(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmemeroe o0 [HIIHENENI
CUC SO HUU TRi TUE
1-0053986
(51)202201 C21D 9/46; C22C 38/38; C22C 38/00  (13) B
(21) 1-2022-07367 (22) 12/07/2021
(86) PCT/IB2021/056237 12/07/2021 (87) WO02022/018565 27/01/2022
(30) PCT/IB2020/056997 24/07/2020 IB
(45) 25/11/2025 452 (43) 25/05/2023 422A

(73) ARCELORMITTAL (LU)

24-26, Boulevard d'Avranches, L-1160 Luxembourg, LUXEMBOURG
(72) PERLADE, Astrid (FR); ZHU, Kangying (CN); JUNG, Coralie (FR).
(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) TAM THEP CAN NGUOI VA U, VA MOI HAN PIEM DIEN TRO



(21) 1-2022-07367

(57) Sang ché a2 cap dén tdm thép can ngudi va 1, dugc san xuét tir thép c6 thanh
phﬁn bao gém, tinh theo ty 1€ phén tram khéi lugng: C: 0,03 - 0,18%; Mn: 6,0 —
11,0%; Al: 0,2 — 3%; Mo: 0,05 - 0,5%; B: 0,0005 — 0,005%; S < 0,010%; P <
0,020%; N < 0,008% va tiry y con bao gdm mot hodc nhidu nguyén t6 sau ddy, tinh
theo ty 18 phén trim khéi luong: Si < 1,20% Ti < 0,050%; Nb < 0,050% Cr < 0,5%;
V <0,2%, phé‘ln con lai cua thanh phén thép nay la sit va céc tap chét khong tranh

khoi tao thanh trong qua trinh tinh luyén, tam thép nay cé cau truc té vi bao gom,
tinh theo ty phan b€ mat, tr 25% dén 55% 12 austenit du, tir 5% dén 50% la ferit, tir

5 dén 70% 13 mactensit phan héa, it hon 5% 13 mactensit mé&i, ham lugng cacbon

.

[C]a va mangan [Mn], trong austenit, tinh theo ty 16 phin trim khéi luong, thoa
mén didu kién gia tri bidu thire ([C]a2 x [Mn]y) / (C%? x Mn%) nim trong khoang
tir 3,0 dén 8,0, trong d6 C% va Mn% la céc gia tri danh dinh ctia cacbon va mangan
tinh theo ty 16 % khéi luong va sy tai phan hoéa khéng dong déu clia mangan dic

trung & chd dudng phan bé mangan c6 d6 déc 16n hon hozc bang -40.

Séang ché cling dé cdp dén moi han diém dién tré ndi hai chi tiét 1am tr tam

thép cdn ngudi va t néu trén.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cap

Sang ché @ cap dén tAm thép c¢6 do bén cao cing kha ning chiu han t6t va

phuong phép san xuit tim thép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pé san xudt céc san phém khéc nhau nhu chi tiét cia céc bo phén két cAu than va
céc tAm than xe 6 t6, ngudi ta thuong ding cac 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 cong nghiép 6 t6 13 1am giam khdi
Iwong cac loai xe cd dé cai thién hiéu suét tiéu thu nhién liéu cia ching nhim bao ton
mdi trudong todn ciu, ma khong bd qua cic yéu ciu vé an toan. P& dap tmg diéu nay,
nganh cong nghiép san xut thép da lién tuc phat trién cac loai thép méi cé d bén cao,
dé tao ra cac tAm thép c6 giGi han chay va do bén kéo dugc cai thién, va do dai va kha

ning tao hinh tét.

Mot trong cac hudng phat trién nham cai thién dic tinh co hoc 1a 1am ting ham
lrong mangan trong thép. Su c6 mét cia mangan giup lam tdng d§ dai ctua thép nho tac
dung 1am én dinh austenit. Nhung nhimg loai thép nhu vy c6 nhuge diém 14 d6 gion
kém. Dé khic phuc nhuoc diém nay, ngudi ta thuong bd sung cic nguyén t6 nhu bo.
Thép duoc bd sung bo nay rit 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 14 1 theo mé,

nhung n6 s€ lam mat 4o dai.

Ngoai cac yéu cdu vé dic tinh co hoc néu trén, cac tAm thép nhu vay can phai c6
do bén tbt chéng lai hién tuong hoa gion khi fiép xuc voi kim loai 16ng (liquid metal
embrittlement, LME). Céc t4m thép ma k&m hoic hop kim kém rit c6 hiéu qua trong
viéc chdng an mon va do vy duoc sir dung rong rai trong nganh cong nghiép 6 t6. Tuy
nhién, da thiy ring khi han hd quang hoic han dién tré mot sb loai thép nhét dinh c6 thé

xuat hién cac vét nit do hién tugng dugc goi 1a hoa gion khi tiép xic véi kim loai 16ng
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(LME) ho#c vét nitt gy ra béi kim loai 16ng (Liquid Metal Assisted Cracking, LMAC).
Hién tuong ndy c6 dac trung 13 Zn 16ng thim thau doc theo dudng bién hat ctia nén thép
bén dudi, du6i tmg sut tic dung hodc tng suit bén trong do su kiém ché, su gisn ng
nhiét hodc qua trinh chuyén pha. D3 biét ring viéc bd sung cic nguyén t5 nhu cacbon
hoic silic s& gy bt loi cho d bén chéng LME.

Nganh cong nghiép 6 t6 thuong danh gia d6 bén nhir vy bing cach giéi han gia
tri trén cua cai goi 1a chi s6 LME, dugc tinh theo biéu thirc sau day:

Chi s6 LME = C% + Si%/4,

trong 46 C% va Si% lan luot 13 ty 18 phan trim khdi lugng ciia cacbon va silic

trong tim thép.

Céng bd don qubc t& W02020/011638 dé cap dén phuong phap san xuét thép can
ngudi chira ham lrong mangan & muc trung binh (Mn tir 3,5% dén 12%) va ham luong
cacbon giam. Hai c4ch tién hanh phuong phép dugc mo ta. Cach thir nhit chi bao gdm
mot bude U tAm thép cén ngudi trong ving t6i han. Céch thir hai bao g0m hai budc 1 tAm
thép can ngudi, bude thi nhét 14 u dén austenit hoan toan, bugc tht hai 13 0 trong ving
t61 han. Nho viée lira chon nhiét d6 G nhu vay, da thu duoc sy can bing tdt giita do bén
kéo va do gian dai. Béng cach ha thép nhiét d6 u, da thu dugc pha gidu austenit, dan t6i
gi4 tri bién dang d6 day vét gay (fracture thickness strain) t5t. Nhung ham lugng thip
clia cacbon va mangan duoc st dung dé giéi han do bén kéo ciia tAm thép ndy & céc gia

tri khong 16n hon 980MPa.

