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(57) Séng ché dé cap dén tAm thép dugc can néng va xir Iy nhiét, dugc san xuét tir thép
c6 thanh ph?ln bao gém, theo phﬁn tram khdi lugng: C: 0,03 - 0,18%; Mn: 6,0 - 11,0%;
Mo: 0,05 - 0,5%; B: 0,0005 - 0,005%; S < 0,010%; P < 0,020%; N < 0,008%; va tuy y
con bao gdm mét hodc nhidu nguyén td sau, tinh theo ty 18 phén tram khéi luong: Al <
3%; Si < 1,20%; Ti < 0,050%; Nb < 0,050%; Cr < 0,5%; V < 0,2%; phﬁn con lai cua
thanh phin thép ndy 1 sit va cac tap chét khong thé tranh khéi tao ra tir qua trinh tinh
luyén, tAm thép niy cé vi cAu triic bao gdm, & phan bé mit: tir 10% dén 60% austenit du,
tir 40% dén 90% ferit, it hon 5% mactensit, cacbua nhé hon 0,8%, va su tai phén bd
khéng ddng déu ctia mangan, duge dic trung béi dudng cong phan bb mangan c6 d dbc

16n hon hojc bang -40. Sang ché ciing dé cap dén mbi han diém dién tré.
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Linh vire k¥ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép c6 do bén cao, c6 kha ning chiu han t6t va mébi han
diém dién trd.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pé san xuét cc san phém khéac nhau nhu cac chi tiét cia cac bd phan két cAu than
va céc tAm than cho phuong tién van chuyén c6 dong co, nguoi ta thudng ding cc tim
thép hai pha (Dual Phase, DP) hoic thép déo do chuyén pha (Transformation Induced
Plasticity, TRIP).

Mot trong nhitng thach thirc chinh trong nganh céng nghiép 6 t6 13 1am giam khéi
luong céc loai xe ¢ dé& cai thién hiéu suét tiéu thu nhién liéu cia ching nhim bao tdn
moéi trudng toan cdu, ma khong bd qua cic yéu cdu vé an toan. Dé dép tmg diéu nay,
nganh céng nghiép san xuét thép da lién tuc phat trién cac loai thép méi c6 do bén cao, dé
tao ra cc tAm thép c6 gidi han chay va do bén kéo duoc cai thién, va d6 dai va kha nang

tao hinh tbt.

Mbt trong cic huéng phat trién nham cai thién dic tinh co hoc 13 1am ting ham
lugng mangan trong thép. Sy cd mat cia mangan gitip lam tdng do dai cua thép nho tac
dung 1am &n dinh austenit. Nhung nhitng loai thép nhu vy c6 nhuge diém 1a d6 gion
kém. P& khic phuc nhuge diém nay, ngudi ta thuong bd sung cic nguyén t& nhu bo.
Thép dugc bd sung bo niy rat dai & giai doan can néng nhung dai thép néng thu duoc rat
khé dugc gia cong tiép. Cach hiéu qua nhit dé 1am mém dai thép néng nay 13 & theo mé,

nhung n6 s& lam méat d¢ dai.

Ngoai c4c yéu ciu vé dic tinh co hoc néu trén, cic tAm thép nhu vay cin phai co
d6 bén t6t chdng lai hién twong héa gion khi tiép xtc véi kim loai 10ng (liquid metal
embrittlement, LME). C4c t4m thép ma k&m hodc hop kim kém rat c6 hiéu qua trong viéc
chéng an mon va do vy dugc st dung rong rii trong nganh céng nghiép 6 6. Tuy nhién,
d3 thiy rang khi han hd quang hoic han dién tré mot sb loai thép nhét dinh c6 thé xut
hién c4c vét niit do hién tugng duge goi 12 héa gié)ri khi tiép xtic v6i kim loai 1éng (LME)
hodc vét nit gdy ra béi kim loai long (Liquid Metal Assisted Cracking, LMAC). Hién
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tuong nay c6 dic trung 14 Zn léng thdm théu doc theo dudng bién hat clia nén thép bén
dudi, trong didu kién tmg suét tac dung hoic tmg suét bén trong do su kiém ché, su gidn
n& nhiét hoic qua trinh chuyén pha. DA biét ring viéc bd sung cac nguyén t6 nhu cacbon

hodc silic s& gay bét loi cho d6 bén chéng LME.

Nganh cong nghiép 6 t6 thuong danh gia do bén nhu vy bang cach gii han gia
tri trén cta chi s6 LME dugc tinh theo biu thirc sau day: Chi s6 LME = %C +%Si/4,
trong d6 %C va %Si 14n luot 12 ty 16 phén trim khéi luong ciia cacbon va silic trong tAm
thép.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ciia sang ché 13 dé xuét tim thép dugc c4n néng va 1 c6 do dai cao, cb
ning luong va ddp Charpy & nhiét 4o 20°C cao hon 0,4]/mm” cing véi kha ning chiu

han tbt.

Tét hon 13, tAm thép duogc can néng va U theo sang ché c6 chi s6 LME 0,36 hoic
nho hon.

