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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP CAN NGUOI

(57) Séng ch€ dé cap dén phuong phdp san xudt tim thép cin nguoi c6 do bén kéo cao,
c6 do déo, do cing khi gia cong, va do d& kéo cang dé uon mép tuyeét voi. Phuong phap
nay bao gém quy trinh dua phoi, ma chia cdc thanh phdn héa hoc sau: C: 16n hon
0,020% va nhé hon 0,30%, Si: 16n hon 0,10% va 3,00% hoac nhd hon, va Mn: 16n hon
1,00% va 3,50% hodc nho hon, trai qua cdc budc sau: can néng, sao cho ty 1& cin cla
lan cén qua cudi cling 1a 16n hon 15%, va budc cdn nay dugc ket thic trong ving nhiét
d6 ctia diém Ar; hodc cao hon; t6i tim thép duoc can néng, sao cho tdm thép can nong
nay duoc gia nhiét d€n 300°C hoac cao hon, sau khi dugc 1am mat xuéng viing nhiét do
780°C hodc thép hon va dugc cudn trong ving nhiét do cao hon 400°C hoic thap hon
400°C; can ngudi, sao cho tdm thép cdn néng thu dugc hodc tdm thép cin néng va
dugc toi duge cén ngudi; va toi, sao cho tdm thép cdn nguoi dugc trai qua quy trinh x{
ly U trong viing nhiét d6 (di€m Ac; - 40°C) hodc cao hon, sau d6 dugc lam mat t6i
ving nhiét d6 biang 500°C hodc thap hon va 300°C hoic cao hon, va dugc duy tri &
ving nhiét do nay trong 30 giay hoic lau hon.
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‘Linh vie k§ thuét dwgce dé cap

Séng ché d& cap dén phuong phap san xuét tm thép can ngudi. Cu thé hon,
sang ché dé cap dén phuong phap san xuit tAim thép can ngudi, ma dugc sir dung
v6i nhiéu hinh dang khéc nhau, dugc tao ra béng cach tao hinh ép hoac phuong
phép tuong tu, cu thé, tAm thép can ngudi c6 do bén kéo cao, ma cd do déo, do

cting khi gia cong, va d6 dé kéo cang d€ uon mép tuyét voi.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Ngay nay, khi Iinh vuc cong nghé trong céng nghiép dugc chuyén mén hoa
sdu, thi vét liéu duge s dung trong méi linh vyc cdng nghé can cé tinh nang cao
va dic trung. Vi du, ddi v6i tAm thép can ngudi, ma dugc xir ly bang céch tao hinh
ép va duogc dua vao sir dung, d6 d& tao hinh hon nita 13 can thiét dé tao ra su da
dang vé hinh dang dugc ép. Ngoai ra, khi cin c6 do bén kéo cao, thi viéc st dung
tAm thép can ngudi c6 do bén kéo cao da dugc nghién ctru. Cu thé, lién quan dén
tam thép dé ché tao 6 t6, dé lam giam trong luong phan than xe va nho dé tiét kiém
dugc nhién liéu tir khia canh méi trudong toan cu, nhu cau ddi véi tim thép cén
ngudi cé do bén kéo cao, cb do dé& tao hinh cao thanh dang vach mong da gia tang
déng ké. Trong quy trinh tao hinh ép, khi d6 day cta tAm thép duoc st dung 1 nho
hon, thi vét ran ntt va vét nhin c¢6 thd xuét hién. Do d6, tAm thép c¢6 d6 déo va do
dé kéo cing dé ubn mép tuyét voi hon nita 1a c6 nhu ciu. Tuy nhién, d6 dé& tao hinh
bang cach ép va do gia cuong clia tim thép 1a cac dic tinh trai nguoc nhau, va do
d6 kho c6 thé théa man cung mét luc cac dic tinh héy.

Dé lam phuong phép cai thién do d& tao hinh bang cach ép cua tAm thép can
ngudi cé do bén kéo cao, nhidu k¥ thuat lién quan dén viéc 1am min hat ctia vi cdu
trac da dugc dé xuit. Vi dy, tai liéu sang ché 1 boc 10 phuong phép san Xuét tAm
thép cén néng hat rat min c6 do bén kéo cao, ma duoc qua quy trinh can véi ty 1€

giam béng 80% hodc 16n hon, trong ving nhiét do xung quanh diém Ar; trong quy
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trinh cén néng. Tai lidu sang ché 2 boc 10 phuong phap san Xuét thép ferit siéu min,
ma dugc cén lién tuc & ty 1€ giam béng 40% hodc 16n hon trong quy trinh can noéng.

Bing cac k§ thuét nay, su can bang gifra d6 bén kéo va tinh d& ubn cta tAm
thép cén néng dwoc cai thién. Tuy nhién, céc tai lidu sang ché dugc mb ta trén day
khong phai tit ca déu md ta phuong phap san xudt tAm thép can ngudi hat min dé
cai thién d6 d& tao hinh bang cach ép. Theo nghién ciru duge tién hanh bai cac tac
gia sang ché, néu quy trinh cén ngudi va t6i duge thuc hién trén tAm thép can néng
hat min, ma thu duoc béng cach can lam gidm manh kich thuéc kim loai nén, thi
c4c hat tinh thé c6 thé tré nén thd, va khé thu dugc tAm thép can ngudi c¢6 do dé tao
hinh bing cach ép tuyét voi. Cu thé, trong quy trinh san xuét tAm thép cén ngudi co
cAu truc hén hop bao gém pha tao ra su bién @i & nhiét do thép hodc austenit du
trong cAu tric kim loai, ma phai dugc t6i trong vung nhiét d cao cua diém Ac,
hoic cao hon, sy 16n 1én cia hat tinh thé & thoi diém t6i 13 déng k&, va wu diém cua
tAm thép can ngudi cé cu triic hdn hgp ma d6 déo tuyét voi la khong thé dat dugc.

Tai liéu sang ché 3 bdc 16 phuong phap sin Xuét tAm thép can nong cé hat
siéu min, ma trong d6 phuong phép lam giam kich thude béng céch can trong vung
tai két tinh dong dugc tién hanh véi quy trinh can lam giam kich thudc qua nim
gia can hogc nhidu hon. Tuy nhién, sy gidm nhiét d6 & thdi diém cén néng phai
giam rat nhidu, va khoé thuc hién phuong phap nay trong thiét bi cén néng théng
thuong. Ngoai ra, mdc du tai liu sang ché 3 mé ta vi du, ma trong dé quy trinh cén
ngudi va t6i dugce tién hanh sau khi can néng, sy cin bang gilta d6 bén kéo va kha
ning gian 15 13 kém, va dd d& tao hinh br?lng cach ép la khéng duge dam bao.

Lién quan dn tAm thép can ngudi c6 chu tric min, tai liéu sang ché 4 boc 16
tAm thép cén ngudi c6 4o bén kéo cao diing cho 6 t6 c6 dd an toan va dap va do dé
tao hinh tuyét voi, trong d6 austenit dur ¢ c& hat tinh thé trung binh bing 5 pum
hodc nhé hon duoc phén tén trong ferit c6 ¢& hat tinh thé trung binh bing 10 um
ho#ic nhé hon. T4m thép chita austenit du trong ciu triic kim loai thé hién kha nang
gidn dai 16n do d6 déo gay ra boi su bién dbi (TRIP) tao ra béi quy trinh martensit
héa austenit trong quy trinh xt ly; tuy nhién, d6 gisin 16 bi suy giam do su tao

thanh martensit cimg. Pbi véi tAm thép can ngudi duoc boc 16 trong tai li€u sang
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ché 4, duoc cho 1a d6 déo va kha ning gifn 16 duoc cai thién b%ng cach tao ra ferit
va austenit du min. Tuy nhién, ty 1& gisn 15 hdu nhw 13 1,5, va khé c6 thé néi rang
su tao hinh bﬁng cach ép déy du duoc tao ra. Ngoai ra, dé 1am ting chi s6 bén héa
co hoc va cai thién d6 an toan va dap, can thiét tao ra pha chinh, pha ferit mém, va
khé thu dugc d6 bén kéo cao.

Tai liéu séng ché 5 boc 16 thm thép d6 bén kéo cao, c6 d6 gidn dai va do dé
kéo cing dé ubn mép tuyét voi, ma trong d6 pha thir hai gbm austenit du va/hoic
martensit duoc phan bd tdt trong céc hat tinh thé. Tuy nhién, dé tao ra pha thi hai
min c6 kich thudc nano va dé phén tdn nd trong céac hat tinh thé, cin chira cac
nguyén t dit tién nhu Cu va Ni v6i luong 16n va tién hanh viéc x ly dung dich &
nhiét d6 cao trong thoi gian dai, do d6 su gia téng chi phi san xuét va giam ning
sut 1a déng ké.

Tai liéu sang ché 6 boc 16 tdm thép ma k&m béng cach nhiing néng c6 do bén
kéo cao c6 do déo, d6 d& kéo cing dé ubn mép tuyét voi, va dd chiu moi, ma trong
d6 austenit du va pha tao ra sy bién dbi & nhiét do thép duoc phan bb trong ferit co
c& hat tinh thé trung binh béng 10 pm ho#c nhé hon va trong martensit dugc toi.
Martensit dugc tdi 1a pha, ma c6 tac dung trong viéc cai thién do dé kéo cing dé
udn mép va d6 chiu méi, va cho rﬁng néu viéc 1am min hat martensit duge t6i dugc
tién hanh, thi cac dic tinh nay duogc cai thién hon nita. Tuy nhién, dé thu duge chu
tric kim loai chtra martensit duge tdi va austenit du, budce toi d4u tién dé tao ra
martensit va buéc tdi thit hai dé t6i martensit va tiép tuc dé thu dugc austenit du 1a
can thiét, do vay ning suét bi suy giam déng ké.

Tai liéu sang ché 7 bdc 16 phuong phap san xuét tAm thép cén ngudi, trong
d6 austenit du dugc phén bb min trong ferit, phwong phép, ma trong dé tAm thép
duoc lam mat nhanh téi nhiét do béng 720°C hodc thap hon ngay sau khi dugc can
noéng, va duge duy tri trong khoang nhiét d6 tur 600 dén 720°C trong 2 gidy hodc
lau hon, va tAm thép can nong thu dugc dugc can ngudt va duge toi.

Tai liéu séng ché

Tai liéu sdng ché 1: JP 58-123823 Al



21586
Tai liéu séng ché 2: JP59-229413 Al
Tai liéu séng ché 3: JP 11-152544 Al
Tai liéu séng ché 4: JP 11-61326 Al
Tai iiéu sang ché 5: JP 2005-179703 Al
Tai liéu séng ché 6: JP 2001-192768 Al
Tai liéu séng ché 7: W02007/15541 Al

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

K thuét mo ta trén ddy duogc bdc 16 trong tai liéu sang ché 7 1a tuyét voi &
chd, tAm thép can ngudi, ma trong 4o cAu tric hat min dugc tao ra va do dé gia
cong va do bén nhiét dugc cai thién cd thé thu dugc bing quy trinh xir 1y, ma sau
khi quy trinh cdn néng dugc hoan thanh, ung suat co hoc duoc tich tu trong
austenit khong duoc giai phéng, va su bién dang cta ferit cling véi Ung suét co hoc
duogc st dung lam luc truyén dong.

Tuy nhién, trong nhitng nam gin day, do nhu ciu vé tinh ning cao hon, nén
ngay cang co6 nhu clu dbi véi tAm thép can ngudi cing c6 do bén kéo cao, d6 déo
cao, 6 cung khi gia cong tuyét voi, va do d& kéo cing dé udn mép tuyst voi.

Sang ché duoc tao ra dé dép img nhu cau nay. Cu thé, muc dich cua sdng ché
12 @ xuét phuong phap san xuét tm thép cén ngudi c6 do bén kéo cao, c6 do déo,
dd ctmg khi gia céng, va d dé kéo cing dé udn mép tuyét voi, trong d6 cudng o
chiu kéo 1a 780 MPa hoac 1én hon.

Céc tic gia sang ché da tién hanh nghién ctru chuyén su vé sy anh hudng
cua cac thanh phﬁn hoéa hoc va céc diéu kién san xuét dén cac tinh chit co hoc cua
tAm thép can nguéi c6 d6 bén kéo cao. Trong ban mé ta ndy, ky hiéu “%” chi ra
thanh phan cia mbi nguyén tb trong thanh phén héa hoc ctia thép (tinh theo % khbi
lugng).

Mot loat cic miu thép chira cac thanh phﬁn hoéa hoc sau (tinh theo % khéi
luong): C: 16n hon 0,020% va nhoé hon 0,30%, Si: 16n hon 0,10% va 3,00% hodc
nhd hon, Mn: 16n hon 1,00% va 3,50% ho#c nho hon, P: 0,10% hodc nho hon, S:
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0,010% hodc nho hon, sol.Al (lugng Al hoa tan béng axit): 2,00% hoac nho hon,
va N: 0,010% hodc nhé hon.

Phdi c6 thanh phin héa hoc dugc mb ta trén ddy duoc gia nhiét dén 1200°C,
4 sau d6 dugc can néng & co do day bing 2,0 mm trong céc phuong phép can
1am giam kich thu6e khéc nhau trong khoang nhiét d6 cua diém Ar; hodc cao hon.
Sau khi dugc can néng, cac tdm thép duoc 1am maét t61 ving nhiét do bang 780°C.
hodc thip hon trong céc diéu kién 13m mat khéc nhau. Sau khi dugc lam mat bing
khéng khi trong 5 dén 10 gidy, céc tAm thép duoc 1am maét téi céc nhiét d§ khéc
nhau véi tée d6 1am mat bing 90°C/gidy hoic thip hon. Nhiét do lam mét nay
duoc st dung 1am nhiét do 1am mat. Sau khi cac tAm thép dugc nap vao trong 1o
gia nhiét bang dién duoc duy tri & nhiét do khéng'déi va dugc duy tri trong 30 phut,
cac tAm thép dugc 1am mat trong 10 & téc do 1am mat bang 20°C/gid, nhd d6 quy
trinh 1am mat tr tir sau khi cudn dugc md phéng. Do d6, mét vai tAm thép can
néng thu dugc dugc gia nhiét t6i cac nhiét 6 khac nhau, va sau d6 dugc lam mat,
do dé6 thu dugc cac tAm thép cén noéng va duoc toi. TAm thép cén néng hodc tAm
thép cén néng va duoc t6i dugce trai qua quy trinh tiy gi va duoc cén ngudi & ty 18
cén 50% dé c6 do day bang 1,0 mm. Viéc st dung thiét bi moé phong quy trinh t6i
lién tuc, cac tAm thép cén ngudi thu duge duge gia nhiét t6i céc nhiét do khac nhau
va dugc duy tri trong 95 gidy, va sau do duoc lam mat @& thu duoc cac tAm thép
duoc toi.