Ban chat k¥ thuit ciia séng ché

Do d6, muyc dich cia sang ché 13 giai quyét van d& néu trén va @& xuét tm thép
can ngudi va u c6 cac déc tinh co hoc cao két hop véi do bén kéo TS (tensile strength)
16n hon hodc bing 1.000MPa, d6 gisn dong déu UE (uniform elongation) 16n hon hoic

bing 13% va do gian dai tbng TE (total elongation) 16n hon hoic bang 16%.

Tt hon néu tAm thép can ngudi va & nay c6 giéi han chay 16n hon hoic bing 850

MPa.

T6t hon néu tam thép can ngudi va u theo sang ché thda mén di€u kién YS x UE +

TS x TE > 31.000 MPa.

T6t hon néu tAm thép can ngudi va G theo sang ché c¢6 chi sé LME nhé hon 0,36.
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Tt hon néu tAm thép can ngudi va 0 theo sang ché c6 dwong lwong cacbon Ceq

nho hon 0,4%, trong d6 duong lugng cacbon nay dugc xac dinh theo cong thirc

Ceq = C% + Si%/55 + Cr%/20 + Mn%/19 - Al%/18 + 2,2P% - 3,24B%
- 0,133*Mn%*Mo0%
trong d6 cic nguyén t6 dugc biéu thi theo ty 18 phan trim khdi lugng.
Tét hon néu mbi han diém dién tré ndi hai chi tiét 1am tir tAm thép can ngudi va o
theo sang ché c6 gia tri o bang it nht 30 daN/mm?>.
Muc dich cta sang ché dat duoc bing cach dé xuét tdm thép theo diém 1 yéu ciu
bao ho. TAm thép nay ciing c6 thé bao gbdm céc dic diém bat ky trong s6 cac dic diém

theo cac diém yéu cau bao ho tir 2 dén 10, & dang riéng 1é hodc két hop.

Mot muc dich nita cia sang ché 1a d€ xuat moi han diém dién tré noi hai chi tiet

thép theo diém 11 yéu ciu bao hd.

M4 ta chi tiét cac phwong an thye hién sdng che

Dudi diy, sang ché s& dugc mo6 ta chi tiet va dugc minh hoa bang céc vi du khong

nhdm gidi han pham vi clia sang ché.

Theo sang ché, ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,03% dén 0,18% dé dam
bao d6 bén yéu cu va kha nang chiu han tdt. Néu ham luong cacbon 16n hon 0,18%, thi
kha ning chiu han cia tAm thép va d6 bén chéng LME c6 thé bi suy giam. Nhiét d6 cta
budc ngdm nhiét (soaking) phu thudc vao ham lugng cacbon: ham lugng cacbon cang
cao, thi nhiét dd budc ngdm nhiét cang can phai thdp dé én dinh austenit. Néu ham luong
cacbon thip hon 0,03%, thi ty phin austenit khong dugc 1am 6n dinh téi mirc du dé thu
dugc, sau khi ngdm nhiét, do bén kéo va do gidn mong mudn. Theo mot phuong an thuc
hién dugc vu tién cia sang ché, ham luong cacbon nay nim trong khoang tir 0,05% dén
0,15%. Theo mdt phuong an thuc hién duge uu tién khic cia séng ché, ham luong

cacbon nay nam trong khoang tir 0,05% dén 0,10%.

Ham luong mangan nim trong khoang tir 6,0% dén 11,0%. Néu ham lwgng Mn
16n hon 11,0%, kha ning chiu han cia tAm thép c6 thé bi suy gidm, va cong suét lap rap
cac chi tiét c6 thé bi suy giam. Ngoai ra, nguy co thién tich & ving trung tim sé& ting Ién,
gy ton hai dén cac dic tinh co hoc. Do nhiét d6 ciia buéc ngdm nhiét cling phu thudc

vao ham lugng mangan, nén ham hrong mangan t6i thiéu dugc x4c dinh dé on dinh

3124



53986 4124
4

austenit, nham thu dugc, sau khi ngdm nhiét, cau truc t€ vi va d¢ bén muc ti€éu. To6t hon

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

Theo sang ché, ham lugng nhém nam trong khoang tir 0,2% dén 3% dé 1am giam
sy thién tich mangan trong c6ng doan diic. Nhom 13 nguyén t6 rat c6 hiéu qua trong viée
khir oxy trong thép & pha 10ng trong qu4 trinh luyén. Néu ham lwong Al 16n hon 3%, thi
kha ning chiu han cta tim thép c6 thé bi suy giam, ciing nhu kha ning dic. Hon nita,
kho c6 thé dat duoc d6 bén kéo 16n hon 980 MPa. Ngoai ra, ham luong nhdm cang cao,
thi nhiét d6 ngam nhiét ciing cang cin phai cao dé én dinh austenit. Nhém dugc bd sung
it nhit 0,2% dé cai thién d6 chic chin cia san phém béng cach mé rong pham vi ving
t&i han, va dé cai thién kha nang chiu han. Ngoai ra, nhém dugc bd sung dé tranh sy xut
hién ctia cac thé vii va cac vin d@é do oxy hoéa. Theo mot phuong an thuc hién dugce wu

tién cia sang ché, ham luong nhom nay nim trong khoang tir 0,7% dén 2,2%.

Ham lugng molypden nim trong khoang tir 0,05% dén 0,5% @& 1am gidm su thién
tich mangan trong céng doan dic. Ngoai ra, cin bd sung it nhét 0,05% molypden dé thu
dwoc d bén gion. Viée bd sung trén 0,5% molypden 1 tn kém va khong hidu qua dé
dat dugc cac dic tinh yéu cAu. Theo mot phuong 4n thuc hién dugc uu tién cia sang ché,

ham luong molypden nim trong khoang tir 0,15% dén 0,35%.

Theo sang ché, ham luong bo nidm trong khoang tir 0,0005% dén 0,005% d& cai
thién do dai cta tAm thép can néng va kha ning chiu han diém cia tm thép can ngudi.
Khi ham lugng bo 16n hon 0,005%, thi sy tao thanh carbua bo & dudng bién hat austenit
sém duoc thuc déy, lam cho thép tré nén gion hon. Theo mét phuong &n thuc hién duge

uu ti€n cla sang ché, ham lugng bo nam trong khoang tir 0,001% dén 0,003%.

Ty v, mot sb nguyén td khac c6 thé dugc bd sung vao thanh phan cia thép theo

sang che.

Ham luong tbi da silic bd sung dugc han ché & mirc 1,20% dé cai thién do bén
chéng LME. Ngoai ra, ham luong silic thip c¢6 thé gitip don gian héa quy trinh bang cach
b6 qua bude tiy rira tAm thép cén néng trude khi 1 dai néng. Tét hon néu ham Iugng tdi

da silic dugc bd sung bang 0,5%.