Tét hon 13, tim thép dugc can néng va U thép theo sing ché c¢6 duong luong
cacbon Ceq nhé hon 0,4, trong d6 duong lugng cacbon ndy dugc xac dinh theo cong
- thirc:Ceq =%C+Si%/55+Cr%/20+%Mn/19-A1%/18+2,2P%-3,24B%-0,133*%Mn*Mo%,

trong d6 cac nguyén t6 dugc tinh theo ty 1 phén trim khéi luong.

Pé dat dugc muc dich néu trén, séng ché dé cap dén tAm thép dugc can néng va xir
Iy nhiét, dugc san xuét tir thép c6 thanh phin bao gbm, tinh theo ty 1& phin trim khéi
lugng: C: 0,03 - 0,18%; Mn: 6,0 - 11,0%; Mo: 0,05 - 0,5%; B: 0,0005 - 0,005%; S <
0,010%; P < 0,020%; N < 0,008%; va tuy ¥ con bao gdm mot hodc nhiéu nguyén t6 sau,
tinh theo ty 1€ phén tram khéi lugng: Al < 3%; Si < 1,20%; Ti < 0,050%; Nb < 0,050%;
Cr < 0,5%; phan con lai ctia thanh phén thép nay 12 sit va cac tap chat khong thé tranh
khoi tao ra tir qué trinh tinh luyén, thm thép ndy c6 vi céu triic bao gbm, & phin bé mat:
tir 10% dén 60% austenit du, tir 40% dén 90% ferit, it hon 5% mactensit, cacbua nhd
hon 0,8%, va su tai phan bd khong dong déu cua mangan, dugc dic trung bsi dudng
cong phan b mangan c6 do ddc 16n hon hoic bang -40, dudng cong phan b6 mangan thu
duoc bing cach vé dd thi, dudi dang ham sb cua ham luong mangan, phan dién tich tich

lity ctia ba ban dd thu duge tir cic ving khéc nhau ctia mat c4t cia tAm thép nay, bao gdm
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cac diém anh trong d6 ham lugng mangan dugc tinh toan, va do déc ciia dudng cong nay
dugc tinh toan gitta didm tuong tmg v6i 80% phén dién tich tich lily va diém tuwong tmg
v6i 20% phan dién tich tich Iily, va c6 ning lugng va ddp Charpy & nhiét 46 20°C 16n
hon 0,4J/mm?, dugc do theo tiéu chuin ISO 148-1:2006 (F) va ISO 148-1:2017(F).

Theo mot muc dich khéc, sang ché dé cap dén méi han diém dién tré ndi hai chi
tiét thép 1am tir tAm thép dugc cén néng va xir Iy nhiét néu trén, mdi han diém dién tro
ndy duge thye hién theo tiéu chun ISO 18278-2 c6 gié tri a it nhat 13 30 daN/mm’, a 12
ty ) gifta gia tri cua luc dugce tac dong vao dé phé v diém han, luc nay dugc goi 13 do
bén kéo ngang (Cross Tensile Strength-CTS), trén tich s6 clia dudng kinh ciia diém han
nhan véi chidu diy ciia tm nén.

Sang ché s& duge mo ta chi tiét va dugc minh hoa bing cac vi du khong nhim giGi

han pham vi cta sang ché trong phan mo ta dudi déy.
MG ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh anh thé hién m3t cit cta tim thép dugc can néng va xir Iy nhiét cla
mAu thir nghiém 1 v miu thi nghiém 4. Ving mau den turong Gng v6i ving c6 ham
lugng mangan thap hon, ving mau x4m tuong tmg v6i ving c6 ham lugng mangan cao

hon.

Fig.2 thé hién dudng cong d6i v6i mau thir nghiém 1 va mau thir nghiém 4: 100%
mat cét cta tAm thép chira nhiéu hon 1% mangan. Déi v6i miu thir nghiém 1, 20% mat

ct ctia tAm thép chira nhiéu hon 10% mangan.
MG ta chi tiét sang ché
Thanh phin thép theo sang ché s& duge md ta du6i ddy, ham lugng tinh theo ty 18

phin tram khdi lugng.

Theo sang ché, ham hrong cacbon nim trong khoang tir 0,03% dén 0,18% @& dam
bao do bén yéu ciu va kha nang chiu han t6t. Néu ham lugng cacbon 16n hon 0,18%, kha
nang chiu han cua tAm thép va do bén chéng LME c6 thé bi giam. Cu thé, nhiét d6 cua
buéc ngAm nhiét phu thudc vao ham lugng cacbon: ham lugng cacbon cang cao, thi nhiét
d6 ngdm nhiét cang thép @ 1am 6n dinh austenit. Néu ham lugng cacbon thép hon
0,03%, thi phin austenit khong dugc 1am én dinh dii d€ thu dugc, sau khi ngdm nhiét, do
bén kéo va d6 gidn dai mong mudn. Theo phuong 4n dugc uvu tién cia sing ché, ham
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lugng cacbon nim trong khoang tir 0,05% dén 0,15%. Theo phuong 4n duge uu tién khac

cta sang ché, ham hrgng cacbon nim trong khoang tir 0,07% dén 0,12%.