Tir mbi tAm thép cén néng ndy, cac tAm thép duogc can néng va dugc toi, va
cac tAm thép duoc toi, méau thr nghiém dé danh gia cAu tric dugc léy mau. Béng
cach st dung kinh hién vi quét dién tir (SEM) dugc trang bi kinh hién vi quang hoc
va bd phéan tich mau nhiéu xa tan xa nguoc dién tir (EBSP), cAu tric kim loai duogc
danh gia & vi tri sdu bang mot phan tr chiéu day tinh tr bé mit cia tAm thép, va
bing cach str dung thiét bi nhifu xa ké tia X (XRD), ty 1& thé tich cla austenit du
duoc do & vi tri sdu b%lng mot phﬁn tu chiéu day tinh tir bé mit cta tAim thép dugc
t6i. Ngodi ra, tir tAm thép dugc t6i nay, miu thir nghiém kéo dugc 14y mau doc

theo chiéu vudéng gbc voi chiéu can. Bang cach sir dung mau thir nghiém kéo nay,
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thr nghiém kéo dugc tién hanh, nhd d6 d6 déo duoc danh gia béng do gian dai
tdng, va d6 cimg khi gia cong duge dénh gid béi chi sb bén hoa co hoc (tri sé n)
trong khoang tmg sudt 5% dén 10%. Ngoai ra, tir tdm thép dugc toi,miu thi
nghiém gidn 18 dién tich 100 mm? duoc 14y mAu. Bing céch st dung méu thtr
nghiém nay, thtr nghiém gian 18 dugc tién hanh, nho d6 d6 d& kéo cing dé ubn
mép dugc danh gia. Trong thir nghiém gién 16 nay, 18 dugc duc c6 dudng kinh
béng 10 mm duoc tao ra véi d6 hd béng 12,5%, 16 dugce duc nay dugc lam gidn
béng cach s dung dung cu duc 16 dang con c6 gbc mép trudce béng 60°, Vé ty 1&
gisn (ty 16 gisn 18) cta 18 & thoi diém khi khe nit xuyén qua chiéu day tAm dugc
tao ra la duogc do.

Dbi voi két qua cia cac thir nghiém so b ndy, thu duoc céc két qua duoc mo
ta trong cac muc (A) dén (I) sau.

(A) Néu tAm thép can néng, ma dugc tao ra théng qua quy trinh dugc goi 1a
quy trinh 1dm mat nhanh ngay 14p tic, & d6 quy trinh lam mét nhanh dugc tién
hanh bang céch lam mét béng nudc ngay lap tic sau khi cén néng, cu thé, tAm thép
cén nong dugc tao ra theo cach sao cho tdm thép nay duogc 1am mét mot cach
nhanh chong t4i ving nhiét do béng 780°C hoic thdp hon trong 0,4 gidy sau khi
hoan thanh quy trinh c4n néng, duogc can ngudi va dugc t6i, do déo va do dé& kéo
cing d& ubén mép cia tAm thép duoc t6i dugc cai thién véi viéc nang nhiét @6 u.
Tuy nhién, néu nhiét d6 0 qua cao, thi hat austenit 16n 1én, va d6 déo va 4o dé& kéo
cing d& ubn mép cia tm thép dugc toi c6 thé bi suy giam dot ngdt.

B) Béng cach kiém soét cac didu kién can nong, cac hat ma mbi hat ¢ ciu
tric bee va céc hat ma mdi hat c6 cdu tric bet (dudi day, cic hat nay cling thuong
duoc goi 12 “hat bee™) trong tAm thép cén néng hodc tAm thép can néng va duge toi,
ma thu duoc bing cach t6i tm thép cén néng nay, (theo séng ché, tAm thép can
néng dugc trai qua quy trinh t6i duoc d& cap dudi dang "tAm thép duoc can néng
va dugc t6i") duge tao ra & dang hat min, ma cén tré sy 1én 1én cua cac hat
austenite, ma c6 thé xay ra khi quy trinh t6i dugc thuc hién & nhiét d§ cao sau khi
cén ngudi. Ly do cho didu nay 1a khéng rd ring; tuy nhién, c6 thé duoc hiéu trén

thuc té réng, do bién hat tinh thé ctia hat bee ¢6 chire nang nhu vi tri tao mam clia
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austenit do su bién dbi & thoi diém 61 sau khi can ngudi, tAn suét tao mam tang lén
do quy trinh lam min cua hat bee, va thdm chi néu nhiét d6 1 12 cao, quy trinh 16n
1én cuda hat austenit bi can tré.

(C) Néu sét cacbua dugc két tia min trong tAm thép cén néng hoic tAm thép
c4n néng va dugc toi, thi quy trinh 16n [é€n cua hat austenite, ma c6 thé xay ra khi
quy trinh tdi dugc thuce hién & nhiét do cao sau khi can ngudi, bi ngén can. Ly do
cho diéu nay 13 khong r8 rang; tuy nhién, cé thé dugc hiéu trén thuc té ring (a) do
sit cacbua c6 chirc ndng nhu vi tri tao mam trong quy trinh bién dbi nguoc thanh
austenit trong qua tinh t6i sau khi cén ngudi, khi sit cacbua két tiia min hon, tin
suét tao mam ting 1én, va hat austenit duoc tao ra min, va (b) do s&t cacbua khong
hoa tan ngin can sy 16n 1én cla austenit, hat austenit duoc tao ra min.

(D) Néu ty 18 can cudi cling cia quy trinh c4n néng tang 1én, thi quy trinh 16n
1én cua hat austenite, ma c6 thé xay ra khi quy trinh t6i dugc thyc hién & nhiét 46
cao sau khi can ngudi, bi ngin cén. Ly do cho didu nay 1a khéng rd rang; tuy nhién,
c6 thé duoc hiéu trén thuc té rz"mg (a) voi su gia tang vé ty 1€ can cudi ciing, hat bee
trong tAm thép cén néng hodc tdm thép can néng va dugc t6i duge tao ra min, va
(b) v6i su gia tang v& ty 18 cén cubi cling, st cacbua dugc tao ra min, va mat o sb
hat ctia chung tang 1én.

(E) Trong quy trinh cudn ngay sau khi lam méat nhanh, néu nhiét d6 lam mat
tang l1én dén nhiét d6 cao hon 400°C, thi quy trinh 16n 1én cta hat austenite, ma cé
thé x4y ra khi quy trinh t6i dugc thuc hién & nhiét d§ cao sau khi can ngudi, dugc
ngdn ngtra. Ly do cho diéu nay 1a khéng rd rang; tuy nhién, c6 thé dwoc hiéu trén
thuc té ring do c4c hat ctia tAm thép cin néng nady dugc tao ra min bing cach lam
mat nhanh ngay 14p tirc, vdi viée ning nhiét d§ cudn, luong két tha cua sét cacbua
trong tAm thép cén néng ting 1én mot cach dang ké.

(F) Tham chi néu tAm thép can nong tao ra dugc co nhiét d6 lam mat & nhiét
d6 thap hon 400°C trong quy trinh cudn ngay sau khi 1am mét nhanh duoc trai qua
quy trinh t6i tm thép can néng, ma & d6 tdm thép cén ndng nay duoc gia nhiét téi

vung nhiét do br?mg 300°C hod#c cao hon, thi quy trinh 16n 1én cia hat austenite, ma
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c6 thé xay ra khi quy trinh t6i dugc thuc hién & nhiét 46 cao sau khi can ngudi,
dugc ngin ngira. Ly do cho didu nay 1a khong 16 rang; tuy nhién, c6 thé dugc hiéu
trén thuc t& ring do pha tao ra su bién d6i & nhiét d6 thip trong ciu tric kim loai
ctia tAm thép cén néng duoc tao ra min bang cach 1am mat nhanh ngay 14p tirc, néu
tAm thép cén néng duoc t6i, thi sit cacbua két tia min trong pha tao ra su bién ddi
& nhiét do thép.

(G) Khi ham lugng Si trong thép téng 1€n, thi tAc dung ngén nglra quy trinh
16n 1én ctia hat austenit tré nén manh hon. Ly do cho diéu nay 12 khong r3 rang;
tuy nhién, 6 th duoc hidu trén thuc té rang véi su gia ting ham luong Si, sat
cacbua dugc tao ra min, va mat do sb hat ciia chiing ting 1én.

(H) Néu tdm thép dugc i & nhiét d6 cao trong khi d6 quy trinh 16n 1én cua
hat austenit dugc ngin ngira va dugc lam mat, thi cAu tric kim loai thu duoc, ma &
d6 pha chinh 14 pha min tao ra su bién d6i & nhiét dd thép, pha th hai chua
austenit du min, va hat austenit to, 1a it.

Fig.1 12 dd thi thé hién két qua d4nh gia sy phan b6 c& hat austenit du trong
tAm thép duoc t6i thu dugc bﬁng cach can néng dudi céc diéu kién cén 1am giam
kich d6 day cudi cling 42%, nhiét d6 can cubi cling bang 900°C, nhiét db tai thoi
didm dimg 1am méat nhanh bang 660°C, v quy trinh 1ldm mét nhanh ngay 14p tirc
0,16 gidy tir khi hoan thanh quy trinh cén t6i khi dimg lam méat nhanh, va cén
ngudi ¢ nhiét d lam mat béng 520°C, sau d6 bang cach t6i & nhiét do béng
850°C. Fig.2 13 44 thi thé hién két qua dénh gia sy phan b c& hat austenit du trong
tAm thép duoc t6i thu duoc bang céch can néng phdi cé cling thanh phan héa hoc
béng cach st dung phuong phap théng thudng, ma khéng cé quy trinh 1am mat
nhanh ngay 14p tirc, va bang cach can ngudi va tbi tAm thép can néng. Tir viée so
sanh Fig.1 va Fig.2, c6 thé thiy ring, d6i véi tAm thép duoc t6i tao ra dugc thong
qua quy trinh lam mat nhanh ngay l4p tirc thich hop (Fig.1), sy tao thanh hat

austenit thé dugc ngan ngra, va austenit du dugc phén bb déng déu.
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(I) TAm thép cén ngudi cé cAu tric kim loai nay khong chi thé hién do bén
kéo cao, ma con thé hién @6 d& ubn, dd cung khi gia cong, va d6 d& kéo cang dé
udn mép tuyét voi.

Tir cac két qua dugc md ta trén day, 63 cho thdy rang tAm thép can néng
hoéc tAm thép dugc can néng va duoc to1 ¢o cAu trac kim loai min, ma thu duogc
bing céch can néng thép chira lugng Si nhét dinh hogc 16n hon véi ty 1¢ cén cuodi
cung tang, sau do bang cach dua tAm thép c4n néng trdi qua quy trinh lam mat
nhanh ngay 1ap tuc, béng cach cudn tAm thép & nhiét d6 cao hodc cudn tAm thép &
nhiét d6 thap va sau d6 bang cach dua tAm thép trai qua quy trinh t6i tAm cén néng,
duoc can ngudi, va tAm thép can ngudi thu dugc duoc t6i & nhiét d cao, va sau do
duoc lam mat, nho d6 tao ra dugc tAm thép can ngudi co 4o da ubn, do cung khi
gia cong, va do dé kéo cing dé uén mép tuyét voi, ma co chu tric kim loai, sao cho
pha chinh 13 pha tao ra sy bién dbi & nhiét do thap, pha tht hai chira austenit du
min, va hat austenit to 1a it.

Theo mdt khia canh, séng ché @ xuét phuong phép sin xuét tAm thép can
ngudi co cAu triic kim loai sao cho pha chinh 1a pha tao ra su bién dbi & nhiét do
thip, va pha th hai chira austenit du, khéc biét ¢ chd, phuong phap ndy cb céc
budc (A) va (B) sau (séng ché thir nhét):

(A) cén ngudi, trong 46 t4m thép can ndng chira cac thanh phén héa hoc sau
(tinh theo % khéi lrong): C: 16n hon 0,020% va nho hon 0,30%, Si: 16n hon 0,10%
va nhidu nhét 12 3,00%, Mn: 16n hon 1,00% va nhiéu nht 14 3,50%, P: nhiéu nhét
14 0,10%, S: nhidu nhét 13 0,010%, sol.Al (lugng Al hoa tan bing axit): it nhét 1a
0% va nhidu nhit 1a 2,00%, N: nhiéu nhit 12 0,010%, Ti: it nhat 14 0% va nhé hon
0,050%, Nb: it nhat 12 0% va nhé hon 0,050%, V: it nhit 13 0% va nhiéu nhét 1a
0,50%, Cr: it nhat 1a 0% va nhiéu nhét 13 1,0%, Mo: it nht 1a 0% va nhiéu nhét 1a
0,50%, B: it nhét 13 0% va nhidu nhét 14 0,510%, Ca: it nhit 12 0% va nhiu nhét Ia
0,010%, Mg: it nhét 1a 0% va nhidu nhét 13 0,010%, REM (téng luong cic nguyén
td @At hiém): it nhét 12 0% va nhidu nhét 13 0,050%, va Bi: it nhat 1a 0% va nhiéu
nhét 13 0,050%, luong con lai 13 Fe va céc tap chét, trong do6 cd hat trung binh cua

céc hat c6 cau tric bee va céc hat ¢6 cau tric bet, ma dugc bao quanh bédi bién hat
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¢6 muc 1éch hudéng 15° hodc 16n hon, 1a 6,0 pm hodc nho hon, duogc trai qua quy
trinh can ngudi dé taora tAm thép can ngudi; va

(B) to1, trong d6 thm thép can ngudi dugc trdi qua quy trinh xu ly 0 trong
vung nhiét do (diém Acs - 40°C) hodc cao hon, sau d6 duge lam mat tdi vimg nhiét
5 bing 500°C hogc thip hon va 300°C hogc cao hon, va dugce duy tri & ving nhiét
do nay trong 30 gidy hoéc 1au hon.