Titan ¢6 thé dugc bd sung v6i lrong 1én t61 0,050% dé gia cuong két tu. Tét hon

néu it nhét 0,010% titan dugc bd sung ciing véi bo dé bao vé bo chdng tao thanh BN.
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Niobi ¢6 thé tity ¥ dugc bd sung vé6i luong 18n t6i 0,050% dé 1am min cac hat
austenit trong qué trinh c4n néng va dé gia cudong két tu. Tt hon néu luong t6i thiéu

niobi dugc bd sung bang 0,010%.

Crom v vanadi c6 thé tiy v duoc bd sung véi luong 14n luot 1én t6i 0,5% va

0,2% dé cai thién do bén.

Phan con lai cia thanh phan thép ndy 13 sit va cac tap chét tao thanh trong qua
trinh tinh luyén. V& mit ndy, it nhit P, S va N duoc coi 1a cac nguyén t6 du va 1a cac tap
chét khong tranh khoi. Ham luong cia ching nhé hon hoic bang 0,010% dbi véi S, nho
hon hoic bang 0,020% d6i v6i P va nhé hon hosc bang 0,008% ddi véi N.

CAu triic t& vi ctia tm thép can ngudi va U theo sang ché s& duge mé ta dudi dy.
CAu tric nay bao gom, tinh theo ty phin bé mit:

- tlr 25% dén 55% 14 austenit du,

- tlr 5% dén 50% 1a ferit,

- tir 5% dén 70% 1a mactensit phan hoa

- it hon 5% mactensit mai,

- ham luong cacbon [C], va mangan [Mn], trong austenit, tinh theo ty 1& phan
trim khdi luong, théa man diu kién gi tri biéu thirc ([C]a2 x [Mn]y) / (C%? x Mn%)
nam trong khoang tir 3,0 dén 8.0, trong d6 C% va Mn% la cac gia tri danh dinh cta
cacbon va mangan tinh theo ty 1& % khéi lugng, va

- sur t4i phin hoa khong ddng déu ciia mangan didc trung & chd dudong phan bb

mangan trong cau tric té vi c6 d6 dbc 16n hon hoic bang -40.

Chu trac t& vi cua tAm thép theo sang ché bao gdm tir 25% dén 55% la austenit du
va tot hon néu tir 30% dén 50% 14 austenit. Néu ty phan austenit nhd hon 25% hozc 16n
hon 55%, thi d6 gifin dai ddng déu UE va d6 gian dai tng TE khong thé dat dugc cac gia
tri téi thiéu 1an luot bang 13% va 16%.

Austenit nhu vy duoc tao ra trong qué trinh 0 tm thép can néng trong ving t&i
han cfing nhu trong budce U thir nhit va budc 1 thir hai tAm thép can ngudi trong ving t6i
han. Trong qué trinh 1 tAm thép can néng trong ving t6i han, cic ving chira ham lugng

mangan cao hon gié tri danh dinh va cac vung chira ham lugng mangan thip hon gia tri


CVH140
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danh dinh dugc hinh thanh, tao ra sy phén bb mangan khong dong déu. Cacbon cung tao
thién tich v6i mangan. Mirc d6 khong ddng déu nay ciia mangan dugc do bang d6 dbc
ctia dudng phan bb mangan trong tAm thép cin néng, gia tri nay phai 16n hon hoic bang -

30, nhur dirge thé hién trén Fig.2 va s& dugc giai thich dudi day.

Do su tai phan hoa khong dong déu ctia mangan trong austenit sau buéc 0 dai
néng va dong hoc khuéch tén thip ctia mangan trong austenit, nén muc do khéng dong
déu cta mangan dugc tao thanh trong qua trinh G bing néng van con t6n tai sau budc 4
thir nhit va budce 0 tht hai tAm thép cén ngudi trong ving t6i han. Didu nay duoc thé
hién & chd d6 dbc cua dudng phan bd mangan trong céu triic t vi 16n hon hoic bing -40.

Ham luong cacbon [C], vA mangan [Mn], trong austenit, tinh theo ty 1& phan
tram khéi lrong, théa man didu kién gia tri biéu thirc ([C]a2 x [Mnly) / (C%?2 x Mn%)
nim trong khoang tir 3,0 dén 8,0. Néu gia tri nay nho hon 3,0, thi austenit dur khong 6n
dinh t6i mérc da dé tao ra hiéu tng TRIP-TWIP (Transformation Induced Plasticity-
Twinning Induced Plasticity, tic 1a d6 déo nho su chuyén pha-dd déo nho su hinh thanh
song tinh) lién tuc trong qua trinh bién dang. Néu gia tri nay 16n hon 8,0, thi austenit du
qué dn dinh dé c6 thé tao ra hiéu img TRIP-TWIP du trong qui trinh bién dang. Hiéu
tng TRIP-TWIP nhu vy duoc giai thich cu thé trong tai liéu “Observation-of-the-
TWIP-TRIP-Plasticity-Enhancement-Mechanism-in-Al-Added-6-Wt-Pct-Medium-Mn-
Steel”, DOI: 10.1007/s11661-015-2854-z, The Minerals, Metals & Materials Society and
ASM International 2015, p. 2356 Volume 46A, June 2015 (S. LEE, K. LEE, and B. C.
DE COOMAN).

Céu truc t& vi cia tAm thép theo sang ché bao gdm tir 5% dén 50% ferit, t6t hon
néu tir 10% dén 45% ferit. Ferit nhu vdy duoc tao ra trong qua trinh 4 tim thép cén néng
trong vung t6i han cling nhu trong budc 0 thir nhét va budc U thir hai tdm thép can ngubdi
trong ving t6i han.

Céu trtc té vi ctia tAm thép theo sang ché bao gbm tir 5% dén 70% 13 mactensit
phan héa, t6t hon néu tir 8% dén 50% 1a mactensit phan héa. Mactensit nhu vy c6 thé
duge tao thanh khi 1am ngudi sau bude 0 tAm thép cin néng trong ving t6i han, nhd qua
trinh chuyén pha mot phan austenit, véi ham luong cacbon va mactensit thip hon cac gia
tri danh dinh. Nhung n6 chi yéu duge tao thanh khi 1am ngudi sau bude 1 thir nhit cia
tdm thép can ngudi va sau d6 bi phan héa trong budc @ thir hai cta tAm thép can ngudi

nay.
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Mactensit méi c6 thé c6 mit véi lugng 18n dén 5% tinh theo ty phan bé mit nhung
khong phai 12 pha dugc mong mubn trong ciu tric t& vi ciia tAm thép theo sang ché. N6
c6 thé duge tao thanh trong budce 1am ngudi cudi t6i nhiét d6 phong do qua trinh chuyén
pha austenit khong 6n dinh. Thuc vay, austenit khéng 6n dinh v6i ham lugng cacbon va
mangan thip nay din téi nhiét d6 bt dAu mactensit héa Ms cao hon 20°C. Dé thu duoc
c4c dic tinh co hoc cubi cung, lrong mactensit méi ndy dugc han ché & mure tbi da béng

5% va tot hon néu dugce gidm xudng dén 0%.

