do bén cao sang ché c6 kha ning chéng nhan khi udn vu viét va R/t
14 3,0 hodc nho hon. R/t t6t hon 1 2,8 hodc nho hon. TS, YS, va R/t déu thu dugc bang

phuong phap dugc mo ta trong phan vi dy thuc hién sang ché.
Vi dy thyc hién sing ché /

Cac thép cac hop phan héa hoc twong ung dugc néu trong bang 1 thu dugc bang
cach luyén thép trong 10 ndu chay chan khong va dugc tao hinh thanh cac phoi tAm.
Céc phoi tim dugc gia nhiét dén 1250°C, duoc trai qua can thd, va dugce trai qua can
hoan thién, 1am mat tu nhién, 1am mat (lam mat tang toc), va cudn, dudi cac diéu kién
twong tng dugc néu trong bang 2, tir d6 tao ra cac tAm thép cén nong. Téng s6 lan can
qua cua budc can hoan thién la 7 l4n can qua. Céc tAm thép can noéng thu duoc dugc
trai qua qua trinh quan sat cAu tric té vi va danh gia cac dac tinh kéo va chéng nhin

khi udn theo cac phuong phép thir nghiém sau day.

Quan sat cau truc té vi
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Céc ty phan dién tich ctia mactensit va bainit 1a cac ty phan dién tich cua cac
cAu truc té vi twong Ung trén dién tich dugc quan sat. Dé&i voi ty phan dién tich cua
mactensit, miu dugc cit ra tir tAdm thép can noéng thu dugce. Mt cit ngang theo hudng
chidu day va song song v6i huéng can duge danh bong va sau d6 dugc khic mon trong
nital 3%. Vi tri 1/4 6 day dugc chup anh trong ba truong quan sat truc quan ¢ do
phéng dai x1500 v6i kinh hién vi dién tir quét (SEM). Ty phan dién tich ciia mdi cau
tric té vi duge xéc dinh tir dit liéu hinh anh ca hinh anh dién tir thir cdp da thu duge
bang cach st dung phan mém Image-Pro ctia Media Cybernetics, Inc., va ty phan dién
tich trung binh ctia ba trudong quan sét truc quan dugc dinh nghia 1a ty phan dién tich
cla ting cAu tric té vi. Trong dif liéu hinh anh, bainit trén duoc phan biét la ¢6 mau
den hodc mau xam dam chira cacbua hodc mactensit c6 mat phan gidi thang, bainit
dudi duge phan biét 12 ¢6 mau den, mau xam dam, mau xam, hodc mau xam nhat chira
cacbua dinh huéng, mactensit dugc phan biét 1a c6 mau den, mau xam dam, mau Xam,
hodc mau xam nhat chira cacbua ma c6 nhiéu hudng, hodc mau tréng hoac mau xam
nhat khong chira cacbua, va austenit tan du uogc phan biét 1a c6 mau tréng hoac mau
x4m nhat khong chtra cacbua. Mactensit va austenit tan du khong thé phan biét dugc
v6i nhau, trong mot sd truong hop. Do dé, austenit tan du dugc xé4c dinh biang phuong
phap dugc mo ta dudi day, va ty phan dién tich cua mactensit dugc xac dinh bang cach
trir ty phan dién tich cta austenit tan du khoi téng ty phan dién tich cua mactensit va
austenit tan du dugc xac dinh tir hinh anh SEM. Theo sang ché, mactensit c6 thé loai
bét ky trong s6 mactensit tuoi, mactensit dugc ram ty dong, mactensit duoc ram, Vv.v.
Bainit c6 thé 1a bt ky bainit nao, ching han nhu bainit trén, bainit dudi, hodc bainit
dugc ram. Mirc d6 ram cao hon cua c4u trac té vi dAn dén hinh anh c6 do twong phan
ma trong d6 ma tran nén c6 vé den hon. Vi 1y do nay, mau clia ma tran nén 1a mot chi
dan. Theo sang ché, sy nhin dang dugc dua trén sy danh gia toan dién vé luong
cacbua, dang cua cAu truc té vi, v.v. Sau @6, cac cAu trac té vi dugc phan loai thanh
nhitng loai ¢6 cac dic tinh twong ty nhau, bao gém cac cau trac té vi dugc mo ta dudi
day. Céc cacbua hién ra dudi dang cac duong hodc c4c chim mau trang. Mic du vé co
ban 1a khéng c6 trong sang ché, ferit 1a c4u trac té vi c6 mau den hodc mau xam dam
khong c6 hodc c6 it cacbua & bén trong hodc khong co mactensit vGi mat phan gioi
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thang. Peclit c6 thé dugc phan biét dudi dang cAu tric té vi dang phién mau den va
mau trang hoic dang phién bi ngit quang mot phan. Ty phan dién tich cua austenit tan
du duoc xac dinh nhu sau: TAm thép da qua 1 duoc mai dén vi tri 1/4 do day + 0,1 mm
va sau d6 dugc danh bong hoéa hoc thém 0,1 mm. Péi voi bé mat duoc danh bong,
cudong d6 phan xa tdng hop tir cic mat phang (200), (220), va (311) cia sat fee
(austenit) va cic mat phéng (200), (211), va (220) ctia sat bee (ferit) duoce do bang may
do nhiéu xa tia X st dung birc xa MoKal. Ty ph?m thé tich dugc xac dinh tir ty 1€
cuong d6 cia cuong do phan xa tong hop tir cac mat phing cta st fec trén cuong do
phén xa tdng hop tlr cac mat phang ctia sit bee. Ty phan thé tich nay duoc s dung lam