T4m thép can néng t5t hon 1a tAm thép, ma trong d6 mat do s6 hat trung binh
cua sit cacbua ton tai trong cAu tric kim loai 13 1,0 x 107"/ umz hodc 16n hon.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét phuwong phép sén xuét tAm thép can
ngudi co chu tric kim loai sao cho pha chinh 1a pha tao ra su bién ddi & nhiét &
thip, va pha tht hai chira austenit du, khac biét & chd, phuong phap nay cé cac
bude it (C) dén (E) sau (séng ché thi hai):

(C) cén néng, trong d6 phoi c6 thanh phan héa hoc duge mé ta trén day duoc
trai qua quy trinh cén ndng sao cho ty 1€ can cia 1An cén qua cudi ciing 12 16n hon
15%, va quy trinh cén nay duoc két thic trong ving nhiét d6 cta diém Ar; hoic
cao hon dé tao ra tdm thép cén néng, va tAm thép cén néng nay dugc lam mat téi
vung nhiét 4o béng 780°C hodc thap hon trong 0,4 gify sau khi hoan thanh quy
trinh cén, va dugc cudn trong ving nhiét d6 cao hon 400°C;

(D) cén ngudi, trong 46 tAm thép cén néng thu dugc béng quy trinh (C) md ta
trén day dugc trai qua quy trinh cdn ngudi d8 tao ra tAm thép can nguoi; va

(E) t6i, trong do tAm thép cén ngudi dugce trai qua quy trinh xur 1y U trong
vung nhiét do (di8m Ac; - 40°C) hodc cao hon, sau d6 duge lam mat t6i vung nhiét
d6 bing 500°C hoic thap hon va 300°C hodc cao hon, va dugc duy trl & ving nhiét
do nay trong 30 gidy hogc 1au hon.

V3n theo khia canh khac, sang ché d& xuét phuong phap san xut tim thép
can ngudi c6 chu tric kim loai sao cho pha chinh la pha tao ra sy bién dbi & nhiét
d6 thép, va pha thir hai chira austenit du, khac biét & chd, phuwong phép nay cb céc

quy trinh tir (F) dén (I) sau (sang ché thi ba):
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(F) quy trinh cén néng, trong d6 phdi c6 thanh phan héa hoc dugc md ta trén
day duoc trai qua quy trinh can néng sao cho quy trinh can nay duoc két thic trong
vung nhiét d¢ cua diém Ar; hodc cao hon dé tao ra tAm thép can néng, va tAm thép
~ c4n nong ndy dugc 1am mat t&i ving nhiét do bang 780°C hoic thip hon trong 0,4
gidy sau khi hoan thanh quy trinh cén, va dugc cudn trong vung nhiét do thdp hon
400°C;

(G) quy trinh t6i tAm thép cén néng, trong d6 t4m thép can néng thu dugc
bing quy trinh (F) dugc trdi qua quy trinh t6i sao cho tAm thép cdn néng nay dugc
gia nhiét t6i ving nhiét do béng 300°C hodc cao hon dé tao ra tAm thép duoc cén
néng va dugc toi;

(H) quy trinh cén ngudi, trong do tdm thép can néng va duoc t6i dugc trai
qua quy trinh can ngudi 8 tao ra tAm thép can ngudi; va

(I) quy trinh tdi, trong dé tdm thép can ngudi dugc trai qua quy trinh xtr Iy u
trong vung nhiét do (diém Acs - 40°C) hoic cao hon, sau d6 dugc lam mat t61 vung
nhiét 6 bing 500°C hogc thép hon va 300°C hoic cao hon, va dugc duy tri & ving
nhiét dd nay trong 30 gidy hodc lau hon.

Trong c4u tric kim loai cia tAm thép can ngudi, pha thir hai t6t hon 13 chira
austenit du va ferit da giac.

Trong quy trinh cén ngudi (A), (D) hodc (H), quy trinh can ngudi t6t hon 13
duoc tién hanh & tong ty 1 can 16n hon 50%.

Trong quy trinh t6i (B), (E) hodc (I), tdt hon 13, viée xr Iy 0 dugc thyc hién
trong vung nhiét do (diém Ac; - 40°C) hodc cao hon va thép hon (diém Ac; +
50°C), va/hodc quy trinh 1dm mat dugc thye hién 6 nhiét dd 50°C hodc cao hon &
tbc d6 1am mat thdp hon 10,0°C/gidy sau khi xir 1y 1.

Theo phuong 4n dugc uu tién, thanh phin héa hoc con chua it nhit mot

trong cac nguyén t6 (% c6 nghia 13 phén trim khdi lvgng) duoc mo ta dudi day.
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M0ot loai, hai hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém chi bao gém Ti: it nhét 1a
0,005% va nhé hon 0,050%, Nb: it nhat 12 0,005% va nhé hon 0,050%, va V: it
nhit 14 0,010% va nhiéu nhat 1 0,50%; va/hozc

Mot loai hoac hai hoac nhién loai dugc chon tir nhém chi bao gém Cr: it nhit
14 0.20% va nhidu nhat 1 1,0%, Mo: it nhét 1 0,05% va nhiéu nhat 1 0,50%, va B:
it nhét 12 0,0010% va nhiéu nhat 12 0,010%; v&/hogc

Mot loai hoac hai hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém chi bao gém Ca: it
nhét 13 0,0005% va nhidu nhét 13 0,010%, Mg: it nhit 12 0,0005% va nhiéu nhét 1
0,010%, REM (tdng luong cdc nguyén t& dAt hiém): it nhit 1a 0,0005% va nhiéu
nhét 12 0,050%, va Bi: it nhét 12 0,0010% vi nhiéu nhét 14 0,050%.

Theo sang ché, tAm thép can ngudi c6 do bén kéo cao, c6 d6 déo, 4o cimg
khi gia céng, va @ dé kéo cang dé ubn mép dly dt, ma co thé duogc sir dung dé gia
céng nhu tao hinh béng cach ép, co thé duoc tao ra. Do d6, sing ché c6 thé tao ra
su dong gop 16n vao sy phat trién ctia nganh cong nghiép. Vi du, séng ché c6 thé
dong goép dé giai quyét cac vAn dé mdi trudng toan cu nho trong lugng nhe clia
phan than 6 t6.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.11a dd thi thé hién su phan bd ¢& hat austenit du trong tAm thép duoc toi

duoc tao ra nhd quy trinh lam mat nhanh ngay 14p tiec.

Fig.2 1a dd thi thé hién su phan bd ¢& hat austenit du trong tdm thép duoc toi

duoc tao ra khong nhd quy trinh lam mat nhanh ngay 14p tuc.
M6 ta chi tiét sang ché

Chu tric kim loai va thanh phén héa hoc trong tAm thép cén ngudi d6 c6 bén
kéo cao tao ra dugc bing phuong phép theo sang ché, va cac diéu kién can va t6i
va cac diéu kién tuong tu trong phuong phap theo sang ché c6 thé tao ra tAm thép
theo cach hiéu qua, dé dang va kinh t€ dugc mo ta chi tiét dudi day.

1. Chu trtc kim loai
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T4m théo can ngudi theo sang ché c6 chu trtic kim loai sao cho pha chinh la
pha tao ra su bién dbi & nhiét do thap, va pha thit hai chira austenit du. Pidu nay 1a
do cAu tric kim loai nay t6t hon 14 & cai thién d6 déo, dd cimg khi gia cong, va do
d& kéo cang dé uén mép trong khi d6 gitt dugc cuong do chiu kéo. Néu pha chinh
14 ferit da gidc, ma khong phai 1a pha tao ra sw bién dbi & nhiét d¢ thap, thi kho ¢6
thd dam bao duoc cudng do chiu kéo va d dé kéo cang dé uén mép.

Pha chinh c6 nghia 13 pha hofic cAu triic, ma trong d6 ty 18 thé tich 14 & gié tri
16n nhét, va pha tht hai c6 nghia 13 pha hodc cAu tric khac véi pha chinh. Pha tao
ra su bién dbi & nhiét do thép cd nghia 14 pha va chu tric dugc tao ra bdi su bién
dbi & nhiét @ thép, nhu martensit va bainit. D& 1am pha tao ra sy bién dbi & nhiét
d6 thép khac céc pha ndy, phai ké dén ferit va martensit bainiti dugc t6i. Ferit
bainit dugc phéan biét véi ferit da giac & chd dang thanh hodc dang dia la thu dugc
va & chd méat do 1éch mang 1a cao, va dugc phéan biét véi bainit & chd sit cacbua
khong c6 mit bén trong va & bé mit tiép gidp. Pha tao ra sy bién d6i & nhiét do
thp nay c6 thé chira hai hodc nhiéu pha va cdu tric, vi du, martensit va ferit bainit.
Trong truong hop néu pha tao ra su bién @i & nhiét do thip chira hai hogic nhiéu
pha va céu trac, thi tdng cla cac ty 1& thé tich clia céc pha va ciu tric nay duogc xac
dinh dudi dang ty 18 thé tich cla pha tao ra sy bién dbi & nhiét d6 thép.

Dé cai thién d6 déo, ty 18 thé tich clia austenit du so véi todn bd chu tric t6t
hon 14 16n hon 4,0%. Ty 18 thé tich nay tét hon nita 12 16n hon 6,0%, van tot hon
nita 1 16n hon 9,0%, va t6t nhit 14 16n hon 12,0%. Mt khac, néu ty 1¢ thé tich cia
austenit du qué 16n, thi @ d& kéo cang dé ubn mép suy giam. Do d6, néu ty 18 thé
tich ctia austenit du t&t hon 13 nhé hon 25,0%, t5t hon nita 12 nhé hon 18,0%, van
t8t hon nita 1a nho hon 16,0%, va tot nhat 1a nhé hon 14,0%.

Trong tAm thép can ngudi c6 cAu trac kim loai sao cho pha chinh 12 pha tao
ra sy bién dbi & nhiét do thép, va pha thit hai chira austenit du, néu hat austenit du
duoc tao ra min, thi do déo, dd cing khi gia cong, va do dé kéo cing @& udn mép
duoc cai thién mdt cach dang k&. Do d6, c& hat austenit du trung binh t6t hon 12
duogc bao gém 1a nhé hon 0,80 um. C& hat trung binh nay t8t hon nita 14 dugc tao

ra nhé 0,70 pm, van t6t hon nita 13 dugc bao gdm 12 nhé hon 0,60 um. Giéi han
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duéi ciia c& hat austenit du trung binh 1a khong c6 gi6i han cu thé bt ky; tuy nhién,
dé tao ra c& hat trung binh 0,15 pm hogc nh6 hon, can thiét phai lam ting déng ké
ty 1& giam kich thuéc cua bude can cudi cing trong quy trinh can néng, ma diéu
nay dan dén lam giam dang ké tai lugng sén xuét. Do d6, gi6i han dudi cua c& hat
austenit du trung binh t&t hon 14 dugc tao ra 16n hon 0,15 um.

Trong tAm thép cén ngudi co cAu tric kim loai sao cho pha chinh 12 pha tao
ra su bién d4i & nhiét d6 thip, va pha thir hai chira austenit du, thdm chi néu c& hat
austenit du trung binh 1a nho, néu hat austenit du kich thuéc 16n tdn tai v&i lugng
16n, thi d6 cimg khi gia cong va do d3 kéo cing d& udn mép co thé bi suy giam. Do
d6, mat do sb hat cua hat austenit du mdi hat c6 ¢& hat béng 1,2 pm hodc 16n hon
tét hon 1a béng 3,0 x 107/ },Lrn2 hodc thép hon. Mit do sb hat nay t&t hon nira 12 2,0
x 107/ umz hoac thép hon, van t&t hon nita 1a 1,5 x 107/ um2 hodc thép hon, va tdt
nhét 14 1,0 x 10%/pum? hoc thip hon.

P& cai thién hon nita 4o déo va d cimg khi gia cong, pha thir hai t6t hon 13
chira ferit da gi4c bén canh austenit du. Ty 18 thé tich cua ferit da giac so vdi toan
b cAu tric tét hon 1a 16n hon 2,0%. T 16 thé tich nay t6t hon nita 13 16n hon 8,0%,
van tét hon nita 14 16n hon 13,0%. Mit khac, néu ty 18 thé tich cla ferit da gidc suy
g am, thi d6 d& kéo cang d& uén mép suy giam. Do do ty 1€ thé tich cla ferit da
giac t5t hon 1a thap hon 27,0%, t6t hon nita 13 nhé hon 24,0%, va van tdt hon nita
14 nho hon 18,0%.

Néu hat ferit da giadc min hon, thi hiéu qua cai thién d6 déo va d6 cing khi
gia cong ting 1én. Do d6, c& hat tinh thé trung binh cla ferit da giac t6t hon 13
duoc tao ra nho hon 5,0 pm. C& hat trung tinh thé trung binh nay tét hon nita 13
nhé hon 4,0 pm, van t6t hon nita 12 nh6 hon 3,0 pm.

P& cai thién hon nita dd da kéo cing d& ubn mép, ty 1& thé tich clia martensit
duoc t6i chira trong pha tao ra sy bién ddi & nhiét do thép so voi toan bo cAu trac
t&t hon 13 thép hon 50,0%. Ty 1& thé tich nay t6t hon nita 12 nhé hon 35,0%, van tdt
hon nita 12 nho hon 10,0%.
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P& 1am ting d6 bén kéo, pha tao ra sy bién ddi & nhiét d thip ot hon 1a
chira martensit. Trong truong hop nay, ty 1€ thé tich cia martensit so v&i toan bd
cu trac tdt hon 14 16n hon 4,0%. Ty 16 thé tich nay tot hon nita 12 16n hon 6,0%,
van t6t hon nita 13 16n hon 10,0%. Mat khac, néu ty 1€ thé tich ctia martensit qua
16n, thi d6 d& kéo cing d& udn mép suy gidm. Do do, ty 1& thé tich ctia martensit so
vé6i toan b cAu tric tt hon 14 thap hon 15,0%.