Mactensit phan hoéa c6 thé duoc phan biét v6i mactensit méi trén mit cit dugc
danh béng va duoc tdm thuc bang thude thir da biét trong linh vire nay, vi du nhu thubc
thir Nital, bing cach quan st duédi kinh hién vi dién tr quét (SEM), hodc trén mit cit
dugc danh bong, bfmg cach phéan tich dung thiét bi nhiu xa dién tir tan xa ngugc
(Electron Backscatter Diffraction, EBSD). Mactensit phdn héa c6 ham lugng C trung
binh thip hon 15 rét so véi ham lugng C danh dinh ciia thép. Ham lugng C thdp nay 1a
két qua ciia qua trinh phan héa cacbon tir mactensit, tao ra khi toi thap hon nhiét d6 Ms

cta thép, thanh austenit, trong giai doan duy tri & nhiét 46 phan héa Tp.

Tréi lai, mactensit m&i, 1a két qua cia qué trinh chuyén pha austenit giau cacbon
" thanh mactensit sau khi phan héa, c6 ham lugng C cao hon so véi ham lugng cacbon

danh dinh ctia thép va mét do sai 1éch mang cao hon mactensit phan hoa.

Tém thép can ngudi va 1 theo sang ché c6 do bén kéo TS 16n hon hozc bang 1.000
MPa, d6 gisn déng déu UE 16n hon hoic bing 13% va d¢ gidn dai téng TE 16n hon hoic
bing 16%.

Tét hon néu tAm thép can ngudi va t ndy c6 giéi han chay 1én hon hoic bang 850

MPa.
Tét hon néu tAm thép can ngudi va 1 ny c6 chi s6 LME nhé hon 0,36.

T4t hon néu tAm thép can ngudi va & nay c6 duong hrong cacbon Ceq nhd hon

0,4% dé cai thién kha ndng chiu han. Puong lugng cacbon dugce xéc dinh theo biéu thic:

Ceq = C% + Si%/55 + Cr%/20 + Mn%/19- Al%/18 + 2,2P%
- 3,24B% - 0,133*Mn%*Mo%,

trong d6 cic nguyén t& dugc biéu thi theo ty 1€ phan trim khéi lugng.
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C6 thé thu dugc cum chi tiét han bing cach tao ra hai chi tiét tir cac tAm thép can

ngudi va i theo sdng ché, va sau do tien hanh viéc han di€ém dién trd hai chi tiét thép nay.

Mbi han diém dién trd nbi chi tiét thép thir nhét véi chi tiét thép thit hai ndy dugc
dac trung boi do bén cao trong thir nghiém d6 bén kéo chéo dugc xac dinh bing gia tri a

bing it nhit 30 daN/mm®.

TAm thép theo sang ché c6 thé dugc san xuit bang phuong phap san xuit thich
hop bét ky ma ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh virc k§ thuat nay c6 thé xac dinh
dugc. Tuy nhién, ru tién sir dung phuong phép theo sing ché nay, bao gdm cac budc

sau.

Chuén bi ban san phim c6 thé dugc can néng thém c6 thanh phan thép nhu néu
trén. Ban san phdm nay duoc nung néng téi nhiét d6 tir 1150°C dén 1300°C, dé c6 thé dé
dang c4n néng, véi nhiét d6 can néng cudi cing FRT (final hot rolling temperature) nim
trong khoang tir 800°C dén 1000°C. Tt hon néu FRT nim trong khoang tir 850°C dén
950°C.

Tam thép can néng nay sau d6 dugce lam ngudi va duge cudn & nhiét dd Teoil tir

20°C dén 650°C, va tét hon néu tir 300 dén 500°C.

T4m thép can néng nay sau d6 duge 1am ngudi dén nhiét d¢ trong phong va c6 thé

dugc thy gi.

T4Am thép can ndng nay sau d6 durgc 0 téi nhiét d6 0 Typ, gitta Acl va Ac3. Chinh
x4c hon nira, Tyga dugc chon dé giam thiéu ty phﬁn cta cac carbua két tu xuéng tG1 muc
thip hon 0,8% va dé thiic ddy su tai phan hoa khong dong déu ctia mangan. Mirc do
khong ddng déu nay ctia mangan dugc do bing do déc ctia duong phan bd mangan trong
tAm thép can néng, gia tri nay phai 16n hon hoic bang -30. Tt hon néu nhiét d6 Typa
nam trong khoang tir Ac1+5°C dén Ac3. Tt hon néu nhiét 36 Typa ndm trong khoang tir
580°C dén 680°C.

T4m thép ndy dugc gitt & nhiét d6 Typa trong thdi gian lwu gifr typa tir 0,1 dén
120 gir @& thuc ddy sy khuéch tan mangan va tao thanh s phan bd mangan khong dong
déu. Ngoai ra, viéc xir Iy nhiét tAm thép can néng nay ciing cho phép lam gidm d6 cimg

trong khi van duy tri 6 dai cia tim thép can néng 16n hon 0,47 /mm?’.

8/24
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T4m thép c4n néng va nhiét luyén nay sau d6 duge 1am ngudi dén nhiét d6 trong

phong va c6 thé duoc tiy gi d& loai bé cac thanh phan bi oxy hoa.

Tam thép can néng va nhiét luyén nay sau d6 dugc can ngudi véi hé so gidm tir

20% dén 80%.

T4m thép can ngudi nay sau dé duge dua vao bude i thir nhit & nhiét d6 trong
viing t61 han Tl ndm trong khoang tir Acl dén Ac3 cia tim thép can ngudi ndy trong
thoi gian Iuu gift t1eg tir 10 gidy dén 1.800 gidy. Acl va Ac3 dugc xac dinh bing cac
thir nghiém do d6 gidn nd. Tlgy va tlg,a duge lra chon dé thu duoc tir 50% dén 95% 1a
austenit, tinh theo ty phin b& mit, & cudi budc ngdm nhiét, cho phép giir lai nhidu nhét
mirc d6 khong dong déu clia mangan duoc tao thanh trong qua trinh 1 bing néng. Diéu
nay dugc thé hién & chd tdm thép nay c6 dd déc cia dudng phan bé mangan trong cu
tric & vi béng it nhét -40. Tt hon néu nhiét do trong vung t&i han Tl niam trong
khoang tir 650 dén 850°C va t6t hon nita 13 tir 710°C dén 780°C va thdi gian 1ty nim
trong khoang tr 100 dén 1.000 gidy. Budc U thir nhit nhu vy c6 thé dugc thuc hién

bang cach 1 lién tuc.