Ham luong mangan nim trong khoang tir 6,0% dén 11,0%. Néu ham lurong
mangan 16n hon 11,0%, thi kha ning chiu han cia tAm thép co thé bi giam, va nang suét
14p rép cac chi tiét c6 thé bi giam. Ngoai ra, nguy co thién tich & ving trung tdm tang lén
giy ton hai cho c4c dic tinh co hoc. Do nhiét do ciia buéc ngdm nhiét cling phy thude
vao ham lrong mangan, nén ham luong mangan t6i thidu dugc x4c dinh @ 1am 6n dinh
austenit, dé thu dugc, sau khi ngdm nhiét, vi cAu tric va cac dic tinh muc tiéu. Tt hon

13, ham luong mangan nim trong khoang tir 6% dén 9,0%.

Theo sang ché, ham luong nhém nhé hon 3% dé lam gidm muc do thién tich
mangan trong khi dic. Nhom la nguyén t6 rat c6 hiéu qua ddi véi viéc khir oxy trong
thép & pha 16ng trong qua trinh luyén. Néu ham luong Al 16n hon 3%, thi kha nang chiu
han cta tAm thép c6 thé bi giam, cling nhu khd ning dtc. Ngoai ra, ham lugng nhom
cang cao, thi nhiét 0 ngdm nhiét cling cang can phai cao dé 1am 4n dinh austenit. Tét
hon 13, nhém duge bd sung véi lugng it nhit dén 0,2% dé cai thién do chic chén cia san
phim bing cach md rong pham vi ving t6i han, va dé cai thién kha ning chiu han. Ngoai
ra, nhém c6 thé duge bd sung dé tranh su xuét hién cia céc thé vui va cac vn dé oxy
hoa. Theo phuong 4n dugc uu tién clua sang ché, ham luong nhom nam trong khoang tir

0,2% dén 2,5% va tdt hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,5 dén 2.2%.

Ham luong molipden nim trong khoang tir 0,05% dén 0,5% dé 1am giam muc do
thién tich mangan trong khi dac. Ngoai ra, can bd sung it nhat 0,05% molypden dé thu
dugc d6 bén gion. Viéc bd sung trén 0,5% molypden 13 t6n kém va khong hidu qua dé dat
duoc cac dic tinh yéu ciu. Theo phuong 4n dugc uu tién cia sing ché, ham lugng

molipden ndm trong khoang tir 0,1% dén 0,3%.

Theo sang ché, ham lugng bo nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,005% dé cai
thién d6 dai va kha ning chiu han diém cta tdm thép dugc can néng ndy. Khi ham lugng
bo 16n hon 0,005%, thi su tao thanh carbua bo & duong bién hat austenit sém dugc thic
déy, 1am cho thép tré nén gion hon. Theo phuong 4n dugc uu tién clia sing ché, ham

lugng bo nim trong khoang tir 0,001% dén 0,003%.

Tuy ¥, mot sé nguyén t6 khac c6 thé dugc bd sung vao thanh phén cia thép theo

sang ché.
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Ham lugng t6i da silic bd sung dugc han ché & mirc 1,20% dé céi thién do bén
chéng LME. Ngoai ra, him lugng silic thip co thé gitp don gian héa quy trinh bang cach
b6 qua budc tiy rira tAm thép can néng trudce khi 0 dai néng. Tét hon néu, ham luong t6i

da silic dugc bd sung bang 1,0%.

Titan c6 thé dugc bd sung véi lwong 1én t6i 0,050% dé gia cudng két tu. Tét hon
néu it nhit 0,010% titan dugc bd sung cling véi bo d2 bao vé bo chéng tao thanh BN.

Titan c6 thé dugce bd sung véi lugng 1én t6i 0,050% dé gia cuong két tu. Tét hon

néu it nhét 0,010% titan duge bd sung cing v6i bo dé bao vé bo chong tao thanh BN.

Crom v vanadi c6 thé ty ¥ dugc bd sung véi lughg 14n luot 18n t6i 0,5% va 0,2%
d8 cai thién do bén.

Phén con lai cua thanh phin thép ndy 1a sit va cac tap chét tao thanh trong qua
trinh tinh luyén. V& mat ndy, it nhat P, S va N dugc coi la céc nguyén t6 du va 1 céc tap
chéit khong tranh khéi. Ham luong ciia chiing nhd hon hoge bang 0,010% doi v6i S, nho
hon hoiic bing 0,020% dbi véi P va nhé hon hodc bing 0,008% dbi véi N.

Vi chu triic cia tAm thép dugc can néng va xtt ly nhiét theo sang ché s& dugc md
ta dudi day.

T4m thép duoc cin ndng ndy c6 thanh phin theo sang ché duoc trai qua cong doan
U t6i han, trong khi vi cdu triic bao gbm tir 10 dén 60% austenit, 40 dén 90% ferit, phan

cacbua nhd hon 0,8% va it hon 5% mactensit dugc tao ra.