CAu tric kim loai cua tAm thép can ngudi theo sang ché duoc do nhu duoc
mé t3 dudi ddy. CAc t3 18 thé tich ciia pha tao ra sy bién ddi & nhiét d6 thap va ferit
da gidc dugc x4c dinh. Cu thé, mAu thir nghiém dugc lay mAu tir tAm thép tAm thép,
va bé mat cit ngang theo chiéu doc ctia n6 song song voi chiéu cén dugc danh
béng, va dugc dn mon béng nital. Sau d6, ciu trac kim loai dugc danh gid bé'mg
cach st dung SEM ¢ vi tri sdu bing mdt phén tu chiéu day tinh tir bé mit cia tdm
thép. Béng cach xir Iy anh, ty 1€ dién tich cua pha tao ra su bién ddi & nhiét dd thép
va ferit da gi4c 13 duge do. Gia sit ring ty 1 dién tich 12 bing ty 18 thé tich, cac ty
& thd tich ciia pha tao ra sw bién dbi & nhiét do thap va ferit da gide duge xéc dinh.
C& hat trung binh cta ferit da gidc duoc xac dinh nhu dugc mo ta dudi day. Duong
kinh twong duong tron dugc xac dinh bang céach chia dién tich chiém bdi toan bd
ferit da gidc trong truong nhin thdy cho s6 luong cac hat tinh thé cda ferit da giéc,
va dudng kinh tuong duong tron dugce x4c dinh dudi dang ¢ hat trung binh.

Ty 1€ thé tich ciia austenit du dugc x4c dinh nhu dugc mo ta dudi day. MAau
thir nghiém duoc J4y mau tir thm thép tAm thép, va bé mit duge can ciia nd dugce
danh bong hoa hoc tdi vi tri séu bang mot phﬁn tur tinh tir bé mt cta tAm thép, va
cudng d6 nhiéu xa tia X dugc do bang cach st dung thiét bi XRD.

C& hat austenit du va c& hat austenit du trung binh dugc do nhu duge m6 ta
duéi day. MAu thtt nghiém duogc ldy mAu tur tdm thép tAm thép, va bé mit cét
ngang theo chiéu doc clia n6 song song voi chidu can dugc dénh bong bang dién.
CAu tric kim loai dugc ddnh gid & vi tri séu bing mot phan tu chidu day tinh tir bé
mit cta tAm thép bing cach st dung SEM dugc trang bi cing véi bd phan tich
EBSP. Ving ma dugc quan sat dudi dang pha bao gém cAu trac tinh thé lap

phuong tdm mit (pha fcc) va duge bao quanh boi pha gbc dugc xac dinh dudi
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dang mot hat austenit du. B?ng cach xr 1y anh, méat 4o s6 hat (sé luong céc hat trén
mdi don vi dién tich) cia hat austenit du va ty 1€ dién tich cua hat austenit du riéng
18 13 dugc do. Tl c4c dién tich duoc chiém béi hat austenit du riéng 18 trong trudng
nhin thdy, duong kinh trong duong trdn clia hat austenit du riéng 1é dugc xéc dinh,
va gi4 tri trung binh cua ching dugc xac dinh dudi dang c& hat austenit du trung
binh.

Trong quy trinh d4nh gia cu tric st dung phuong phap EBSP, trong ving
50 pwm hodc l6n hon theo chiéu day cta tAm va 100 pm hosc 16n hon theo chiéu
can, chum electron dugc st dung & budc bing 0,1 um dé tao ra su diéu chinh pha.
Ngoai ra, trong sb cac dit lidu do dugc, dit liéu, ma & d6 chi s6 tin cdy 1a 0,1 hodc
16n hon, dugc stir dung d8 do c& hat dé lam dir liéu hidu dung. Ngoai ra, dé ngén
ngtra su sai 1éch vé ¢& hat austenit du do nhiu ctia phép do, chi hat austenit du, ma
mdi hat c6 dudng kinh twong dwong tron bang 0,15 um hogc 1én hon, dugc coi 1a
hat hitu ich, nhd @6 ¢ hat austenit du trung binh d& dugc tinh.

Theo sang ché, cAu tric kim loai duoc mé ta trén ddy duge xac dinh & vi tri
sau bing mét phan tu chidu day tinh tir bé mit cua tAm thép trong trudng hop cla
tAm thép cén ngudi, va & vi tri shu bing mét phan tu chiéu day cta tAm thép, ma la
vat lidu nén, tinh tir bién gifra tAm thép vat lidu nén va lép ma trong tri:dng hop
tdm thép dugc ma.

DPé&i véi tinh chét co hoc ma ¢ thé nhan ra dwoc dua trén dic diém vé chu
tric kim loai dugc moé ta trén day, dé dam bao duoc d6 giam sdc, thm thép theo
sang ché t&t hon 12 c6 d6 bén kéo (TS) bé"mg 780 MPa hoac cao hon, t5t hon nita la
béng 950 MPa hoic cao hon, theo chidu vudng gbéc véi chidu can. Ngoai ra, dé
dam béo d6 déo, TS tét hon 14 thip hon 1180 MPa.

Khi gia tri thu dugc bang cach chuyén i d6 gisn téng (Ely) theo chiéu
vubng goc voi chidu cén thanh d6 gidn tong twong tmg véi @6 day tdm bang 1,2
mm dua trén céng thic (1) dudi day duoc ky higu 1a El, thi chi s6 bén héa co hoc
duoc tinh bang cach st dung cac d6 bién dang danh dinh cia hai diém bing 5% va

10% vdi khoang d¢ gién dugc tao ra tir 5 dén 10% phu hop véi Tiéu chuén cong
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nghiép Nhat Ban JIS Z2253 va lyc thir nghiém twong Gmg véi cac dd bién dang nay
duoc dat 1a gia tri n, va ty 1€ gifn 16 duge do pht hop véi Tiéu chudn lién doan st
va thép Nhat Ban JFST1001 dugc dat 1a A, tir quan didm v& do da tao hinh ép, tét
hon néu gig tri TS x El 1a 15000 MPa% hoic cao hon, gid tri TS x n la 150 MPa
ho#c cao hon, va gia tri TS "% 14 4500000 MPa""% hoic cao hon.

El = Elox (1,2/t6)** ... (1)
trong d6, Elo 12 gié tri thuc do duge cua d6 gidn téng dugc do bang cach sir dung
mau thtr nghiém kéo cang JIS S4 5, to 1a @6 day cia mau thr nghiém kéo cang JIS
Sé 5 dugc sir dung & do, va El 1 gié tri chuyén d6i cia do gidn tdng tuong Ung
véi truong hop & d6 d6 day tam 1a 1,2 mm.

TS x El 1a chi sé d& danh gi4 d déo tir su cAn bing gilta d6 beén kéo va do
gidn tdng, gi4 tri TS x n 1a chi sb @& danh gia d6 cimg khi gia cong tlr sy can bing
gitta 4o bén kéo va chi s ting cimg co hoc, va TS 12 chi sb d& danh gié d6
" giain 16 tlr su cén bang gifta do bén kéo va ty 1€ gin 16.

Tét hon nita néu gia tri TS x El 1a 19000 MPa% ho#c cao hon, gid tri TS x n
14 160 MPa hoic cao hon, va gid tri TS"'xA 1a 5500000 MPa""% hoic cao hon.
Vin tét hon nita néu gi4 tri TS x El 12 20000 MPa% hodc cao hon, gia tri TS x n 13
165 MPa hoic cao hon, va gid tri TS"'xA 1a 6000000 MPa'"% hoic cao hon.

Do do bién dang xuét hién khi bd phén cia 6 t6 dugc tao hinh ép 14 khoang
tr 5 dén 10%, chi s6 bén hda co hoc duge thé hién béng gia tri n d6i véi khoang
bién dang tir 5 dén 10% trong thir nghiém kéo céng. Tham chi néu do gian tong clia
tAm thép 14 16, thi dd lan truyén bién dang trong quy trinh tao hinh ép b6 phén 6
t6 12 khong dugc dam bao khi gia trin la thap, va su tao hinh 16i nhu su suy giam
dd day mot cach cuc bd d& dang xuét hién. Ngoai ra, tir quan diém v& kha nang cb
dinh hinh dang, ty sé tmg sut tot hon 1a thap hon 80%, t6t hon nita 1a nhd hon
75%, va van t6t hon nita 1a nhé hon 70%.

2. Thanh phin héa hoc cta thép
C: 16n hon 0,020% va nhé hon 0,30%
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Néu ham Iugng C 1a 0,020% hodc nho hon, thi khé thu dugce cAu trac kim
loai dugc mo ta trén ddy. Do d6, ham lugng C dugc bao gém 14 16n hon 0,020%.
Ham luong C 5t hon 13 16n hon 0,070%, tdt hon nita la 16n hon 0,10%, v van 6t
hon nita 13 16n hon 0,14%. Mat khéc, néu ham luong C 12 0,30% hodc 16n hon, thi
khong chi d6 d& kéo cang dé ubn mép cta thm thép bi suy gidm, ma d6 dé han
cling bi. suy giam. Do d6, ham lugng C dugc bao gdém 14 nho hon 0,30%. Ham
luong C tt hon 13 nhd hon 0,25%, t6t hon nita 1a nhé hon 0,20%, va van tot hon
nita 14 nhé hon 0,17%.

Si: 16n hon 0,10% va 3,00% hodc nhé hon

Silicon (Si) ¢6 chirc ning cai thién d6 déo, do cimg khi gia cong, va do dé
kéo cang dé ubn mép mac du c6 su han ché sy 16n 1én cia hat austenit trong khi tdi.
Ngoai ra, Si la nguyén td ma c6 chirc ning ting cudng do bn dinh cua austenit va
1a hiéu qua d8 thu dugc ciu tric kim loai dugc mo6 ta trén day. Néu ham luong Si
12 0,10% ho#c nho hon, thi kho dat dugc higu qua tao ra bdi chire ndng dugc mo ta
trén day. Do d6, ham lugng Si dugc bao gdm 14 16n hon 0,10%. Ham luong Si t6t
hon 12 16n hon 0,60%, tét hon nta 14 16n hon 0,90%, va van tét hon nita 12 16n hon
1,20%. Mt khac, néu ham luong Si 12 16n hon 3,00%, thi céc tinh chat bé mit ciia
tAm thép bi suy gidm. Ngoai ra, kha ning x{t 1y bing cach bién ddi hoa hoc va do
d& ma bj suy giadm déng ké. Do d6, ham luong Si dugce bao gbm 12 3,00% hosic nhd
hon. Ham luong Si tét hon 14 nhé hon 2,00%, t6t hon nita 14 nhé hon 1,80%, va
van t6t hon nita 1& nhé hon 1,60%.

Trong truong hop néu Al duoc mo ta dudi diy 1a dugc bao gém, thi ham
lugng Si va ham lugng sol.Al (lugng Al hoa tan bing axit) tot hon 1 théa min
cong thire (2) dudi day, t4t hon nita 13 thda man cong thirc (3) dudi day, va van tot
hon nita 12 théa mén cong thirc (4) dudi day.

Si + sol.Al > 0,60... (2)

Si + sol.Al>0,90... 3)

Si +sol.Al > 1,20... (4)
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trong d6, Si 1a ham lugng Si (%o khéi luong) trong thép, va sol.Al 1 ham lugng (%
khéi luong) ciia Al tan trong axit.
Mn: 16n hon 1,00% va 3,50% hoac nho hon

Magan (Mn) la nguyén t6 ma c6 chirc ning cai thién d cimg cua thép va
hiéu qua dé thu duoc céu tric kim loai duoc mo ta trén day. Néu ham luong Mn 13
1,00% hodc nho hon, thi khé thu dugc cdu trac kim loai dugc mo ta trén day. Do
d4, ham lugng Mn dugc bao gém 14 16n hon 1,00%. Ham luong Mn t6t hon 14 1én
hon 1,50%, t5t hon nita 14 16n hon 1,80%, va vin tdt hon nita 1a 16n hon 2,10%.
Néu ham lugng Mn tré nén qué Ién, trong chu trac kim loai cia tAm thép cén néng,
pha tao ra su bién @i & nhiét 4o thép gidn va mo rong theo chiéu cén duoc tao ra,
thi hat austenit du kich thudc 16n tdng 1€n trong c4u trac kim loai sau khi c4n ngudi
va ti, va d6 ctmg khi gia cong va d6 d& kéo cing d& ubén mép bi suy giam. Do d9,
ham luong Mn dugc bao gdm 14 3,50% hozic nhé hon. Ham lwgng Mn t6t hon 1a
nhé hon 3,00%, t6t hon nita 1a nho hon 2,80%, va van t6t hon nita 1a nhoé hon
2,60%.
P: 0,10% ho#c nhé hon

Phospho (P) 12 nguyén t6 chura trong thép dudi dang tap chét, va gdy tach &
céc bién hat va lam gion thép nay. Vi Iy do nay, ham lugng P tot hon 14 thip nhat
c6 thé. Do d6, ham lugng P duoc bao gém 1a 0,10% hodc nhé hon. Ham lugng P
tét hon 1a nhé hon 0,050%, tot hon nita 14 nhd hon 0,020%, va van t&t hon nita la
nho hon 0,015%.
S: 0,010% ho#c nho hon

Luu huynh (S) 13 nguyén t6 chira trong thép duéi dang tap chit, va tao ra céc
thé vii trén co s& sulfua va lam giam d6 d& kéo cang ¢ udn mép. Vi Iy do nay,
ham luong S t6t hon 14 thép nhét ¢6 thé. Do d6, ham lugng S dugc bao gbm 13
0,010% hodc nho hon. Ham lwong S t6t hon 13 nho hon 0,005%, t&t hon nira 14 nhod
hon 0,003%, va van tét hon nita 13 nhé hon 0,002%.

sol.Al (Iugng Al hoa tan bang axit): 2,00% hogc nhd hon
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Nhém (Al) c¢6 chirc ning khit oxy cua thép néng chay. Theo sang ché, do Si
c6 chirc nidng khir oxy tuong th Al dugc bao gdm, Al khong can duogc bao gdm. Do
1a, ham lugng sol.Al c6 thé gan vdi gi6i han 0%. Trong trudong hop néu sol.Al
duoc bao gdm véi muc dich ting cudng su khir oxy, thi 0,0050% hodc 16n hon
sol.Al t&t hon 13 duoc bao gém. Ham luong sol.Al t6t hon nita 14 16n hon 0,020%.
Ngoai ra, gidng Si, Al 1a nguyén t6 ma cb chirc néng téng cudng 46 én dinh cua
austenit va c6 hiéu qua dé thu duoc ciu tric kim loai duge md ta trén day. Do do,
Al c6 thé duge bao gdm cho muc dich nay. Trong trudng hop nay, ham luong
sol.Al t6t hon 13 16n hon 0,040%, tét hon nita 12 16n hon 0,050%, va van t6t hon
nita 12 16n hon 0,060%. Mit khéc, néu ham luong sol.Al qud cao, thi khong chi
xult hién khuyét tat bé mit gy ra do nhoém oxit, ma con lam ting dang ké diém
bién dang, do d6 kho thu dugc cAu tric kim loai sao cho pha chinh 1a pha tao ra su
bién dbi & nhiét d6 thip. Do d6, ham lugng sol.Al duge bao gdm 1a 2,00% hogic
nhé hon. Ham luong sol.Al tét hon 14 nho hon 0,60%, t6t hon nita 1a nhé hon
0,20%, va van t6t hon nita 1a nhé hon 0,10%.