Khi lam ngudi, ty phan austenit c6 ham lugng mangan va cacbon thap hon s&
chuyén héa thanh mactensit méi. Mactensit méi nay s€ c6 cdc vung giau mangan va

cacbon va céc viing nghéo mangan va cacbon.

Ngoai ra, cAu trtic té vi con chira tir 5% dén 50% ferit sau khi lérh ngudi sau budce
i thi nhit.

Tim thép can ngudi nay sau d6 dugc dua vao budc U thir hai & nhiét d trong
ving t61 han T2 ndm trong khoang tir Acl dén Ac3 ciia tdm thép da 1 trong thoi gian
Iuu giit 2500 tir 30 gifly dén 3.600 gidy. Acl va Ac3 dugc xé4c dinh bing cac thir nghiém
do d?_) giin né. T6t hon néu nhiét d6 trong ving t6i han T2 nam trong khoang tir

550°C dén 650°C va 124, ndm trong khoang tir dén 100 dén 1.500 giay.

Muc dich ctia bude U thir hai nay 1a tiép tuc qué trinh phan héa cacbon va mangan
trong austenit va trong mactensit. Do ham lugng cacbon va mangan trong mot phén cia
mactensit méi 16n hon gié tri danh dinh, nén phan mactensit nay c6 thé chuyén héa thanh
austenit & nhiét do thép hon T1g,,, cung véi sy phan héa mangan va cacbon vao austenit
nay. Mot phan khéc ctia cdu triic mactensit c6 ham luong cacbon va mangan thdp hon s&

khong chuyén héa thanh austenit nhung s& 1am phan héa ca cacbon 14n mangan vao



53986 10/24

10

austenit. Do vay, T2 thép hon T1g. Tét hon néu 12500 dai hon t1g,, dé c6 du thoi
gian cho qua trinh khuéch tan cacbon trong austenit, nhung ciing can gitt dit ngin &
tranh tao ra ham lrong austenit cudi cing 16n hon 55% khién cho austenit sau d6 s&

khéng con da luong cacbon cin dé dam bao cho hiéu tmg TRIP-TWIP.

Tét hon néu nhiét db trong ving t6i han T2, ndm trong khoang tir 500°C dén
650°C va thoi gian 2, nam trong khoang tir 200 dén 1.000 gidy. Budc 1 thit hai nhu

vay ¢ thé dugc thuc hién bing cach 1 lién tuc.

TAm thép can ngudi va & nay sau d6 duge lam ngudi xudbng dudi 80°C va tbt hon
néu xubng t6i nhiét d6 phong. Khi 1am ngudi, ty phan austenit ¢6 ham luong mangan va
cacbon thap hon c6 thé chuyén héa thanh mactensit méi.

t ik ol b LA 1
uy trinh thich hop bat ky, b

q

Tam thép nay sau d6 g
phti nhing néng, dién két tia hodc phd chan khong bang kém hodc céc hop kim nén kém
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ho#c bang nhom hodc céc hgp kim nén nhom.

Duéi day, sang ché s& dugc minh hoa béng cac vi dy, khong nhim gi6i han pham

vi cia sang ché.
Vi du thwe hién sang ché

Bén loai thép, c6 thanh phﬁn nhu dugce néu trong Bang 1, dugc dic thanh céc ban

san phdm va dugc gia cong thanh céc tim thép.

Thanh phan céc loai thép thir nghiém nay duoc tap hop trong bang duéi déy, trong

d6 ham lrong cac nguyén té dugce tinh theo ty 1& phan trim khdi lugng.

Béng 1: Thanh phan thép thir nghiém

Acl | Ac3
CO| CO

Thépl C |[Mn| Al | Mo B S P | N | Si| Nb Ti | Ceq

A 10,051|8,00| 1,03 | 0,31 | 0,003 | 0,001 0,004/0,002/0,039| 0,035 | 0,015 0,08 | 560 | 835

B 10,065|9,97| 2,14 | 0,31 |0,002 | 0,002 0,006/0,002/0,045| 0,033 | 0,015 {0,07| 560 | 865

C (0,068{7,92| 0,90 | 0,32 | 0,002 (0,002 0,011/0,003| 0 |0,032|0,015]0,12| 560 | 830

D |0,090|9,53| 1,69 | 0,32 | 0,002 |0,002 (0,0100,003] 0 |0,031|0,015|0,11| 550 | 845




53986

11

11/24

Céac nhiét d6 Acl va Ac3 cda tAm thép cén ngudi dugc xac dinh béng cac thir

nghiém do d9 gidn nd va phén tich kim loai hoc.

Céc ban san phém thép, thu dugc sau khi dic, duge nung nong ¢ 1.200°C, dugc

can néng va sau d6 dugc cudn & 450°C. Céc tam thép can néng va cudn nay sau d6 duoc

xUr Iy nhiét & nhiét d0 Typa va dugce gilt & nhiét do ndy trong thoi gian luu gitt tygs, Céc

diéu kién cuy thé sau ddy duogc 4p dung dé thu duoc cac tAm thép can nong va nhiét luyén:

Bang 2: Céc thong sb quy trinh tao ra cac tim thép can néng va nhiét luyén

M3u thir Thép | Cénnéng Cudn U dai néng (HBA)

nghiém FRT(C) | CT(C) | Tusa(C) | tima(h)
1 ; A 900 450 620 10 -
2 A 900 450 620 10
3 A 900 450 620 10
4 A 900 450 ) R
5 A 900 450 - -
6 A 900 450 - -
7 B 900 450 620 10
8 B 900 450 620 10
9 B 900 450 620 10
10 B 900 450 620 10
11 B 900 450 620 10
12 B 900 450 620 10
13 B 900 450 620 10
14 B 900 450 620 10
15 C 900 450 640 10
16 C 900 450 640 10
17 C 900 450 640 10




53986 12124

12
Mau thir Thép | Cénnéng Cuén U dai néng (HBA)
nghicm FRT(C) | CT(C) | TupaCO) | tmalh)
18 C 900 450 640 10
19 C 900 450 640 10
20 C 800 450 640 10
21 C 800 450 640 10
22 D 900 450 640 10
23 D 900 450 640 10
Céc gia tri ¢ gach chan 12 cic thong s6 khong cho phép thu duoc cac dic tinh

muc tiéu.

Céc tAm thép can néng va nhiét luyén ndy duoc dua di phan tich, va két qua thu

dugc dugce trinh bay trong Bang 3.