ty phan dién tich cua austenit tan du.

Téng ty phan dién tich dugc xac dinh bang cach st dung ty 1¢ dién tich thu dugc
clia cac cAu trac té vi tuong ing. Bang 3 trinh bay céc két qua. Trong bang 3, "V (M +
B)" nghia la tong ty phén dién tich ctia mactensit va bainit, va "V (0)" nghia 13 tong ty
ph?m dién tich cua cac cAu trac té vi khéc (céc cu trac té vi khac véi mactensit hoac

bainit).
Mat do dinh hudng tdi da clia cac hat

Sy dinh huéng tinh thé trong ving kéo dai tir vi trf 5 pm dén vi tri 10 pm tir bé
mit va vung kéo dai tir vi tri 50 um dén vi tri 100 pm tur bé mit cua tdm thép duge xac
dinh bang phuong phap nhidu xa dién tir tan xa ngugc (EBSD) cho mat cit ngang cia
cung mot mau dugc st dung dé quan sat cAu trac té vi, mat cat ngang theo hudng
chidu day va vudng géc v6i hudng can. Pham vi cia ting @1, ®2, va ® dugc thiét 1ap
tir 0 dén 90, do phan giai ciia timg gia tri dugc thiét 1ap thanh S, va ham phan phéi
dinh huéng (ODF) duoc tinh toan dé xac dinh mat do dinh huéng tdi da cia cac hat
trong trudng quan sat. Diéu nay duoc thyc hién tai ndm diém trong moi vung kéo dai
tir vi tri 5 pum dén vi tri 10 pm tir bé mat va ving kéo dai tir vi tri 50um dén vi tri 100
um tu bé mit ctia tim thép. Cac gia tri trung binh riéng 1€ cia ching duoc st dung lam
mat do dinh hudng tdi da cua cac hat trong ving 16p bé mit tir 5- dén 10-um tuong
ung va vung 16p bé mit tir 50- dén 100-pm. Péi v6i nam diém trong ving kéo dai tir

vitri 5 pm dén vi tri 10 pm tir bé mat cua tAm thép, ndm ving do, mdi ving do ¢6 kich
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thudc 5 pm theo hudng chiéu day x 1000 um theo hudng chiéu rong duoc st dung, vi
tri 7,5 pm tu bé mit cua tdm thép theo hudng chiéu day duoc liy 1am trung tim, va
trung tAm cta cac vung do theo hudng chiéu rong dugc dit cach nhau 1000 um. Péi
v6i ndm diém trong ving kéo dai tir vi tri 50 um dén vi tri 100 pm tir bé mit cia tAm
thép, nam ving do, mdi vang do co6 kich thuée 5 pm theo hudng chiéu day x 1000 um
theo huéng chiéu rong duge st dung, vi tri 75 pm tir bé mat cia tim thép theo huéng
chiéu day dugc 14y 1am trung tAm, va trung tdm cla cac vung do theo huéng chidu day
duogc dat cach nhau 10 pm (ndi cach khéc, trung tdm cua cac vung do nam tai cac vi tri
55 pm, 65 um, 75 pm, 85 pm, va 95 pm tir bé mit cua tAm thép). Phép do EBSD duoc
thure hién & dién thé gia toc 12 30 kV va kich thudce bude 1a 0,05 pm.
Thir nghiém kéo