N: 0,010% hoéac nho hon

Nito (N) 1a nguyén t6 chira trong thép dudi dang tap chét, va 1am giam do
déo. Vi ly do nay, ham lugng N t5t hon 12 thip nhét <6 thé. Do 6, ham lugng N
duoc bao gdm 0,010% hodc nhé hon. Ham lugng N tét hon 1a 0,006% hodc nhé
hon, t6t hon nita 1a 0,005% hozc nhé hon.

Tam thép tao ra dugc béng phuong phép theo séng ché c6 thé chira cac
nguyén t6 dugc mo ta dudi day dudi dang cac nguyén t6 tiy y.

‘Mot loai hodc hai hoéc nhiéu loai dugc chon tir nhém chi bao gém Ti: nho hon
0,050%, Nb: nhé hon 0,050%, va V: 0,50% hodc nhé hon

Ti, Nb va V mdi nguyén t6 ndy cé chic ning lam ting bién dang co hoc
bing cach ngin can sy tai két tinh trong quy trinh c4n néng, va c6 chirc ning tao ra
cAu tric kim loai cta tAm thép can néng min. Ngoai ra, cac nguyén t nay két tha
dudi dang cacbua hodc nitrua, va c6 chuc ning ngén ngira sy l6n 1én cua hat

austenit trong khi t6i. Do d6, mét loai hodc hai hodc nhiéu loai nguyén t6 nay co
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thé duogc bao gdm. Tuy nhién, thdm chi néu céc nguyén t6 nay duge bao gbm qua
nhidu, thi hiéu qua tao ra bdi chirc ning dugc mod ta trén déy bi béo hoa, khong
kinh té. Nigodi ra, nhiét @ tai kiét tinh & thoi diém t6i tang lén, cu tric kim loai
sau khi t6i trd nén khong ddng déu, va do d& kéo cang d& udn mép ciing bi suy
giam. Ngoai ra, lugng két tha cla cacbua hoic nitrua tang 1én, ty sb tmg suét giam
di, va kha ning cb dinh hinh dang cling suy giam. Do d6, ham luong Ti dugc bao
gdm 13 nhé hon 0,050%, ham lugng Nb dugc bao gdm 12 nhé hon 0,050%, va ham
luong V dugc bao gém 14 0,50% hodc nho hon. Ham luong Ti t6t hon 1a nhé hon
0,040%, tét hon nita la nhé hon 0,030%. Ham lugng Nb t6t hon 12 nho hon
0,040%, tét hon nita 1a nhé hon 0,030%. Ham lugng V t6t hon 1& 0,30% hogc nho
hon, tdt hon nita 1a nhé hon 0,050%. Pé dm bao thu duoc hiéu qua tao ra boi
chire ning dugc mb ta trén ddy, tét hon néu Ti: 0,005% hodc 16n hon, Nb: 0,005%
hoic 16n hon, va V: 0,010% hogc 16n hon duge thoéa mén. Trong trudng hop néu
Ti dugc bao gém, thi ham luong Ti t8t hon nita duogc bao gém 14 0,010% hoac 16n
hon, trong trudng hop néu Nb duoc bao gdm, thi ham luong Nb t6t hon nira duge
bao gém 14 0,010% ho#c 16n hon, va trong trudng hop néu V duoc bao gém, thi
ham lugng V t6t hon nita dugc bao gbm 14 0,020% hogc 16n hon.
Mot loai hodc hai hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém chi bao gbém Cr: 1,0% hoc
nhé hon, Mo: 0,50% ho#c nho hon, va B: 0,010% hodc nhé hon

Cr, Mo va B la cac nguyén td c6 chitc ning cai thién d6 cung cla thép va
hiéu qua dé thu duoc cAu tric kim loai dugc mo ta trén ddy. Do d6, mot loai hodc
hai hodc nhiéu loai nguyén t6 nay co thd duge bao gdbm. Tuy nhién, thdm chi néu
céc nguyén td nay dugc bao gdm qué nhiéu, thi hiéu qua tao ra béi chirc ning dugc
md ta trén day bi bdo hoa va khong kinh t8. Do d6, ham luong Cr dugc bao gom 1a
1,0% ho#c nhé hon, ham lugng Mo dugc bao gbm 13 0,50% ho#c nhd hon, va ham
luong B dugc bao gdm 1a 0,010% hojc nhd hon. Ham luong Cr ot hon 14 0,50%
hodc nhé hon, ham lugng Mo tét hon 13 0,20% hodc nhé hon, va ham luong B tt
hon 13 0,0030% hodc nhé hon. D& dam béo thu duge chéc chén hon hiéu qua tao ra
bdi chic ning dugc mo ta trén day, t&t hon 13 Cr: 0,20% hoic 16n hon, Mo: 0,05%

hosic 16n hon, va B: 0,0010% hodc 16n hon duge thoa man.
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Mot loai hoac hai hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém chi bao gém Ca: 0,010%
hodc nhod hon, Mg: 0,010% hogc nhé hon, REM (téng lugng cac nguyén td dét
hiém): 0,050% ho#c nhé hon, va Bi: 0,050% hogc nh6 hon

Ca, Mg va REM mbi loai ¢6 chie nang cai thién dd d& kéo cing d& ubn mép -
bing cach didu chinh hinh dang ciia cc thé viii, va Bi cling ¢6 chirc néng cai thién
d6 d& kéo cang dé udn mép bang céch lam min chu trac duge héa ran. Do d6, mot
loai ho#c hai hodc nhidu loai nguyén t6 niy c6 thé duoc bao gdm. Tuy nhién, thdm
chi néu cac nguyén té nay dugc bao gbm qué nhiéu, thi hiéu qua tao ra bdi chirc
ning duge mo ta trén day bi bdo hoa va khong kinh té. Do d6, ham luong Ca duge
bao gdm 13 0,010% hogic nhé hon, ham lugng Mg dugc bao gém 12 0,010% hodc
nho hon, ham lugng REM dugc bao gém 12 0,050% ho#c nho hon, va ham lugng
Bi dugc bao gbém 13 0,050% hodc nho hon. Tét hon néu, ham luong Ca bing
0,0020% hodc nho hon, ham luong Mg béng 0,0020% hodc nho hon, ham luong
REM béng 0,0020% hoic nho hon, va ham luong Bi bing 0,010% hodc nho hon.
Pé @m bao thu dugc chirc ning néu trén, t6t hon néu Ca: 0,0005% ho#c 16n hon,
Mg: 0,0005% ho#c 16n hon, REM: 0,0005% hoi#c 16n hon, va Bi: 0,0010% hodc
16n hon dugc bao gdbm. REM la d& chi cac kim loai d4t hiém, va 13 thuét ngit chung
chi téng 17 nguyén td Sc, Y, va céac lantanoit. Him lugng REM 1a ham lugng téng
clia cac nguyén t6 nay.
3. C4c diéu kién san xudt
Quy trinh can ngudi theo sang ché thir nhit

Trong quy trinh can ngudi, tdm thép cén néng c6 thanh phan héa hoc dugc
mo ta trén day, trong d6 c& hat trung binh ctia céc hat c6 chu triic bee va cac hat ¢6
chu trac bet (nhu d& dugc mé ta, cac hat nay thudong dugc goi 1a “hat bee”), ma
dugc bao quanh béi bién hat c6 mirc 1éch huéng 15° hodc 16n hon, 1a 6,0 um hodc
nho hon, va tdt hon 13, ngoai ra, mat 4o sd hat trung binh cuia sit cacbua co mit
trong ciu tric kim loai 1a 1,0 x 10'1/;1m2 hodc 16n hon, dugc can ngudi dé tao ra

tam thép can ngudi.

-23-



21586

O day, c& hat trung binh cua hat bee dugc tinh béng phuong phép duge md
t4 dudi day. Mau thir nghiém dugc 14y mAu tir tAm thép tAm thép, bé mit cit ngang
theo chiéu doc cta né song song voi chidu can dugc danh béng bang dién, va cau
tric kim loai duge danh gid bang cich sit dung SEM duge trang bi cling véi bd
phén tich EBSP & vi tri siu bing mdt phén tu chidu day tinh tir bé mit cta tAm
thép. Ving, ma dugc danh gia dé 1am pha gdm céu tric tinh thé kiéu tinh thé 1ap
phuong thé tAm va dugc bao quanh bdi bién ¢6 muc 1éch hudng 15° hodc 16n hon,
duoc coi 13 mt hat tinh thé, va gia tri dugc tinh bang cong thirc (5) dudi ddy duge
xem 13 ¢& hat trung binh cta hat bee. Trong cong thirc nay, N la s6 luong cac hat
tinh thé chira trong ving d4nh gi4 c& hat trung binh, Ai 14 dién tich cua hat tinh thé
thti(i=1,2, .., N), vadila dudng kinh tuong duong tron cia hat tinh thé thi i.

Cong thuc 1

D=1= (5)

CAu trac tinh thé ctia martensit hoan toan 13 mang ludi tir gidc thé tam (bet);
tuy nhién, trong phuong phép dénh gia c& hat theo sang ché, martensit cfing dugc
xtr Iy dudi dang pha bee do trong phuong phép dénh gia cAu tric kim loai st dung
phuong phap EBSP, hing s6 mang 13 khong dugc xem xét.

Trong phuong phap danh gia cAu tric bang cach str dung phuong phép EBSP
trong phuong 4n nay, pha cia ving c6 kich thuéc 50 um theo chiéu day cia tAm va
100 pm theo chiéu can (chidu vudng géc véi chidu day tAm) dugc diéu chinh bang
céch kiém soat chim electron & budc bang 0,1 pm. Trong s6 cac dit liéu do duoc,
dit lidu, ma & @6 chi sb tin cdy 13 0,1 hodc 16n hon, dugc sir dung dé do c& hat dé
lam dir liéu hiéu dung. Ngoai ra, dé ngin ngira sai sb c& hat do nhiéu cta phép do,
trong phwong phap danh gia hat bec, khong gidng voi trudng hop austenit du duge
mb ta trén day, phuong phép tinh c& hat duoc md ta trén day dugc tién hanh bing
cach sir dung chi hat bcc mdi hat ndy c6 c& hat bang 0,47 pm hoc 1én hon 13 hat

hitu ich.
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Ly do tai sao ¢ hat tinh thé duoc xac dinh b%.ng cach sir dung bién hat co6
mtrc 1éch huéng 15° hodc 16n hon lam bién hat hitu ich, ma 1a bién hat c6 muc 1éch
huéng 15° hoic 16n hon, tré thanh vi tri tao mAim cua hat austenit bién d6i nguoc,
nhd dé quy trinh 16n 1én cua hat austenit & thoi didm t6i sau khi cén ngudi dugc
ngin ngira, va vi tri tao mam tham gia ddng k& vao su cai thién do dé gia cong cia
tAm thép cén ngudi. Ngodi ra, trong trudng hop néu céu triic cia tAm thép cdn néng
13 cAu tric ¢& hat hdn hop, ma trong d6 cac hat min va c4c hat to dugc trén 14n voi
nhau, thi phn hat to dé dang tré nén th6 hon & thoi diém t6i sau khi can ngudi, do
d6 d6 déo, @6 cting khi gia cong, va do d3 kéo cing dé ubn mép bi suy gidm. Trong
truong hop néu c& hat cta ciu tric & hat hdn hop nay dugc danh gia béng phuong
phap cat thudng dugc st dung 1am phuong phap danh gia cd hat tinh thé cua céu
trac kim loai, thi sur anh hudng cla céc hat to c6 thé duoc bd qua. Theo séng ché,
@2 1am phuong phép tinh toan c& hat tinh thé danh gi4 sw 4nh hudng cla céc hat to,
cdng thire (5) duge mo ta trén déy, trong dé cac dién tich riéng ctia céc hat tinh thé
duoc tang 1én theo trong lugng, 1a duge sir dung.