Do dbc cua duong phan bo mangan va ty phan cia céc carbua két tu duge xéc

dinh.

Ty phdn cua céc carbua két tu dugc xac dinh bang cach xem xét mit cat ciia tim
thép dudi kinh hién vi dién tT quét c6 sing phat xa trudng (Scanning Electron
Microscope with Field Emission Gun, FEG-SEM) va phén tich hinh 4nh v6i d¢ phong
dai 16n hon 15.000x.

Qu4 trinh xt 1y nhiét tim thép can néng cho phép mangan khuéch tan trong
austenit: su tii phan hoéa mangan dién ra khéng déng déu tao ra cic ving c6 ham lugng
mangan thap va cdc ving ¢6 ham luong mangan cao. Mirc @ khong ddng déu nay cta
mangan giup dat dugc cidc dic tinh co hoc va ¢o thé duogc xé4c dinh tir bién dang cia
dudng phan bd mangan.

Fig.1 12 4nh thé hién mat cét tir tm thép c4n néng va nhiét luyén ctia méu thir
nghiém 4 va mAu thir nghiém 15. Ving mau den tuong tng v6i ving ¢6 ham lugng
mangan thap hon, viing mau x4m turong g véi viing ¢ ham lugng mangan cao hon.

Dung d thi bing phuong phap sau diy: mau thir dugc cat tir thép cén néng va

nhiét luyén & muc ¥ d6 day va dugc danh béng.
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Mt cit nay sau d6 duoc x4c dinh dic tinh bang thiét bi vi phan tich dau do dién
tir, vGi stng phat xa truong (Field Emission Gun, FEG) c¢6 d§ phéng dai 16n hon 10.000x
d& x4c dinh ham lwong mangan. Thu nhén ba ban dd kich thuéc 10pm*10pm tir cac
viing khac nhau ciia mit cit. Cac ban dd nay bao gdm céc diém anh 0,01pum?2 Ham hrong
mangan tinh theo ty 18 phan tram khdi lugng dugc tinh toan cho mdi diém anh va sau do
duoc vé thanh dudng cong biu dién sw bién thién cia tj phin dién tich cong don tir ba

ban d theo ham hrgng mangan.

Dudng cong nhu vy dugc thé hién trén Fig.2 dbi v6i miu thir nghiém 4 va miu
thir nghiém 15: 100% miit cét ctia tAm thép chira nhidu hon 1% mangan. Déi v6i mau thir

nghiém 15, 20% mit cit cia tAm thép chira nhidu hon 10% mangan.

D6 dbc ciia duong cong thu dugc sau dé duge tinh gifta diém bicu dién 80% ty

phan dién tich cong don va diém biéu dién 20% ty phén dién tich cong don.

Dbi voi miu thir nghiém 4, viée khéng xir Iy nhiét sau khi can néng cho thiy su
tai phan héa mangan tuong dbi dong déu, didu nay c6 thé thiy tir gia tri cla do ddc
dudng phan bd mangan nho hon -30. D6 ciing 13 trwrong hop dbi v6i cac mAu thir nghiém

5vaé.

Tréi lai, d6i v6i miu thir nghiém 15, su tai phdn héa mangan 1 rang 1a khong
ddng déu, thé hién & chd gia tri ciia 9 déc dudong phan bb mangan cao hon -30. D6 ciing

1a truong hop dbi v6i tit ca cac mAu thir nghiém khéc ngoai trir cic méu tir 4 dén 6.

Bang 3: Cau trtic t€ vi va cac déc tinh ctia tam thép can néng va nhiét luyén

Mau thir D6 dbc duomg | TY phén carbua két
nghiém phén bé Mn , tu < 0,8%

1 -16 DAT

2 -16 AT

3 -16 DPAT

4 -68 DAT

5 -68 DAT

6 -68 DAT
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Mautht | D6 dbc duong | Ty phan carbua két
nghiém | phénbd Mn tn<0,8% -
7 -16 PAT
8 -16 DAT
9 -16 DAT .
10 -16 DAT
11 -16 DAT
12 -16 DAT
13 -16 DAT
14 -16 DAT
15 -13 DAT
16 -13 DAT
17 -13 DAT
18 -13 DAT
19 -13 DAT
20 -13 DAT
21 -13 DAT
22 -12 DAT
23 -12 DAT

Céc gia tri gach chan: khong dap Gng céc gia tri muc tiéu.

duoc ap dung dé thu duge cdc tam thép can ngudi va u:

14/24

T4m thép cén néng va nhiét luyén thu duge sau dé duoc can ngudi. T4m thép can
ngudi ndy sau d6 duoc U 1an thir nht & nhiét d6 Tl va duge giit & nhiét do nay trong
thoi gian luu giit tlge, trude khi duge 1am ngudi xudng dudi 80°C. T4m thép nay sau d6
duge U 14n ther hai ¢ nhiét d6 T2, va dugc gilt & nhiét dd nay trong thoi gian hru giit

20aks trurée khi dugce 1am ngudi dén nhiét do trong phong. Cac didu kién cu thé sau day
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Bang 4: Théng sb quy trinh tao ra cac tAm thép can ngudi va i

Mauthir | Cénngudi | Buge i thir nhét Budc (i thir hai
Lain O M0 CO) oo ®) | T2 CO) | Lau®)

1 50 725 | 200 550 900
2 50 750 | 200 550 500
3 50 750 | 200 550 900
4 50 725 | 600 550 900
5 50 725 | 600 520 900
6 50 750 | 350 550 900
7 50 725 | 200 550 900
8 50 750 | 200 550 500
9 50 750 | 200 550 900
10 50 710 | 500 540 900
1 50 725 | 200 520 900
12 50 725 | 500 520 900
13 50 725 | 500 500 900
14 50 750 | 500 520 900
15 50 720 | 100 550 250
16 50 720 | 300 550 500
17 50 720 | 300 550 900
18 50 750 | 300 575 900
19 50 750 | 300 590 900
20 50 750 | 120 640 300
21 50 780 | 120 640 300
22 50 750 | 300 525 900
23 50 770 | 100 575 900

15/24

Céc gia tri c6 gach chén 13 céc thong sé khong cho phép thu duge céc dic tinh

muc ti€u
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Céc tm thép can ngudi va 1 ndy sau d6 duoc phan tich, va cac dic tinh ciu tric té
vi, ddc tinh co hoc va kha ning chiu han tuong tng dugc 14n luot trinh bay trong cac

Béang 5,6 va 7.

Ty 1€ phan tram pha cta céc cau truc té vi trong tam thép can ngudi va u thu duge,
va d6 doc cia duong phin bo mangan sau budc 1 thir nhat va sau bude 1 thit hai, dugce

xac dinh.