Austenit ma dugc tao ra trong khi 0 t6i han nhu vy dugc lam giau cacbon va
mangan. Chinh x4c hon nita, cic ving c6 ham hrgng mangan cao hon gia tri danh nghia
va céc ving c6 ham lugng mangan thip hon gi4 tri danh nghia dugc tao ra, tao ra su phan
b6 khong ddng déu ctia mangan. Do d6, cacbon cing tao thién tich v6i mangan. Mirc do
khong dong déu nay ctia mangan dugc do nho vao do déc cua dudng cong phan bd

mangan ma 16n hon hogc bing -40, nhu dugc thé hién trén Fig.2 va dugc giai thich dudi

day.
Ferit ¢6 mat v6i lugng ndm trong khoang tir 40 dén 90% va dugc tao ra trong khi o
tG1 han.
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Mactensit méi c6 thé dugce tao thanh trong khi 1dm ngudi sau khi 0 t6i han, tir sy
mat 6n dinh cta phin austenit, it gidu cacbon va mangan hon. Tuy nhién, thanh phén nay

ctia vi cu triic khong dugc mong mudn va ty 1€ ctia né phai duy tri nhé hon 5% .

Cudi cung, tAm thép can néng va duge xit Iy nhiét chira it hon 0,8% cacbua, didu
nay cho phép dat dugc d6 déo dai tdt, tirc 13 ning luong va dap Charpy & nhiét do 20°C
cao hon 0,4J/mm? dugc do theo tiéu chudn ISO 148-1:2006 (F) va ISO 148-1:2017(F).
Theo phuong 4n dugc wu tién, lugng cacbua 14 0,6% hodc nhé hon hodc thdm chi duge

vu tién 1a 0,5% hodc nhé hon.

Theo sang ché, tAm thép dugc can néng va i c6 duong lugng cacbon Ceq nhé hon
0,4 dé cai thién kha ning chiu han. Puong luong cacbon duoc xac dinh theo biéu thuc
Ceq =%C+Si%/55+Cr%/20+%Mn/19-A1%/18+2,2P%-3,24B%-0,133*%Mn*Mo% trong
d6 cac nguyén t6 dugc tinh theo ty 1& phan trim khéi lugng.

T4m thép duoc can néng theo sang ché c6 thé duoc san xudt bing phuong phép
san xuét thich hop bit ky va ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét ndy c6
thé xac dinh dugc. Tuy nhién, uu tién st dimg phuong phép theo sang ché bao gbém cac

budc sau:

Ban thanh phim c6 thé dugc can néng thém cé thanh phan thép dugc mo ta trén
ddy. Ban thanh phdm nay dugc nung néng dén nhiét do tir 1150°C dén 1300°C, dé d& can
néng, véi nhiét d can néng cudi FRT tir 800°C dén 1000°C. Tét hon 1a, FRT ndm trong
khoang tir 850°C dén 950°C.

TAm thép can néng nay sau d6 duge lam ngudi va duoc cudn & nhigt do Tcudn tir
20°C dén 600°C. Sau do, thm thép dugc cén néng ndy dugc lam ngudi dén nhiét do
phong va c6 thé dugc tiy gi.

Sau d6, tAim thép dugc can néng ndy dugc nung nong dén nhiét d0 0 Typs ndm
trong khoang tir Tc dén 680°C. Tc dugc tinh thong qua cong thirc dudi day, 6 gia tri d6i
v6i ham lugng mangan trén 4% khéi luong:

Tc = Tec - (%Mn - 4)/%C

Tec 13 nhiét d6 hoa tan cacbua & didu kién cin bang c6 thé duge x4c dinh thong

qua cac phép tinh nhiét dong duoc thuc hién b%mg cach st dung phﬁn mém nhu Thermo-
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Calc® va %Mn va %C 13 thanh phin khéi luong danh nghia ctia mangan va cacbon trong
thép. |

Tt hon 13, nhiét 3 Typs ndm trong khoang tir 580°C dén 680°C. TAm thép nay
dugc duy tri & nhiét d0 Tygs trong thdi gian hru tyg, tir 0,1 dén 120 gidy dé thiic day su

khuyéch ton mangan va tao ra phan b mangan khéong ddng déu.

Tyuga dugc chon dé thu dugc sau khi 1am ngudi, 10 - 60% austenit, 40 - 90% ferit
va it hon 5% mactensit, phé‘m cacbua dugc duy tri nho hon 0,8%. Cu thé, viéc lva chon
thoi gian va nhiét d6 thich hop cla qua trinh U t6i han nhu vy phai xem xét cac phin
cacbua t6i da ma c6 thé dép ung dugc theo sang ché, luu N4 rﬁng viéc tang Typa lam han
ché mirc d6 két tu cacbua.

V& thanh phan héa hoc, lugng cacbon va nhdm trong thép cing cao, thi ndng do
cuia cacbua cang cao & mot nhiét do nhét dinh. Diéu ndy c6 nghia 13 dbi v6i ham lugng
cacbon va nhdom nim & phz“m trén ctia khoang yéu cAu bao ho, thi Typa phai dugc tang 1én
d8 han ché su két tu cacbua.