Luong sit cacbua c6 mit trong tAm thép dugc xac dinh bang mat do sd hat
trung binh (don vi: sb/um?), va mat do sb hat trung binh cla sit cacbua dugc do
nhw duoc mé ti dudi ddy. Mu thir nghiém duogc 14y mau tir tim thép thm thép, bé
mit cit ngang theo chiéu doc ciia né song song voi chiéu can dugc danh béng, va
cu tric kim Joai dugc danh gia bang céach st dung kinh hién vi quang hoc hoéé
SEM & vi tri sau bang mét phén tur chiéu day tinh tir bé mit cua tdm thép. Phép
phén tich thanh phén clia cic chét két tia duoc thuc hién bing céch st dung kinh
quang phé electron Auger (AES), céc chit két tha chira Fe va C dudi dang céc
nguyen td chu thanh duoc st dung lam thanh phén s&t cacbua, va mat do sb hat clia
st cacbua trong cAu trc kim loai dugc do. Trong phuong phéap danh giad mét do sd
hat cua sat cacbua theo sang ché, viée quan sat dugc thyc hién trong nam truong
nhin 102um2 & d6 phong dai bé'mg 5000 lan, s6 luong st cacbua ton tai trong cAu
trac kim loai trong mdi truong nhin 13 duge do, va mét dd s6 hat trung binh dugc
tinh tir gi4 tri trung binh cta ndm trudng nhin. sét cacbua 13 cac hop chét bao gbm

cha yéu Fe va C, va Fe;C, Fe;(C, B), Fex(C, B)s, FeaC, Fe,,C, Fe,4C, va cac chét
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tuong tu dugce goi dudi dang sit cacbua. P& ngin nglra mdt cach hiéu qua sy 16n
1én cta hat austenit, ion cacbua t8t hon 12 Fe;C. Ngoai ra, thanh phén cua thép nhu
Mn v Cr c6 thé hoa tan trong sit cacbua ndy.

Péi véi tAm thép cén nong duge trai qua quy trinh cdn ngudi, trong truong
hop néu c& hat trung binh ciia hat bee tinh dugce bang phuong phép dugc mé ta trén
day 1a 16n hon 6,0 pm, thi c4u tric kim loai sau khi cdn ngudi va toi tré nén thd, va
dd déo, d6 cung khi gia cong, va 4o d& kéo cang d& ubén mép bi suy giam. Do do,
¢ hat trung binh cua hat bee dugce bao gdm 13 6,0 um hodc nho hon. C& hat trung
binh nay tét hon 14 4,0 um hodc nhod hon, va tét hon nira 13 3,5 um hodc nho hon.

Péi véi tAm thép can néng duogc trai qua quy trinh cdn ngudi, mat do s6 hat
trung binh cua st cacbua tdn tai trong chu triic kim loai t6t hon 1a 1,0 x 10™/um’
hodc cao hon. Do d6, su 16n lén cta hat austenit trong quy trinh t6i sau khi cén
ngudi dugc ngén nglra, va do déo, dd cimg khi gia cong, va do dé& kéo cing dé ubn
mép cua tim thép cén ngudi co thé duoc cai thién dang ké&. Mat d6 sb hat trung
binh ctia sit cacbua tdt hon nita 12 5,0 x 107/ um2 hodc 16n hon, van t6t hon nita 1a
8,0 x 10""/um?® hotc 16n hon.

Loai va ty 18 thé tich cia pha va cAu tric tao ra tAm thép cén néng 1a khong
duoc xac dnh mot cach cu thé, va mot loai hodc hai hodc nhiéu loai dugc chon tir
nhom bao gém ferit da gidc, ferit hinh kim, ferit bainit, bainit, pearlit, austenit du,
martensit, bainit duoc t6i, va martensit dugc t6i co thé duoc tron 1an voi nhau. Tuy
nhién, tAm thép cén néng mém hon 13 duge uu tién & chd lugng tai cla quy trinh
can ngudi duoc giam va ty 1€ can ngudi tiép tuc ting 1én, nhd d6 c4u tric kim loai
saukhiduqctéicéthéquctaoranﬁn.

Phuong phép dugc md ta trén day d8 sén xuét tAm thép cén néng 1 khong
duogc xac dinh mot cach cu thé; tuy nhién, t8t hon néu quy trinh can néng trong
séng ché thtt hai ndy, dugc mé ta dudi déy, hodc quy trinh cdn néng trong sing ché
thit ba, dugc md ta dudi diy, dugc st dung. Tim thép can néng dugc mo ta trén
day c6 thé 1a tAm thép dugc can néng va dugc toi duge trdi qua quy trinh t61 sau

khi dugc can néng.
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Quy trinh can ngudi tAm thép co thé duoc tién hanh theo phuong phép théng
thuong. Trudce khi can ngudi, tAm thép can néng co thé duogc lam sach bé mit béng
cach tdy axit hodc cac phuong phép tuong tu. Trong quy trinh ca4n ngudi nay, dé
thuc ddy quy trinh tai két tinh va ddng nhét héa cAu trac kim loai sau khi can ngudi
va t6i, nho d6 céi thién hon nita d6 d& kéo cing dé uén mép, tj 1¢ can ngudi (tong
ty 18 cén trong quy trinh can nguéi) t&t hon 14 40% hodc 16n hon, tot hon nita 12 16n
hon 50%. Do dé, cAu tric kim loai sau khi t6i dugc tao ra min hon, va cAu tric cbt
lidu duoc céi thién, do dé dd déo, dd ctmg khi gia cong, va 46 dé kéo cing @8 ubn
mép dugc cai thién hon nita. T quan diém nay, ty 18 can ngudi t5t hon nita 1 16n
hon 60%, t6t nhat 13 16n hon 65%. Mit khéc, néu ty 18 can ngudi qua cao, thi tai
luong cén ting 1én, va khoé thuc hién dugc quy trinh can. Do d6, gidi han trén cua
{16 cén ngudi ot hon 12 nho hon 80%, t6t hon nita 13 nhé hon 70%.

Quy trinh t6i theo sang ché thtr nhét

T4m thép cén ngudi thu dugc bang quy trinh cén ngudi dugc mo ta trén déy
duge t6i sau khi duge trai qua quy trinh xir Iy nhu khir dau theo phuong phép da
biét mot cach rong rai néu cin. Gi6i han dudi clia nhiét d U trong quy trinh t6i la
(diém Ac; - 40°C) hodc cao hon. Diéu nay 12 vi myc dich thu duoc chu trac kim
loai suo cho pha chinh 14 pha tao ra sy bién dbi & nhiét do thép, va pha thit hai chua
austenit du. Pé lam ting ty 18 thé tich ciia pha tao ra su bién dbi ¢ nhiét do thép va
d ci thién d6 d& kéo cang d& ubn mép, nhiét do & tt hon 14 cao hon (diém Ac; -
20°C), va t8t hon nita 13 cao hon diém Ac;. Tuy nhién, néu nhiét d6 0 qué cao, thi
austenit tr& nén qua thd, va sy tao thanh ferit da gidc bi ngan nglra, do d6 do déo,
d6 cimg khi gia coéng, va do d& kéo cing d& udn mép c6 thé suy giam. Do d6, giéi
han trén clia nhiét d6 1 tét hon 13 nhé hon (diém Acs + 100°C), tot hon nita 12 nho
hon (didm Ac; + 50°C), va van tdt hon nita 12 nho hon (diém Acs + 20°C). Ngoai
ra, d& thic diy su tao thanh ferit da giic min va dé cai thién d§ déo va d6 cing khi
gia cong, giéi han trén ciia nhiét do v tot hon 1a nhé hon (diem Acs + 50°C), t6t

hon nita 12 nhé hon (diém Ac; + 20°C).
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Thoi gian duy tri & nhiét do U (thoi gian ) khéng c6 gidi han cu thé bat ky;
tuy nhién, dé thu dugc cac dic tinh co hoc 8n dinh, thoi gian duy tri t5t hon 1 lau
hon 15 gidy, tot hon nita 1a 14u hon 60 gidy. Mat khac, néu thoi gian duy tri 12 qua
1au, thi austenit trd nén qua thd, do d6 dd déo, d6 cung khi gia cong, va 46 dé kéo
cing d& uén mép cé thé suy giam. Do d06, thoi gian duy tri t6t hon 13 ngén hon 150
gifly, tot hon nta 1a ngén hon 120 gidy.

Trong quy trinh gia nhiét trong quy trinh t0i, dé ddng nhét cu tric kim loai

“sau khi t6i bing cach thic ddy sw két tinh va @8 céi thién do dé kéo cang d& udn
mép, tbe dd gia nhiét tir 700°C dén nhiét d6 1 tot hon 1& nhé hon 10,0°C/gidy. Téc
do gia nhiét nay t&t hon nita 1a nho hon 8,0°C/gidy, van t6t hon nita 1a nhé hon
5,0°C/giay.

Trong quy trinh 1am mat sau khi U trong quy trinh t6i, dé thic ddy su tao
thanh ferit da gidc min va d8 cai thién d déo va do cung khi gia cong, viéc lam
mét t&t hon 13 duge tién hanh & nhiét @6 50°C hodc 16n hon tir nhiét 4o 1 & tbc do
lam mét thip hon 10,0°C/gidy. Téc d6 1am mét sau khi & nay t6t hon 12 thap hon
5,0°C/gidy, t&t hon nita 12 nho hon 3,0°C/gidy, va vAn t6t hon nita 12 nhé hon
2,0°C/giay. P& 1am ting hon nita ty 1& thé tich cia ferit da giac, viéc 1am mat duqé
¢4n hanh dén 80°C hodc cao hon tir nhiét 6 4 & tdc dd 1am mét thip hon
10,0°C/gidy. Quy trinh lam mat t6t hon nita 12 duoc tién hanh d&n 100°C hoic cao
hon, vn t8t hon nita 1a &n 120°C hogc cao hon.

Pé thu duge ciu tric kim loai sao cho pha chinh 14 pha tao ra sy bién d6i &
nhiét d6 thép, viéc 1am mat trong khoang nhiét do ciia 650 dén 500°C t6t hon 12
duoc tién hanh & téc d6 1am mat bang 15°C/gidy hodc cao hon. Pé tién hanh viée
lam mat trong khoang nhiét do cua 650 dén 450°C & tbc dd lam mat bing
15°C/giay ho#c cao hon 1a dugc wu tién hon. Véi su gia ting tdc d6 1am mat, ty 18
thé tich ctia pha tao ra sy bién dbi & nhiét do thép tang 1én. Do do, tdc do lam mat
cao hon 30°C/gidy 1a dugc uu tién hon, va tbc d6 1am mat cao hon 50°C/gidy 1a
vAn duoc wu tién hon. Mat khac, néu téc d§ 1am mat qua cao, thi hinh dang cia

t4m thép bi suy gidm. Do do, tbc d6 1am mat trong khoang nhiét do cua 650 dén
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500°C t&t hon 13 200°C/giay hodc thip hon, tét hon nita 12 nhé hon 150°C/gidy, va
van t6t hon nita 1a nhé hon 130°C/gidy.

Ngoai ra, dé thu dugc austenit du, tdm thép dugc duy trl trong vung nhiét d6
bing 500 dén 300°C trong 30 gidy hodc lau hon. P& lam ting dd én dinh cua
austenit du va dé cai thién d6 déo, dd cimg khi gia céng, va do dé kéo cing dé ubn
mép, viing nhiét do duy tri tbt hon 14 475 dén 320°C. Ving nhiét do duy tri t5t hon
nita 13 450 dén 340°C, vin tdt hon nita 1a 430 dén 360°C. Ngoai ra, khi thoi gian
duy tri 1a 14u hon, thi d6 8n dinh cta austenit du ting 1én. Do d6, thoi gian duy tri
tt hon 13 60 gidy hodc lau hon, tét hon nita 1a 120 gidy hoc 1au hon, va van tbt
hon nira 1a 300 gidy hodc 1au hon.

Trong trudng hop néu tAm thép dugc ma dién duoc tao ra, sau d6 tAm thép
c4n ngudi tao ra dugc bing phuong phap duge md ta trén déy duoc trai qua cac
quy trinh chuén bi d3 biét, néu cén, dé 1am sach va xir ly bé mit, quy trinh ma dién
chi duoc tién hanh bing phuong phép thong thudng. Thanh phén héa hoc va khéi
luong ling dong clia 16p ma la khong c6 gidi han cu thé bét ky. D& 1am loai 16p ma
dién, 16p ma dién kém, 16p ma dién hop kim Zn-Ni, va cic 16p ma tuong tu duogc
st dung.

Trong truong hop néu tAm thép ma nhing néng duoc tao ra, tAm thép nay
duoc xi Iy trong phuong phép dugc md ta trén ddy tuy thude vao quy trinh toi, va
sau khi dugc duy tri trong ving nhiét do bing 500 dén 300°C trong 30 gidy hoic
1au hon, tAm thép dugc gia nhiét néu cin, va dugc nhiing trong bé ma dé ma nhiing
néng. Pé 1am ting do 4n dinh cla austenit du va dé cai thién @ déo, @6 cung khi
gia cdng, va do d& kéo cang dé udn mép, ving nhiét 46 duy tri tdt hon 1a 475 dén
320°C. Vung nhiét d6 duy tri t&t hon nita 13 450 dén 340°C, van t6t hon nita 12 430
dén 360°C. Nigoai ra, khi thoi gian duy tri lau hon, thi d6 bn dinh cta austenit du
ting 1én. Do d6, thoi gian duy tri t6t hon 13 60 gidy ho#c 1au hon, t6t hon nita 1a
120 gidy hodc 1au hon, va van tbt hon nita 1a 300 gidy hodc l1au hon. T4m thép cb
thé duoc gia nhiét lai sau khi dugc ma nhing néng dé xt Iy hop kim. Thanh phén

héa hoc va khéi lugng ciia 16p ma ling dong 1a khong c6 gidi han cu thé bat ky. Dé
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1am loai 16p ma nhiing néng, 16p ma k&m nhing noéng, 16p ma kém nhiing noéng fao
hop kim, 16p ma nhém nhung néng, 16p ma hop kim Zn-Al nhing noéng, 16p ma
hop kim Zn-Al-Mg nhung néng, 16p ma hop kim Zn-Al-Mg-Si nhing noéng, va cac
16p ma twong tu dugc sir dung.

T4m thép dugc ma cé thé dugc trai qua quy trinh xt 1y chuyén héa héa hoc
thich hgp sau khi dugc ma dé 1am tang hon nita kha ning chéng #n mon. Thay vi
phuong phép xit Iy crom thong thuong, phuong phap xt ly chuyén hoéa héa hoc tbt
hon 13 duoc tién hanh bing céch sit dung dung dich chuyén héa héa hoc loai khéng
chtta crom (vi dy, trén co s silicat hodc phosphat).