T¥ phén b& mit ctia cic pha trong cdu trac té vi dugc xac dinh biang phuong phap
sau ddy: mau thir dugc cat tir tAm thép can ngudi va 4, dugc ddnh bong va dugc tAm thuc
b::fmg thubc thir d3 biét trong linh vuc nay, dé 1am 16 ra cAu trtic té vi. Sau d6, bé mit mau
duoc kiém tra béng kinh hién vi dién ti quét, vi du nhu kinh hién vi dién tir quét c6 sing
phat xa truong (FEG-SEM) véi 9 phong dai 16n hon 5.000x, trong ché o dién tr thir

cap.

Viéc xac dinh ty phin bé mat ferit dugc thuc hién bing cich quan sat dudi SEM

sau khi khic in mon bang thudc thir Nital hodc Picral/Nital.

Viéc xac dinh ty phin thé tich austenit du durge thuc hién bang thiét bi nhifu xa
tia X.

[C]a va [Mn]4 tuwong tng véi ham lugng cacbon va mangan trong austenit, tinh
theo ty 18 phén tram khéi lvong. Ching duoc do bing c thiét bi nhiéu xa tia X (C%) 14n
thiét bi vi phén tich dau do dién ttr, v6i sing phat xa truong (Mn%).

Bang 5: Cau trtc té vi ciia tam thép can ngudi va u

M3u |Austenit| Ferit Mactensif [Cla | [Mn]a [C]a2x [Mn]a /D0 déc dudng phin
tht | du | (%) |phinhéa|(o khéil(% khéi] C%*x Mn% | bo Mn sau bude i
nghiém (%) (%6) | lugng) | lwong) thtr nhét | thtr hai
1 34 50 16 0,11 10,4 6,0 -17 -17
2 18 25 57 0,15 10,8 11,7 -18 -18
3 32 25 43 0,11 10,5 6,1 -18 -18
4 19 35 46 0,15 8,6 9.3 =52 -50
3 16 35 49 0,17 8,7 12.1 =52 =51
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Mau |Austenit| Ferit Mactensif [C]a | [Mn]s [C]a% % [Mn]y /| D3 dbc dudng phan
thir du (%) |phan héa| (% khéi|(% khéi C%? x Mn% | bb Mn sau buéc
nghiém) . (%) (%) | lugng) | luong) thir nhét | th hai
6 18 20 | 62 0,15 8.8 9.5 -60 -55
7 50 42 8 0,11 11,7 3,4 -17 -17
8 45 35 20 0,11 11,7 34 -18 -18
9 59 35 6 0,09 | 11,1 2.1 -18 -18
10 58 40 2 0,09 | 11,1 2.1 -16 -17
11 58 42 0 0,09 | 11,2 2.2 | -17 -17
12 57 38 5 0,09 | 11,0 2.1 -17 -18
13 52 38 10 0,10 | 11,0 2.6 -17 -18
14 39 28 33 0,10 | 10,8 2.6 -19 -19
15 40 50 10 0,13 10,4 4,8 -14 -14
16 42 44 14 0,13 10,4 4,8 -14 -15
17 45 44 11 0,12 | 10,3 4,1 -14 -14
18 24 30 46 0,18 | 10,3 9.1 -16 -17
19 31 30 39 0,15 10,0 6,1 -16 -17
20 40 38 22 0,13 10,4 4.8 -15 -18
21 41 15 44 0,12 9,9 3.9 -17 -20
22 40 38 22 0,17 | 11,6 43 -16 -16
23 50 35 15 0,15 11,7 34 -16 -16

Céc gia tri gach chan: khong tuong img v6i sang ché

D6 khong ddng déu ciia phan b mangan thu durge sau bude 0 tAm thép can noéng

duoc duy tri t6i da sau ca hai buéde 1 tam thép can ngudi. Diéu nay c6 thé thay tir viéc so

sanh d6 dbc cua duong phan b mangan thu dugc sau bude 1 tAm thép can néng (trong
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Bang 3) va d6 dbc cia dudong phan bd mangan thu duge sau budce 1 thir nhit va budc o

thir hai ciia tAm thép can ngudi nay (Bang 5).

Dic tinh co hoc ciia cac tAm thép can ngudi va i thu duge duge duge xac dinh va

tap hop trong bang dudi day.

Gi6i han chay YS, d6 bén kéo TS, d6 gisn dai tbng TE va do giin déng déu UE
duoc xac dinh theo tiéu chuin ISO ISO 6892-1, phién ban thang 10 ndm 2009.

Bang 6: Cac dic tinh co hoc cua tam thép cén ngudi vau

Mautht| TS UE TE YS YSxUE+TSx TE
nghiém | (MPa) (%) (%) (MPa) (MPa.%)
1 1116 13,2 16,7 979 31560
2 1071 6.9 6.9 1071 14780
3 1114 13,6 17,7 998 33291
4 1155 8.7 11.1 1105 22434
5 1157 9.9 12.1 1106 24949
6 1133 13 5.9 1122 8143
7 1126 15,0 18,2 933 34488
8 1137 13,6 16,7 898 31201
9 1169 11.1 13.8 3 24047
10 1126 11.0 12.8 735 22498
11 1168 11.9 145 750 25861
12 1187 112 132 562 21963
13 1181 103 124 576 20577
14 1240 6.3 8.5 701 14956
15 1184 14,2 17.3 958 34087
16 1146 14,8 17,9 997 35269
17 1127 16,1 19,2 1040 38382
18 1052 8.1 8.1 1052 17042
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Mau thir| TS UE TE YS | YSxUE+TSxTE
nghiém | (MPa) (%) (%) (MPa) (MPa.%)

19 1026 17,6 17,6 | 1026 36115

20 1096 20,8 24,7 978 47414

21 1040 20,9 26,2 978 47688

22 1162 14,6 18,1 1057 36464

23 1111 15,3 19,3 1061 37676

Céc gia tri gach chan: khong dép timg cac gia tri muc tiéu

Mau thir nghiém 2 duoc dua vao bude @ thir hai trong thoi gian qua ngén d tao ra

du austenit. Trai lai, t25 cllia mau thir nghiém 3 13 da dai.

Cac mau thir nghiém 9 va 10 dugc dua vao bude U thit hai trong thoi gian qua dai
khién cho qua nhiéu austenit duoc tao ra véi lugng cacbon khong du, c¢6 nghia 13 austenit

nhu vy s& khong da d6 6n dinh. Tréi lai, t24a ctia mau thir nghiém 8 12 di ngén.

Céc mau thir nghiém 11 va 12 duoc dua vao budce t thit hai ¢6 nhiét d6 qua cao va
trong thoi gian qua dai, khién cho qué nhiéu austenit véi lugng cacbon khong du dugc

tao ra.