Ngoai ra, luong mangan trong thép cang thép, thi ndng d6 cacbua cang cao & mot
nhiét d6 nhit dinh. Didu nay c6 nghia 1a d6i v6i ham luong mangan nim & phan duéi cia
khoang yéu cAu bao ho, thi Typa phai duge ting 1én dé han ché su két tu cacbua.

Sau d6, tm thép duoc can néng va xir Iy nhiét duge 1am ngudi dén nhiét do phong
va c6 thé dugce tiy gi dé loai bo cac thanh phén oxy hoa.

Sang ché s& dugc minh hoa b%mg cac vi du sau, cac vi du nay khong nham lam
gi6i han pham vi cua séang ché.
Vi du thire hién sang ché

Muoi mot loai thép, c¢6 thanh phén dugc trinh bay trong bang 1, duge dtc thanh
c4c ban thanh phim va duge gia cong thanh cic tAm thép.

Béng 1 - Thanh phan thép thir nghiém

Thanh phdn cta cac loai thép thir nghiém dugc trinh bay trong bang dudi day,

trong d6 ham lugng cua céc nguyén t6 duoc tinh theo ty 18 phan tram khéi lugng.
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i . . | Tec Ael | Ae3
Thép| C Mn | Al | Mo B S P N Si Nb Ti ©0) Ceq c0) | o)
A |0,07| 79 |090]0,32]0,002(0,002{0,011{0,003| 0 |0,032|{0,015| 605 | 0,12 | 510 | 725
B |0,09] 95 |1,69]0,330,002]|0,002/0,010{0,003] 0 ]0,031{0,015| 605 | 0,09 | 530 | 705
C |0,15| 7,7 | 0,96 0,22 10,003|0,002{0,012/0,003| 0,02 | 0O |0,018] 625 | 0,29 | 540 | 715
D |0,16| 7,7 | 0,96 | 0,22 {0,003|0,002{0,012|0,003| 0,81 0 (0,018 635 | 0,32 | 550 | 735
E |019] 7,6 |097] 0,22 {0,003]|0,002(0,013{0,003] 0,98 | O |0,018| 650 | 0,35 | 540 | 730
F [0,12 ] 9,0 | 0,94 | 0,21 {0,003|0,004{0,013]|0,002| 0,02 | O ]0,021| 595 | 0,31 | 520 | 695
G |0,13] 9,0 | 0951 0,21 {0,003]|0,004|0,013{0,002| 0,52 | O |0,021| 600 | 0,33 | 520 | 695
H (021} 4.0 |0,03{0,001| 0 {0,001{0,011]0,003|1.50| O 0 675 | 047 | 610 | 765
I [021] 49 ]002| 0 0 10,001{0,020{0,002| 0,01 0 0 645 [ 0,51 | 550 | 720
J 1020 50 |1,03| O 0 1]0,002{0,022{0,002| 0,01 0 0 650 | 0.45| 540 | 780
K 020 48 {002 0 0 (0,001{0,020]{0,004| 1.51| 0 0 665 | 0.52 | 580 | 750

8/16

Cac nhiét 6 Ael, Ae3 va Tec dugc x4c dinh bang cic phép tinh nhiét dong dugce

thuc hién bing cach st dung phdn mém, nhu Thermo-Calc® .

Bang 2 - C4c théng sb quy trinh ciia cic tAm thép duge cin néng va xir Iy nhiét

Cac ban thanh phém thép, duédi dang duc, dugc nung néng lai & nhiét 46 1200°C,

dugc can néng va sau d6 dugc cudn. Cac tam thép dugc can nong va cudn nay sau do

dugc xt Iy nhiét ¢ nhiét 4 Typa va dugc duy tri & nhiét d0 nay trong thoi gian luu tggy .

Céc dicu kién cu the sau de€ thu dugc céc tam thép dugc can nong va xir ly nhiét duogc ap

dung:

Mau thir nghiém | Thép | Can néng |Cuén (°C)| U dai néng (HBA) | Tc
FRT (°C) Tupa(°C) | tupa(gi®) | (°C)

1 A 900 450 640 10 |547
2 A 850 450 630 40 [547
3 A 850 450 650 40 |547
4 A 850 450 - - 547
5 B 900 450 640 10 |544
6 C 850 450 514 15 600
7 C 850 450 547 15 [600
8 C 850 450 589 15 |600
9 C 850 450 616 15 |600
10 C 850 450 630 15 600
11 C 850 450 630 40 | 600
12 C 850 450 650 40 | 600
13 D 850 450 558 15 |611
14 D 850 450 582 15 |612
15 D 850 450 602 15 [612
16 D 850 450 630 15 612
17 D 850 450 630 40 |612
18 D 850 450 650 40 |612
19 E 850 450 592 15 |631
20 E 850 450 624 15 |631
21 E 850 450 630 15 |631
22 F 850 450 521 15 [554
23 F 850 450 558 15 |554
24 F 850 450 568 15 |554
25 F 850 450 611 15 |554
26 F 850 450 631 15 |554
27 G 850 450 529 15 |562
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28 G 850 450 538 15 562
29 G 850 450 568 15 562
30 G 850 450 586 15 562
31 G 850 450 624 15 562
32 G - 850 450 631 15 562
33 H 900 30 600 5 675
34 1 930 580 600 5 641
35 J 930 580 600 5 645
36 K 930 450 600 5 661