Do d6, tAm thép can ngudi va tAm thép dugc ma thu duge ¢ thé duoc trai
qua quy trinh cén ram theo phuong phép thdng thuong. Tuy nhién, phén trim gisn
dai 16n ca quy trinh cén ram dan dén sy suy giam @6 déo. Do do, phan trim gin
dai ctia quy trinh can ram tét hon 1a 1,0% hoc nhd hon, tt hon nita 12 0,5% hozic
nhé hon. |
Quy trinh can néng theo sang ché thir hai

Thép cé thanh phan héa hoc duge md ta trén day duoc lam néng chay biang
cac phuong da biét va sau d6 dugc tao ra thanh dang théi béng quy trinh dtc lién
tuc, hodc duoc tao ra thanh dang théi bang quy trinh dlc tiy y va sau d6 durge tao
ra thanh dang dang thanh bing quy trinh tao thanh hodc quy trinh twong tw. Trong
quy trinh duc lién tuc, dé han ché su xuét hién cia 161 hé mit gay ra do thé vui, su
tao dong bd sung tir bén ngoai nhu khudy dién tir tot hon 13 dugc tao ra trong thép
néng chay trong khuoén dic. Lién quan dén thoi thép hodc thanh thép, thoi thép
hoiic thanh thép, ma duge lam mat mét 14n, c6 thé duoc gia nhiét lai va duogc tréi
qua quy trinh cén néng. Mit khéc, thoi thép, ma & trang thai nhiét d6 cao sau khi
duc lién tuc, hodc thanh thép ma & trang thai nhiét do cao sau khi tao phdi, co thé
dugc trai qua quy trinh can néng, hodc bang cach duy tri nhiét, hoic béng céch gia
nhiét bd sung. Trong ban md ta ndy, dang thoi va thanh nay thudng dugc goi la
"phoi" d8 1am vAt lidu thd @8 can néng. D& ngin ngira hat austenit khong 16n 1én,

nhiét 6 cua phdi, ma dugc trai qua quy trinh can ndng, t6t hon 13 nhé hon 1250°C,
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t5t hon nita 12 nho hon 1200°C. Giéi han duéi ctia nhiét do cia phdi, ma duge can
néng, 14 khong bi gi¢i han mot cach cu thé, va c6 thé & nhiét do bat ky, ma & d6
quy trinh can néng cd thé dwoc hoan thanh & diém Ar; hodc cao hon, nhu dugc mé
ta dudi day.

Quy trinh cén néng nay dugc két thic trong ving nhiét do cta diém Ar; hoic
cao hon dé tao ra cu tric kim loai cua tAm thép can néng min béng céch bién d6i
austenit sau khi hoan thanh quy trinh can. Néu nhiét d6 hoan thanh quy trinh can 1a
qua thép, trong chu tric kim loai cia tAm thép can noéng, pha tao ra sy bién dbi &
nhiét d6 thép giin va mo rong theo chiéu cén 13 duoc tao ra, thi cAu trac kim loai
sau khi can ngudi va t6i trd nén thd, va d6 déo, dd cing khi gia cong, va 4o dé kéo
cing dé udn mép cb thé bi suy giam. Do d6, nhiét d6 hoan thanh cua quy trinh can
nong tét hon 12 diém Ar; ho#c cao hon va cao hon 820°C, t5t hon nita 13 diém Ar;
hodc cao hon va cao hon 850°C, va van tbt hon nita 13 diém Ar; hodc cao hon va
cao hon 880°C. Mit khac, néu nhiét d6 két thic quy trinh can néng qua cao, thi sy
tich lily img suét co hoc 13 khong duge day dua, va khé co thé tao ra cu tric kim
loai cua tAm thép cén néng min. Do d6, nhiét do két thic quy trinh cén néng tbt
hon 13 thip hon 950°C, t6t hon nita 1a nho hon 920°C. Ngoai ra, dé 1am giam tai
luong san xuét, t&t hon néu nhiét d6 hoan thanh ciia quy trinh cdn néng téng lén va
do d6 tai lugng can bi suy giam. Tt quan diém nay, nhiét 6 hoan thanh cua quy
trinh cén néng t6t hon 12 diém Ar; hodic cao hon va cao hon 780°C, t5t hon nita 1a
diém Ar; hodc cao hon va cao hon 800°C.

Trong trudong hop néu quy trinh c4n néng bao gdm can thd va can hoan thién,
thi & hoan thanh quy trinh cén thd ¢ nhiét ¢ dugc md ta trén day, vét liéu dugc
can thd c6 thé duoc gia nhiét & thoi diém gifta budc can tho va cén hoan thién.
Mong mudn réng béng cach gia nhiét vat liéu dugc cén thd sao cho nhiét dd & dhu
cudi clia nd 1a cao hon nhiét do cua dau phia trudc cia nd, sy dao dong nhiét do
khip toan bd chidu dai ciia vét lidu dugc can thd & thoi diém bét dau cén hoan
' thién dugc giéi han & 140°C hogc thip hon. Do d6, tinh ddng déu vé céc dic tinh

clia san pham trong cudn thép duge cai thién.
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Phuong phép gia nhiét vat liéu duge cén thd chi duoc tién hanh bang céch st
dung céc phuong phap da biét. Vi dy, thiét bi gia nhiét cAm (mg kiéu cudn day
duoc bé tri gitta may cén thé va may can hoan thién, va luong nhiét tang trong quy
trinh gia nhiét co thé duoc kiém soét dya trén, vi du, su phén bd nhiét do theo
chiéu doc ctia vt liéu dugc can thd & phia trude cla thiét bi gia nhiét cdm Ung nay.

V& ty 18 can clia quy trinh cén néng, ty 1€ cén cia 14n can qua cudi cing 13
16n hon 15% tinh theo phan trim giam d6 day. Ly do cho diéu nay la & chd tmg
sudt co hoc dua vao austenit gia ting, céu triac kim loai cta tAm thép cn néng
duogc tao ra min, cAu trac kim loai sau khi cdn ngudi va t6i dugc tao ra min, va do
- déo, @6 cimg khi gia cong, va do da kéo cang d& ubn mép dugc cai thién. Ty 18 can
ctia 13n can qua cudi ciing t6t hon 14 16n hon 25%, t6t hon nita 13 1én hon 30%, va
van tét hon nita 13 16n hon 40%. Néu ty 18 c4n qua cao, thi tai luong cén ting 1én,
va khé thyc hién duge quy trinh can. Do d6, ty 1€ can cia 14n cén qua cudi cling t6t
hon 12 nhé hon 55%, t6t hon nita 12 nhé hon 50%. Dé lam giam tai lugng can, quy
trinh duoc goi 14 can boi tron co thd duoc tién hanh, ma trong d6 quy trinh can
duoc thyc hién trong khi diu ding cho quy trinh cén ndy dugc cAp vao giita con
J&n cAn va tAm thép d& 1am giam hé sb ma sét.

Sau khi can néng, tdm thép duoc 1am méat nhanh téi ving nhiét 4o 780°C
hoic thip hon trong 0,40 gidy sau khi hoan thanh quy trinh can. Ly do cho diéu
nay 14 & chd sy giai phong vmg sult co hoc gdy ra cho austenit béng céch cén bi
© can trd, austenit bi bién dbi voi tng suat co hoc duoc st dung lam luc truyén dong,
cAu trac kim loai cia tAm thép c4n ndng dugc tao ra min, cAu trac kim loai sau khi
can ngudi va t6i dugc tao ra min, va dd déo, 46 cung khi gia cong, va do dé kéo
cing dé ubn mép duoc cai thién. Vi thoi gian t6i khi dimg viéc 1am mat nhanh la
ngén, su gidi phéng tng suét co hoc bi can tré. Do d6, thoi gian t6i khi dimg viéc
]am mét nhanh sau khi hoan thanh quy trinh cén tt hon la trong 0,30 gidy, tbt hon
nita 13 trong 0,20 gidy. Vi nhiét d§ ma & d6 dimg viéc lam mat nhanh 1a thip hon,
nén cu trac kim loai cia tAm thép can néng dugc tao ra min. Do do, t5t hon néu
tdm thép dugc 1am mat nhanh chéng xubng viing nhiét 46 760°C hodc thap hon sau
khi hoan thanh quy trinh cén. Tét hon nita néu tAm thép dugc 1am mét nhanh
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chéng xudng ving nhiét § 740°C hosc thdp hon sau khi hoan thanh quy trinh cén,
va van tét hon nita néu tAm thép dugc 1am mét nhanh chéng xubng ving nhiét o
720°C hodc thip hon sau khi hoan thanh quy trinh can. Ngoai ra, do tbc do lam
mét trung binh trong khi 1am mét nhanh 1a cao hon, sy giéi phong g suét co hoc
bi can trd. Do d6, tbc dd 1am mét trung binh trong khi 1am mat nhanh t6t hon 1a
300°C/gidy hodc.cao hon. Do do, chu triic kim loai cia tAm thép cén néng c6 thé
dugc tao ra van min. Téc dd 1am mét trung binh trong khi lam mat nhanh t6t hon
nita 1a 400°C/gidy hodc cao hon, va van tét hon nita 12 600°C/gidy hodc cao hon.
Thoi didm tir khi hoan thanh quy trinh cén dén lic bét dAu 1am mat nhanh va toc do
lam mat trong thoi diém nay khong cin x4c dinh mdt cach cu thé.

Thiét bj tién hanh viéc 1am mét nhanh 13 khong bi gi6i han mét cach cu thé;
tuy nhién, trong cong nghiép, viéc st dung thiét bi phun nuéc cé mit do cao la
thich hop. Phuong phép dugc sir dung trong d6 d4u phun nuéc duge b tri gitra cac
con lan van chuyén tAm dugc can, va nuéc 4p suét cao c6 mat d6 cao dugc phun tir
phia trén va phia dudi cua tAm duoc cén.

Sau khi dimg viéc lam méat nhanh, tdm thép dugc cudn trong ving nhiét do
cao hon 400°C. Do nhiét 6 1am mat cao hon 400°C, sit cacbua két tia tbt trong
tdm thép cén ndng. Sit cacbua cé tic dung ngin nglra sy tho hoa cAu trac kim loai
sau khi t6i. Nhiét d6 1am mat t5t hon 13 cao hon 500°C, tét hon nita 13 cao hon
550°C, va vin t5t hon nita la cao hon 580°C. Mt khéc, néu nhiét d6 lam mat qué
cao, thi trong tAm thép cén néng, ferit 16n 1én tho, va cAu tric kim loai sau khi cdn
ngudi va t6i tré nén tho. Do d6, nhiét d6 lam mat t5t hon 12 nhd hon 650°C, tét hon
nita 12 nhé hon 620°C. Cac didu kién tir khi dimg 1dm mat nhanh dén khi cuén la
khong dugc xac dinh mot cach cu thé; tuy nhién, sau khi dimg viéc 1am mat nhanh,
tAm thép 6t hon 1a duge duy tri trong ving nhiét d6 720 dén 600°C trong mdt gidy
hodc 1au hon. Do dd, sy tao thanh ferit min dugc thuc déy. Mit khéc, néu thoi gian
duy tri 14 qué 14y, thi ning sut bi suy giam. Do d6, gi6i han trén ctia thoi gian duy
tri trong vung nhiét d¢ 720 dén 600°C t8t hon 14 nim trong 10 gidy. Sau khi dugc
duy tri trong vung nhiét d¢ 720 dén 600°C, tAm thép t6t hon la dugc 1am mat téi
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nhiét d6 1am mat & téc d6 1am mat bing 20°C/gidy hodc cao hon dé ngin ngira su
hoa thé cua ferit dugc tao ra.

D&i véi tAm thép can néng thu dugce bing phwong phap can néng duge mo ta
trén day, c& hat trung binh cta hat bee tinh dugce bang phuong phép duge mo ta
trén day t6t hon 14 6,0 pm hodc nho hon, tdt hon nita 13 4,0 um ho#c nho hon, va
van tot hon nita 1 3,5 pm ho#c nho hon.

Ngoai ra, mét do s6 hat trung binh cta sét cacbua trong trong cAu trac kim
loai tét hon 13 1,0 x 10'1/|,Lm2 ho#c 16n hon, t&t hon ntta 13 5,0 x 10'1/p.m2 hodc 16n
hon, va van t6t hon nita 1a 8,0 x 10 umz hodc 16n hon.

Quy trinh cén ngudi theo sang ché thit hai

T4m thép can néng thu duoc bing phuong phap can néng duge md ta trén
day duoc can ngudi theo phwong phép thong thuong. Truéc khi can ngudi, tim
thép can nong co thé dwoc 1am sach bé mit béng cach tdy axit hogs cac phuong
phap tuong tu. Trong quy trinh can ngudi nay, d8 ddng nhét cAu tric kim loai sau
khi can ngudi va tdi bing cach kich thich sy tai két tinh, va dé cai thign hon nita 43
d3 kéo cing dé ubn mép, ty 1& can ngudi tbt hon 12 40% hosc 16n hon, t0t hon nita
12 16n hon 50%. Do d6, ciu tric kim loai sau khi t6i dugc tao ra min hon, va chu
triic cbt lidu dugce cai thién, do d6 d¢ déo, do cung khi gia cong, va do dé kéo cing
dé udn mép duge cai thién hon nita. Tlr quan diém nay, ty 1& can ngudi t6t hon nita
12 16n hon 60%, t&t nhét 12 16n hon 65%. Mit khac, néu ty 18 c4n ngudi qua cao, thi
tai lugng can ting lén, va khé thuc hién dugc quy trinh can. Do do, gidi han trén
clia ty 18 can nguéi tét hon 1a nhé hon 80%, tot hon nita 1& nhé hon 70%.

Quy trinh t6i theo sang ché thir hai
 T4m thép can ngudi thu dugce béng phuong phép cén ngudi duge md ta trén
day dugc toi bang phuong phép tuong tu nhu phuong phép t6i trong sang ché thi
nhét.
Quy trinh can néng theo sang ché thtr ba
Tuy thudc vao quy trinh cén ndng va quy trinh lam mét nhanh ngay lap tirc

sau do, quy trinh cén néng trong sang ché thir ba 1 giéng nhu trong séng ché tht
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hai. Sau khi dung viéc ]am maét nhanh, tAm thép dugc cudn trong ving nhiét do
thép hon 400°C, va tAm thép cén nong thu dugc dugc trai qua quy trinh t6i tm
dugc cén nong.