Cac manh thtr nghiém s6 5 theo tiéu chuén JIS cho thir nghi¢m kéo (JIS Z 2201)
dugc 14y mau tir resulting cac tdm thép can néng theo hudng song song v4i hudng can.
Thir nghiém kéo dugc thuc hién theo tiéu chuan JIS Z 2241 ¢ toc do kéo cang la 10°
3/gidy dé xdc dinh TS va YS (émg suét thir kéo 0,2%). Theo séng ché, TS 12 980 MPa

hoic 16n hon va YS 1a 800 MPa hodc 16n hon dugc coi 12 ¢6 thé chép nhan dugc.
Thir nghiém uén (chéng nhan khi uén)

Céc manh thir nghiém c¢6 chidu rong 30 mm va chiéu dai 100 mm dwoc ldy mau
tir céc tdm thép can nong thu duge va duoc trdi qua qua trinh udn v6i chay uén hinh
chit V 90°. Sy ¢6 mat hodc ving mit cla cac vét nut va nép nhin & trén cac bé mit
ngoai cta cac phan ubn duoc kiém tra truc quan hodc st dung kinh Iip. Ban kinh ubn
tdi thiu R ma tai d6 khong quan sat thiy vét nirt hodc nép nhan trong ba manh thir
nghiém (N = 3) dugc x4c dinh va dugc chia cho d6 day t cua tAm dé tinh toan R/t.
Bang 3 trinh bay "nép nhan R/t", ma l1a gid trj thu duoc bang cach chia ban kinh ubn
tdi thiéu R ma tai d6 khong quan sat thdy ¢6 nép nhin cho do day t, va "vét nut R/,
ma la gia tri thu duoc bing cach chia ban kinh udn t6i thiéu R ma tai d6 khong quan
sat thdy c6 vét ntit cho do day t. Theo séng ché, ¢6 thé chip nhan R/t bang 3,0 hoic
nhé hon (khi "nép nhin R/" va "vét nirt R/t" duoc trinh bay trong bang 3 déu bang 3,0
hodc nho hon, mau dugc danh gia 1a c6 thé chép nhéin duoc). Luuy réng vét nut tir bé
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mit cudi duge loai khéi phép xac dinh.

Bang 1
Thép | Hop phan héa hgc (% theo kl}éi 1uqr1g) . Ghi chi
C | Si |Mn|l P S Al Céc nguyén to khac
A 10,02]0,10{3,3]0,014(0,0022(0,034 - Thép chap nhan dugc

B ]0,22|0,50(2,5|0,003{0,0007|0,031 Cr: 0,30 Thép chdp nhan duoc
C 10,07|1,00{1,6(0,015|0,0025|0,025 Mo: 0,30, B: 0,0020 Thép chip nhan dugc
D [0,11(0,30(2,0{0,022|0,0012{0,041 V:0,20 Thép chp nhan duoc
E [0,09/0,60(2,4]0,009|0,0028/0,017| Cu: 0,20, Ca: 0,0020, Sn: 0,050 |Thép chap nhan dugc
F 10,14/0,80(2,50,018{0,0015|0,044|Nb: 0,030, REM: 0,0010, Sb: 0,020 [Thép chip nhan duge
G [0.19]1,50(0,7]0,006(0,0004/0,068|  Ni: 0,70, Ti: 0,080, B: 0,0020 Thép chp nhan dugc
H
I
J
K
L
M