Cac gia tri gach chan: Céc thong s6 khong cho phép thu duge cac dic tinh muc
ti€u
Céac tAm thép duoc can néng va xtt ly nhiét duoc phan tich, va cdc déc tinh tuong

tmg dugc trinh bay trong bang 3.
Bang 3 - Vi cAu triic va c4c dic tinh ciia tAm thép dugc can néng va xir ly nhiét

Phan bé mit cta cac pha trong vi chu triic duge xac dinh bing phuong phap sau:
mau thir duge cét tir tAm thép dugc can néng va u, dugc danh bong va duge khéc an mon
bang chit phan tmg da biét trong linh vuc ndy, d8 1am 16 ra vi cdu trac. Sau d6, bé mit
miu duge kiém tra bang kinh hién vi dién tir quét, vi du bing kinh hién vi dién tir quét
v6i sting phat xa truong (“FEG-SEM”) & d6 phéng dai 16n hon 5000%, & ché do dién tir
thir cAp.

Viéc xac dinh phin bé mat ferit dugc thuc hién bang céch quan sat SEM sau khi

khic dn mon bing chit phan tmg Nital hodc Picral/Nital.

Viéc xac dinh phﬁn thé tich austenit du duogc thuc hién b%mg thiét bi nhidu xa tia

Phin cacbua dugc x4c dinh nhd mit cit cia tAm dugc kiém tra bang kinh hién vi
dién tir quét véi sting phét xa trudng (“FEG-SEM”) va phan tich hinh dnh & d6 phong dai
16n hon 15000x.

M3u thir nghiém | Ferit (%) | Austenit (%) | Mactensit (%) | Cacbua (%)
1 66,0 34 0 0,0
2 65,0 35 0 0,0
3 57,0 43 0 0,0
4 0 0 100 0,0
5 54,0 46 0 0,0
6 95.0 3 0 2,0
7 93.1 - 5 0 19
3 84,1 15 0 0.9
9 73,4 26 0 0,6
10 67,5 32 0 0,5
11 60,5 39 0 0,5
12 53,9 46 0 0,1

9
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13 93.2 3 0 1.8
14 88,9 10 0 11
15 81,1 18 0 0.9
16 69,4 30 0 0,6
17 63,4 36 0 0,6
18 55,8 44 0 0,2
19 84,4 14 0 1.6
20 72,8 26 0 12
21 68,9 30 0 1.1
22 934 3 0 1.6
23 79,4 20 0 0,6
24 76,6 23 0 04
25 67,0 33 0 0

26 60,0 40 0 0

27 914 1 0 16
28 87,2 12 0 038
29 814 18 0 0,6
30 71,7 28 0 0,3
31 60,0 40 0 0

32 58,0 42 0 0

33 97.2 ] 0 2.8
34 94.2 3 0 2.8
35 973 0 0 2.7
36 97.2 0 0 2.8

Cac gia tri gach chan: Khong dép ung céc gia tri muc tiéu

Do dbc ciia dudong cong phan bd mangan va ning lugng va dap Charpy & nhiét do
20°C duoc xac dinh.

Néng lugng va dap Charpy duge do theo tiéu chuén ISO 148-1:2006 (F) va ISO
148-1:2017(F).

Viée xir Iy nhiét tAm thép duoc can néng nay cho phép mangan khuéch tén trong
austenit: su tai phan bd mangan 13 khong ddng déu véi céc ving c6 ham lugng mangan
thip va cac ving c6 ham lugng mangan cao. Mtrc d6 khong dong déu nay cta mangan
gitp dat dugc cac déc tinh co hoc va cé thé xac dinh duoc tir bién dang ciia duong cong
phan b6 mangan.

Fig.1 12 hinh 4nh thé hién mat cét cia tAm thép duge c4n néng va xir Iy nhiét cia
mau thtr nghiém 1 va miu thir nghiém 4. Ving mau den twong Gng véi ving c¢6 ham
lwong mangan thap hon, viing mau xam trong Gmg v6i viing ¢6 ham lugng mangan cao

hon.

Hinh v& nay thu duoc théng qua phuong phap sau: miu thir duge cét tir tAim thép

duoc can néng va xir Iy nhiét & muc 1/4 chiéu day va duge ddnh bong.

10
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Mt cét ndy sau d6 duoc xac dinh dic tinh bang thiét bj vi phan tich ddu do dién
tlr, voi sing phat xa trudng (Field Emission Gun - “FEG”) & d6 phéng dai 16n hon 16n
hon 10000x dé& xac dinh ham lrong mangan. Thu dugc ba ban dd kich thude
10pum*10um tir cac cac vung khac nhau ctia mat cét. C4c ban dd niy bao gbém cac diém
anh 0,01 pm?. Ham lugng mangan tinh theo ty 16 phan trim khéi lugng dugc tinh cho mdi
diém anh va sau d6 dugc v& dd thi thanh dudng cong biéu didn phan dién tich tich liy

cia ba ban d6 dudi dang ham s6 cua ham luong mangan.