Cac mau thtr nghiém 13 va 14 dugc dua vao bude u thir hai trong thoi gian qua

dai khién cho ham lugng cacbon trong austenit 14 qua thép.

Mau thir nghiém 18 dwgc dua vao budce U thir hai c6 nhiét d6 qua thép dé tao ra du

austenit. Trai lai, T2 ctia mau thir nghiém 19 13 du cao.

Viéc han diém duéi cac diéu kién theo tiéu chudn ISO 18278-2 dugc tién hanh
trén céc tAm thép can ngudi va 1.

Trong thir nghiém nay, cic mau thir gdm hai tAm thép dwoc han véi nhau thanh
hinh chit thdp. Mot luc duge 4p dung dé pha v& diém han. Luc nay, duoc goi 1a do bén
kéo chéo (cross tensile strength, CTS), dugc do bing daN. N6 phu thudc vao duong kinh
diém han va do day cta tAm kim loai, tirc 12 d6 day cta tAm thép va cia 16p ma kim loai.
Tir d6 ¢6 thé tinh dwgc hé sb a 1a ty sb gitra gia tri CTS trén tich ciia dudng kinh diém

han nhén v&i d6 day cia tam nén. HE s6 nay duge do bang daN/mm?.
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Kha ning chiu han cia cac tam thép can ngudi va u thu duge dugc duoc xéac dinh

va tap hop trong bang dudi day:

Bang 7: Kha ning chiu han cia tam thép can ngudi va u

Mau thit nghiém | o(daN/mm?) | Chisé LME
1 60 0,061
2 60 0,061
3 60 0,061
4 60 0,061

5 60 0,061
6 60 0,061
7 68 0,077
8 68 0,077
9 68 0,077
10 68 0,077
11 68 0,077
12 68 0,077
13 68 0,077
14 68 | 0,077
15 60 | 0,068
16 60 0,068
17 60 0,068
18 60 0,068
19 60 0,068
20 60 0,068
21 60 0,068
22 63 0,090
23 63 0,090

Chi s6 LME = C% + Si%/4, tinh theo % khdi lugng.
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YEU CAUBAO HO

. TAm thép can ngudi va 0, dugc san xudt tir thép c6 thanh phin bao gdm, tinh

theo ty 18 phén trim khéi lrgng:
C:0,03-0,18%
Mn: 6,0 — 11,0%
Al: 0,2 -3%
Mo: 0,05 - 0,5%
B: 0,0005 —0,005%
S <0,010%
P <0,020%
N <0,008%

va tly y con bao gdm mét hodc nhiéu nguyén tb sau ddy, tinh theo ty 16 phén

tram khéi luong:
S1<1,20%
T1<0,050%
Nb <0,050%
Cr<0,5%
V<0,2%

phén con lai ciia thanh phén thép nay 1a st va céc tap chat khong tranh khoéi
tao thanh trong qué trinh tinh luyén,

tAm thép nay c6 cdu truc té vi bao gdm, tinh theo ty phén bé mit:
-tr25% dén 55% 1a austenit du,
- tlr 5% dén 50% 1a ferit,

- tir 5% dén 70% la mactensit phan héa
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- it hon 5% la mactensit méi,

- ham luong cacbon [C], va mangan [Mn], trong austenit, tinh theo ty 1€
phén tram khéi lrong, théa man didu kién gia tri bidu thire ([C]a2 x [Mn]y) /
(C%? x Mn%) nim trong khoang tir 3,0 dén 8,0, trong d6 C% va Mn% lan
lrot 13 cdc gid tri danh dinh ciia cacbon va mangan tinh theo ty 1€ % khéi

lugng, va

- sy tai phan héa khong ddng déu cia mangan dic trung béi sy phan b
mangan v6i d6 déc cia dudng cong biéu dién su bién thién cua ty phin dién
tich cong don thu dugc tir cic ban db diém anh thé hién ham luong Mn & céc
viing khic nhau cta tAm thép & 1/4 d6 day tinh tir bé mit tdm thép, theo ham
lwrong Mn tinh theo % khéi lrong, 16n hon hoic bang gi6i han dudi -40,
trong d6 4o dée nay dugc tinh tir diém biéu didn 80% ty phan dién tich cong

don dén diém biéu didn 20% ty phan dién tich cong don.

. T4m thép can ngudi va u theo diém 1, trong d6 ham luong cacbon nim trong

khoang tir 0,05% dén 0,15%.

. TAm thép can ngudi va 1 theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 hozc 2, trong

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

. Tam thép can ngudi va u theo dieém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong

d6 ham lwong nhoém nim trong khoang tir 0,7% dén 2,2%.

. T4m thép can ngudi va u theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong
d6 chu tric t& vi bao gdm tir 30% dén 50% la austenit du, tir 5% dén 40% la
ferit, tir 8% dén 50% la mactensit phan héa.

. Tm thép can ngudi va U theo diém bit ki trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong
d6 tAm thép nay c6 do bén kéo TS 16n hon hoic bang 1.000 MPa, do giin déng
du UE 16n hon hodc bing 13% va do gian dai tdng TE 16n hon hoic bing 16%.

. TAm thép cn ngudi va u theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong

d6 tAm thép nay c6 giéi han chay YS 16n hon hoic bing 850 MPa.

22/24



53986 23/24
23

8. TAm thép can ngudi va u theo diém bit k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong

d6 YS, UE, TS va TE théa man biéu thic sau day:

YS x UE + TS x TE > 31.000 MPa.%

9. TAm thép can ngudi va 1 theo diém bat ki trong sb cac diém tir 1 dén 8, ¢ chi

$6 LME nho hon 0,36, trong d6 chi s6 LME dugc tinh theo biéu thitc sau day:

chi s6 LME = C% + Si%/4,
trong d6 C% va Si% lan luot 14 t§ 16 phan trim khdi luong cia cacbon va silic

trong tAm thép.

10. TAm thép can ngudi va i theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong
do6 thép nay cé duong lrong cacbon Ceq nhd hon 0,4%, trong do6 dliong lugng

cacbon nay dugc x4c dinh theo cong thirc:

Ceq = C% + Si%/55 + Cr%/20 + Mn%/19 - Al%/18 +2,2P% - 3,24B%
- 0,133xMn%xMo%

trong d6 cac nguyén té duge biéu thi theo ty 16 phan trim khéi luong.

11.M6i han diém dién trd nodi hai chi ti€t 1am tir tam thép can ngudi va u theo di€ém
bat ky trong so cac di€ém tir 1 dén 10, trong d6 mo6i han diém dién tré nay cé gia
tri o, 1a ty so gilta gia tri d§ bén kéo chéo trén tich cua duong kinh diém han

nhan v6i d6 day ctia tAm nén, bing it nhit 30 daN/mm”.
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