0,01]0,50{1,5/0,012|0,0018{0,031 Cr: 0,30 Thép so sanh
0,25(0,50{1,5|0,010{0,0013|0,035 Ti: 0,050, B: 0,0010 Thép so sanh
0,10|3.10/1,8|0,018]0,0009|0,025 Nb: 0,020, Ni: 0,50 Thép so sanh
0,10[0,05/1,8{0,015{0,0012(0,043|  Ni: 0,40, Cu: 0,30, B: 0,0035 Thép so sanh
0,10/0,50{0.40,014/0,00220,038 Cr: 0,30, Mo: 0,30 Thép so sanh
0,10(0,50{3.70,008|0,00130,030 - Thép so sanh
* Cac phan dugc gach chén biéu thi rang cac gi tri nam ngoai pham vi cua sang ché.
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Céc tAm thép c6 do bén cao thu dugc trong tat ca cac vi du séng ché c6 kha ning
chéng nhin khi udn wu viét. Nguoc lai, trong cac vi du so sanh, ma nam ngoai pham vi
sang ché, khong thu dugc mot hodc nhiéu trong s6 céac tinh chét gém do bén va kha
ning chéng nhan khi ubn mong mubn.

Kha ning 4p dung cong nghiép

Theo sang ché, co thé tao ra tim thép can néng c6 do bén cao c¢6 TS 1a 980 MPa
hodc 16n hon va YS 1a 800 MPa hoac 16n hon va c6 kha nang chéng nhan khi udn vu
viét. Khi tAm thép c6 do bén cao theo sang ché duoc st dung cho céac b phan cua 6 0,
tAm thép nay co thé gop phan déng ké vao viéc cai thién do an toan khi va cham va tiét

kiém nhién li€u cta 0 t0.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép can néng c6 do bén cao c¢6 hop phan héa hoc bao gom, theo % khéi

lugng:
C: 0,02% dén 0,23%,
Si: 0,10% dén 3,00%,
Mn: 0,5% dén 3,5%,
P: 0,100% hoac nho hon,
S: 0,02% hodc nhd hon, va
Al: 1,5% hodc nho hon, phan con lai 1a Fe va céc tap chit ngau nhién,

trong d6 tong ty phan dién tich ciia mactensit va bainit 1 tir 80% dén 100%, mat
do dinh huéng tdi da cua cac hat 1a nho hon 2,5 trong ving kéo dai tir vi tri 5 pm dén
vi tri 10 pm tu bé mit theo hudng chiéu day, va mat do dinh hudéng tdi da cua cac hat
14 2,5 hoic 16n hon trong vung kéo dai tir vi tri 50 pm dén vi tri 100 pm tir bé mit theo

huéng chidu day.

2. T&m thép can nong cd dd bén cao theo diém 1, trong d6 hop phan héa hoc con

chra mot hodc nhiéu nguyén td dugc lua chon tir, theo % khdi luong:
Cr: 0,005% dén 2,0%,
Mo: 0,05% dén 2,0%,
V: 0,05% dén 1,0%,
Cu: 0,05% dén 4,0%,
Ni: 0,005% dén 2,0%,
Ti: 0,005% dén 0,20%,
Nb: 0,005% dén 0,20%,
B: 0,0003% dén 0,0050%,

Ca: 0,0001% dén 0,0050%,
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REM: 0,0001% dén 0,0050%,
Sb: 0,0010% dén 0,10%, va
Sn: 0,0010% dén 0,50%.
3. Phuong phép san xuét tim thép can nong c6 dd bén cao, bao gom:
gia nhiét phéi tAm c6 hop phan héa hoc theo diém 1 hogc 2;
thuc hién viéc can tho;

sau d6 thuc hién viéc can hoan thién dudi cac diéu kién ma trong do téng do
giam chiéu day sau can trong pham vi nhiét d6 1000°C hodc thap hon 1a 50% hodc 16n
hon, téng s6 14n can qua trong pham vi nhigt d§ 1000°C hoac thap hon 1a 3 cén qua
hodc nhiéu hon, nhiét do can qua cudi cung 1a tr 750°C dén 900°C, va tong d giam
chiéu day sau céan tir nhiét do can qua cubi cung dén nhiét do can qua cudi cing +

50°C 1a 35% hoéc nho hon;

thuc hién viéc lam mat duéi cac diéu kién ma trong do thoi gian lam mat tu
nhién sau khi hoan thanh viéc can hoan thién 1a 2,0 gidy hoac nhod hon, va toc do lam

mat trung binh dén nhiét d6 550°C 1a 50°C/gidy hodc 16n hon;

thuc hién viéc lam mat tai tdc d6 1am mat trung binh 1a 100°C/gidy hodc 16n hon

trong pham vi nhiét do tir 300°C dén 400°C; va

thuc hién viée cudn tai 300°C hodc thap hon.

25