Pudng cong niy dugc thé hién trén Fig.2 d6i v6i mau thir nghiém 1 va miu thir
nghiém 4: 100% madt cit cia tAm thép chura nhiéu hon 1% mangan. Pbi v6i miu thi

nghiém 1, 20% mat cit cia tAm thép chira nhiéu hon 10% mangan.

D6 dbc cia dudng cong thu duge sau d6 duge tinh toan gifta diém tuong g véi
80% phan dién tich tich Iiiy va diém twong tng v6i 20% phan dién tich tich liy. Déi véi
mau thtr nghiém 1, d6 dbc nay 1a cao hon -40, cho thdy ring su tai phan bd mangan I3
khong ddng déu, v6i cac ving c6 ham lugng mangan thip va céc ving c6 ham luong
mangan cao.

Tréi lai, d6i voi mau thir nghiém 4, viéc khong xit Iy nhiét sau khi can néng cho
thdy ring su tai phan bd mangan 13 khéng khong ddng déu, diéu nay c6 thé thiy tir gia tri

ctia d6 ddc cua dudng cong phan bd mangan thap hon -40.

Mau thir nghiém | D6 dbc cta duong phan b Mn [Nang lugng Charpy (J/mm’)
1 -13 1,22
2 249 1,26
3 27 ‘ 1,30
4 -69 0,91
5 12,4 1,20
6 -60 0.19
7 =55 0.25
8 -40 0.32
9 25 0,47
10 -19,5 0,53
11 26,6 0,68
12 28 0,78

13 =55 0,19
14 -45 0.26
15 -35 032
16 20,5 0,42
17 22,4 0,51
18 -25 0,65
19 -40 0.19
20 ‘ -25 0,26
21 -22 032
22 -55 032
23 -30 0,46

11
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24 -25 0,49

25 -19 0,58
26 -13,5 0,62
27 =50 0.32
28 -44 0.38
29 -35 0,44
30 -23 0,44
31 -15 0,53
32 -13,5 0,63
33 =60 0.21
34 =60 0.12
35 =60 0.13
36 =60 0.05

Céc gia tri gach chan: Khong dap img céc gia tri muc ti€u.

Dbi véi cac mAu thir nghiém 6 va 7, nhiét 40 Tyga thép hon dang ké so vé6i Tc, din
dén sy tao thanh qua nhidu cacbua, didu ndy din dén viéc lam ting d6 bén nhung lam
giam do dai. Ngoai ra, phan thé tich nho cia austenit (<10%) khong di dé bao phu rit ca
c4c bién hat ma rit gidu mangan, din dén hién tuong gion bién hat, va do vy lam gidm
do dai.

Pbi v6i miu thi nghiém 8, dugc thuc hién & nhiét d§ Tyga tuong dbi cao hon
(nhung van thip hon Tc), cacbua c6 xu huéng phat trién doc theo bién hat austenit trudc
do, diéu nay lam gidm 4o dai.

Céac miu thtr nghiém 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 27, 28,33, 34, 35, 36 cho thy cac

xu hudng tuong tir va ciing bao gdm quéa nhiéu cacbua.
Béang 4 - Kha ning chiu han cia tim thép dugc can néng va xur ly nhiét

Kha nang chiu han cua tam thép dugc can néng va xur ly nhiét dugc xac dinh va

dugc tap hgp trong bang dudi day.

Viéc han diém trong diéu kién tiéu chudn ISO 18278-2 duoc thuc hién trén cac

tAm thép dugc can néng va 1, ching dugc tiy gi truée khi han.

Trong c4c thir nghiém ndy, cdc miu bao gdm hai tim thép duoc han vé6i nhau
thanh hinh chit thap. Mt luc duge 4p dung dé phé v diém han. Luc nay, dugce goi 1a do
bén kéo ngang (Cross Tensile Strength (CTS)), dugc do bang daN. N6 phu thudc vao
duong kinh cia mbi han diém va chidu day cta tdm thép, tic 12 chiéu day cua thép va 16p
phit kim loai. Tir d6 c6 thé tinh duoc hé sb a 14 ty s giita gid tri CTS trén tich sb cua
dudng kinh diém han nhan véi chiéu déy. cia thm nén. Hé sb6 nay dugc do bing
daN/mm?,

12
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Mbi han diém dién tré noi tam thit nhat v4i tam thit hai dugc déc trung béi do bén

cao trong thir nghiém d6 bén kéo ngang dugc xac dinh bing gi4 tri o it nhét 13 30

daN/mm?>.

M?3u thir nghiém | o (daN/mm”) | Chi s6 LME
1 60 0,07
2 60 0,07
3 60 0,07
4 60 0,07
5 63 0,09
6 40 0,16
7 40 0,16
8 40 0,16
9 40 0,16
10 40 0,16
11 40 0,16
12 40 0,16
13 40 0,36
14 40 0,36
15 40 0,36
16 40 0,36
17 40 0,36
18 40 0,36
19 28 0.44
20 28 0.44
21 28 0.44
22 48 0,13
23 48 0,13
24 48 0,13
25 48 0,13
26 48 0,13
27 46 0,26
28 46 0,26
29 46 0,26
30 46 0,26
31 46 0,26
32 46 0,26
33 30 0.59
34 21 0,21
35 28 0,20
36 24 0.58

Céc gi4 tri gach chan: Khong dép Gng céc gia tri muc ti€u.

Chi s LME = %C + Si%/4,

Trong céac mau thtr nghiém 19, 20, 21, 33, 34, 35 va 36, thanh phﬁn hoa hoc khong

~cho phép thu dugc kha ndng chiu han muc ti€u cla sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép duoc can néng va xt Iy nhiét, dugc san xuét tir thép c6 thanh phan bao gdm,
tinh theo ty 16 phin trim khéi lugng: C: 0,03 - 0,18%; Mn: 6,0 - 11,0%; Mo: 0,05 - 0,5%;
B: 0,0005 - 0,005%; S < 0,010%; P < 0,020%; N < 0,008%; va tuy y con bao gdm mot
hodc nhiéu nguyén t sau, tinh theo ty 1& phe“m tram khéi luong: Al < 3%; Si < 1,20%; Ti
< 0,050%; Nb < 0,050%; Cr < 0,5%; phin con lai ciia thinh phan thép ndy 12 sét va cac
tap chét khong thé tranh khéi tao ra tir qué trinh tinh luyén, tAm thép ndy cb vi ciu tric
bao gdm, & phin bé mit: tir 10% dén 60% austenit du, tir 40% dén 90% ferit, it hon 5%
mactensit, cacbua nhé hon 0,8%, va su tai phan bd khong df‘)ng déu cua mangan, dugc
dic trung boi dudmg cong phan bd mangan c6 do déc 16n hon hoic bang -40, dudng cong
phan bd mangan thu dugc bang cach vé& db thi, du¢i dang ham s6 ctia ham lwong mangan,
phén dién tich tich lily ciia ba ban b thu duge tir cac ving khac nhau clia mit cit ciia tAm
thép ndy, bao gdm cac diém anh trong d6 ham lugng mangan dugc tinh toan, va do déc
ctia duong cong nay dugc tinh toan gitra diém tuong tmg véi 80% phan dién tich tich liy
va diém tuohg tng v6i 20% phén dién tich tich lily, va c¢6 ning lugng va dap Charpy &
nhiét @ 20°C 16n hon 0,4J/mm?, dugc do theo tidu chuén ISO 148-1:2006 (F) va ISO
148-1:2017(F).

2. Tém thép dugc can néng va xi ly nhiét theo diém 1, trong d6 tAm thép ndy bao gdm

cacbua v6i lugng 0,6% hodc nho hon.

3. TAm thép dugc can néng va xi ly nhiét theo diém 2, trong d6 tAm thép nay bao gém

cacbua véi lugng 0,5% hodc nho hon.

4. TAm thép dugc can nong va xur ly nhiét theo diém bit ky trong s6 cac diém 1 hoic 3,

trong d6 ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,05% dén 0,15%.

5. TAm thép duge can néng va xit I nhiét theo diém bt ky trong sb cac diém 1 dén 4,

trong d6 ham lugng mangan nim trong khoang tir 6,0% dén 9,0%.

6. TAm thép dugc can néng va xir 1y nhiét theo diém bét ky trong s cac diém 1 dén 5,

trong d6 ham lugng nhom nim trong khoang tir 0,2% dén 2,5%.

7. Tém thép dugc cn néng va xir Iy nhiét theo diém bat ky trong s céc diém 1 dén 6,

trong d6 chi s héa gion khi tiép xic véi kim loai 1ong, tirc 1a chi s6 LME (liquid metal

14
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embrittlement index-LME index) ma dugc tinh theo cong thirc chi s6 LME = %C +
%Si/4biing 0,36 hodic nhd hon, va %C va %Si duge tinh theo % khdi lugng.

8. TAm thép dugc can néng va xir ly nhiét theo didm bét ky trong sb cac diém 1 dén 7,
trong d6 tAm thép niy cé duong lugng cacbon Ceq nho hon 0,4, dwong lugng cacbon nay
dugc xac dinh theo cong thitc: Ceq = %C + Si%/55 + Cr%/20 +%Mn/19 - Al%/18 +
2.2P% - 3,24B% - 0,133x%MnxMo%, trong d6 cac nguyén t§ dugc tinh theo ty 1& phan
tram khéi lugng.

9. Mbi han diém dién tré ndi hai chi tiét thép 1am tir tAm thép dugc cén néng va xit ly
nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 8, mdi han diém dién trod ndy duoc thuc
hién theo tiéu chun ISO 18278-2 ¢6 gi4 tri o it nhét 13 30 daN/mm’, o 12 tj sb giita gié tri
cta lyc dugce tac dong vao dé pha vo diém han, luc nay dugce goi 1a d bén kéo ngang
(Cross Tensile Strength-CTS), trén tich s6 cta dudng kinh ciia diém han nhan véi chiéu

day cua tdm nén.
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