Biing céch tao ra nhiét dd 1am mét thip hon 400°C, & thoi diém t6i tAm duogc
can nong tiép theo, st cacbua co thd duoc két tia min, va cAu tric kim loai sau khi
can ngudi va t6i sau d6 dugc tao ra min. Nhiét dd 1am maét trong truong hop nay tbt
hon 13 thip hon 300°C, t5t hon nita 14 nhd hon 200°C, va van tot hon nifa 14 nho
hon 100°C. Nhiét d6 lam mat c6 thé 14 nhiét d6 phong.

TAm thép can néng dugc cudn & nhiét do thép hon 400°C nhu dugc mo ta
trén day duoc ty axit va xit 1y theo cach tuong tu néu cin bang phuong phap da
biét, va sau d6 dugc tdi. Quy trinh t6i duge tién hanh trén tAm thép can néng dugc
goi 12 quy trinh t6i tAm dugc cén néng, va tAm thép dugce trai qua quy trinh tdi tAm
duoc cédn néng duoc goi 1a thm thép duoc can néng va duge t6i. Trude quy trinh
t5i tAm duoc can ndng, tAm thép co thé dugc lam sach bé mit béng cach téy axit
hodc cac phuong phap twong ty. V6i sy ting nhiét do dung dé gia nhiét trong quy
trinh t8i tAim dugc can néng, Mn hodc Cr dugc cb dic trong sat cacbua, va chuc
ning ngin nglra quy trinh 16n 1én cta hat austenit do sét cacbua duoc ting cudng.
Do d6, giéi han duéi cta nhiét d§ gia nhiét la cao hon 300°C. Giéi han dudi ctua
nhiét d6 gia nhiét tt hon 14 cao hon 400°C, tét hon nita la cao hon 500°C, va van
t6t hon nita 1a cao hon 600°C. Mt khac, néu nhiét dd gia nhiét qua cao, thi sy 1én
1én cua hat va tai hoa tan clia sét cacbua xudt hién, va tac dung ngin nglra quy trinh
16n 1én ctia hat austenit bi suy gidm. Do d6, gi6i han trén ctia nhiét d6 gia nhiét tdt
hon 1 nhé hon 750°C, tét hon nita 14 nho hon 700°C, va van tot hon nita 13 nhé
- hon 650°C.

Thoi gian duy tri trong quy trinh t6i tAm duoc can néng khong c6 gidi han cu
thé bat ky. Dbi voi tAm thép cén néng tao ra théng qua quy trinh lam mat nhanh
ngay 1ap tirc mét céach thich hop, cAu trtic kim loai 12 min, céc vi tri két tha cla sét
cacbua 12 nhidu, va sét cacbua két tia nhanh chéng. Do do, tdm thép khong cén

duy trl trong thoi gian dai. Thoi gian duy tri 18u lam giam nang suat. Do d6, giéi
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han trén cua thoi gian duy tri t6t hon la ngan hon 20 gid, tt hon nita 1a ngan hon
10 giv, va van t6t hon nita 13 ngén hon 5 gid.

D1 v6i tAm thép can néng va dugc t6i thu duge béng phwong phép dugc md
ta trén day, c& hat trung binh ctia hat bee duge tinh bang phuong phap dugc md ta
vtrén day t6t hon 13 6,0 pm ho#ic nhé hon, t5t hon nita 1a 4,0 pm ho#c nho hon, va
- vAn t8t hon nita 14 3,5 pm ho#c nhé hen.

Ngoai ra, mat do s6 hat trung binh cla sit cacbua c6 mat trong cdu tric kim
loai tét hon 1& 1,0 x 10°"/um? hodc 16n hon, tét hon nita 13 5,0 x 10"/um® hogc lén
hon, va van t5t hon nita 13 8,0 x 107"/ pmz hoéc 16n hon.

Quy trinh can ngudi theo sing ché tht ba

T4m thép can néng thu dugc béng phuong phép can néng dugc mo ta trén
day dugc cén nguodi bing phuong phép twong ty nhu phuong phép can ngudi trong
sang ché thi hai.

Quy trinh t6i theo sang ché thir ba

Tém thép can ngudi thu dugc béng phuong phéap cén ngudi dugc mo ta trén
day dugc t6i bang phuong phép twong tw nhu phuong phép tdi trong sang ché thtr
nhét va thi hai.

Vi du thue hién sang ché

Céac vi du sau diy chi minh hoa sang ché, va khong du dinh 1am giéi han
séng ché.
Vidul

Vi du 1 mé ta vi du trong truong hop & do trong chu truc kim loai cia tAm
thép cén néng, c& hat trung binh ctia hat bec, ma duge bao quanh bdi bién hat c6
mutrc 1éch hudng 15° hodc 16n hon, 1a 6,0 um hoéc nho hon.

Bing cach st dung 10 néu chay trong chan khéng thuc nghiém, mbi loai thép
c6 thanh phﬁn héa hoc dugc chi ra trong bang 1 duoc niu chay va dugc dtic. Cac
thdi nay dugc tao ra & dang cac thanh c6 46 day 30 mm béng cach dép néng. Céc

thanh thép ndy duogc gia nhiét t6i 1200°C bing céch sir dung 16 gia nhiét bing dién

-36-



21586

va duoc duy tri trong 60 phut, va sau d6 duoc can néng dudi cic diéu kién duoc
chi ra trong bang 2.

Cu thé, béng c4ch st dung may can néong thuc nghiém, can qua 6 14n duoc
tién hanh trong vung nhiét d6 cua diém Ar; hodc cac hon dé tao ra tAm thép c6 do
day tir 2 dén 3 mm. Ty 1& cén cla 14n can qua cudi cling duge thiét lap tir 12 dén
 42% tinh theo phin trim giam d day. Sau khi c4n néng, tAm thép nay duoc lam
mét xudng nhiét d bing 650 dén 720°C trong céc diéu kién 13m méat khéac nhau
bing cach sir dung phuwong phép phun nuéc. Tiép theo, sau khi dugc cho phép lam
mét trong 5 dén 10 gidy, tAm thép nay duoc 1am mat xubng cac nhiét d6 khac nhau
& tdc @5 1am mét bang 60°C/gidy, va cic nhiét 6 ndy dugc tinh la nhiét dd cudn.
T4m thép dugc nap vao trong 10 gia nhiét béng dién, ma dugc duy tri & nhiét do
ndy, va dugc duy tri trong 30 phut. Sau do, viéc lam maét tr tir sau khi cudn dugc
thiic diy bang cach lam mat trong 10 tAm thép nay t6i nhiét d6 phong & tdc d6 lam
mét bang 20°C/gid, nhd d6 thu duge t4m thép can néng.

M3Au thtr nghiém cho viéc dénh gia EBSP duoc 14y mau tir tAm thép can néng
thu dugc, va bé mit cit ngang theo chiéu doc ctia né song song véi chidu cén duoc
danh béng béng dién. Sau do, cAu trac kim loai duge danh gid & vi tri sdu béng mot
phén tu chiéu day tinh tir bé mit cia tAim thép, va béng cach phén tich anh, cd hat
trung binh cta hat bee duge ddnh gid. Cu thé, & 1am thiét bi dénh gid EBSP,
OIM(TM)5 san xuét boi TSL Corporation duge st dung, chum electron dugc st
dung & bude bang 0,1 pm trong viing c6 kich thuéc 50 um theo chiéu day cta tdm
va 100 um theo chiéu cén, va trong sd cac dit liéu do dugce, dit liéu, ma & d6 chi sb
tin cay bing 0,1 hodc 16n hon, dugc st dung lam dit liéu hiru ich ¢ tao ra sy didu
chinh hat bce. Véi ving dugce bao quanh bdi bién hat ¢ murc 1éch hudng 15° hodc
~16n hon bao gdm mot hat bee, duong kinh twong duong tron va dién tich cua hat
bee riéng 1é& duge xac dinh, va cd hat trung binh cia hat bce duoc tinh theo theo
cdng thire (5) duoc d@ cép trén day. Trong viéc tinh c¢& hat trung binh, mdi hat bec
c¢6 dudng kinh twong duong tron bang 0,47 um hogc 16n hon déu 1a hat bece hiru ich.

Nhu dugc md ta trude dd, trong phuong phép danh gia cAu tric kim loai sir dung
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phuong phap EBSP, hing s6 mang 13 khong dugc xem xét. Do d6, céc hat c6 cdu
trtic bet (mang ludi tr gidc tim mét) nhu martensit cling duge do cung nhau. Do do,
hat bce bao gdm ca cac hat cé chu triic bc_c va céc hat c6 cdu tric bet.

TAm thép cén nong thu dugc dugc téy axit dé tao ra kim loai nén @ cén
ngudi. Kim loai nén duogc can ngudi & ty 1& can ngudi bing 50 dén 60%, nh& d6
tAm thép can ngudi c6 do day bang 1,0 ¢én 1,2 mm 12 thu dugc. Béng céch st dung
thiét bi mé phong quy trinh t6i lién tuc, thm thép can ngudi thu duogc dugc gia
nhiét dén 550°C & tbc d6 gia nhiét bang 10°C/gidy, sau d6 dugc gia nhiét dén cac
nhiét d6 khac nhau dugc thé hién trong bang 2 & tc do gia nhiét bang 2°C/gidy, va
duogc 0 trong 95 gidy. Sau do, tAm thép nay dugc lam mat xubng cac nhiét do
ngimg lim mat khac nhau dugc thé hién trong bang 2 véi toc dd 1am maét trung
binh tir 700°C 14 60°C/gidy, duoc duy tri & nhiét d6 nay trong 330 gidy, va sau do

duoc 1am mat t&i nhiét do phong, nho d6 tAm thép duoc t6i 1a thu duge.
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Mau thtr nghiém dé danh gia bing SEM duoc 14y méu tir tim thép dugc t6i,
va bé mit cit ngang theo chidu doc ctia n6 song song véi chidu can duge dénh
béng. Sau d6, cau tric kim loai duwoc danh gia & vi tri sau bang mot phan tu chiéu
day tinh tir b8 mit cta tAm thép, va bing cach xir 1y anh, ty 1& thé tich ctia pha tao
ra su bién dbi & nhiét do thap va ferit da giac dwoc do. Ngoai ra, ¢& hat trung binh
(dudng kinh twong dwong tron) ciia ferit da giac dwoc xac dinh bang cach chia dién
tich chiém bdi toan b ferit da giac cho sb lwong cac hat ferit da giac tinh thé.

Ngoai ra, mau thir nghiém ¢ do XRD duoc ldy méu tir tAim thép duoc t6i, va
bé mit duoc can xudng vi tri sdu bing mdt phan tu tir bé mit cla tAm thép duogc
danh béng héa hoc. Sau dé, thir nghiém nhidu xa tia X duoc tién hanh dé do ty 16
thé tich cua austenit du. Cu thé, RINT2500 san xuét bi Rigaku Corporation dugc
str dung lam nhiéu xa ké tia X, va chum tia Co-Ka duoc st dung dé do cuong do
tich phan cia céc dinh nhiéu xa (110), (200), (211) cia pha o. va cac dinh nhiéu xa
(111), (200), (220) ctia pha v, nhd d6 ty 18 thé tich cla austenit du dugc xéac dinh.

Ngoai ra, mau thir nghiém cho viéc danh gia EBSP duoc 14y mau tir tAm thép
duoc t6i, va bé mit cit ngang theo chiéu doc ctia nd song song v&i chiéu can dugc
danh béng bang dién. Sau d6, ciu tric kim loai dwoc danh gia & vi trf sdu bing mot
phan tu chiéu day tinh tir bé mit cta tAm thép, va bing cach phan tich anh, sy phan
bb ¢ hat austenit du va c& hat austenit du trung binh dugc do. Cu thé, dé 1am thiét
bi danh gia EBSP, OIM(TM)5 san xut boi TSL Corporation dugc st dung, chum
electron dugc st dung & bude bang 0,1 um trong ving c6 kich thude 50 um theo
chidu day cta tAm va 100 pm theo chiéu cén, va trong s6 cac dit lidu thu duoc, dit
liéu, ma & d6 chi sb tin cay béng 0,1 hodc 16n hon, dugc st dung lam dit liéu hitu
ich dé tao ra sy diéu chinh pha fcc. Véi ving, ma dugce danh gia dé lam pha fcc va
dugc bao quanh bdi pha gbc bao gdm mét hat austenit du, dudng kinh tuong
duong tron cua hat austenit du riéng 1€ dugc xac dinh. C& hat austenit du trung
binh duoc tinh lam gié tri trung binh cia dudng kinh tuong duong tron cua hat
austenit du hiru ich riéng 1é, hat austenit du hitu ich nay 1a hat austenit du moi

trong s6 ching cé dudng kinh twong duong tron bang 0,15 pm hodc 16n hon.
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Ngoai ra, mat do sb hat (NRr) trén mdi don vi dién tich cua hat austenit du mdi hat
cO cd hat béng 1,2 wm hoac 16n hon dugc xac dinh.

Ung suét dan hoi (YS) va d6 bén kéo (TS) duoc xéc dinh bing cach 14y mau
mau thir nghiém kéo cing JIS s6 5 doc theo chidu vudng goc véi chidu cén tir tim
thép duoc t6i, va bang cach tién hanh thir nghiém kéo cing & tc d6 kéo cing bing
10 mm/phut. D6 gian téng (El) duoc x4c dinh nhu sau: thir nghiém kéo duoc tién
hanh bang céach sir dung mau thir nghiém kéo cing JIS sé 5 duge ldy mau doc theo
chiéu vudng goc vai chiéu cén, va béng cach sir dung gia tri do duogc thuc té (Elp),
gid tri chuyén doi ctia d6 gidn tdng tuong tng véi trudong hop & d6 do6 day tim 1a
1,2 mm dugc xac dinh dua trén cong thirc (1) néu trén. Chi s bén hoa co hoc (gia
tri n) duge xéac dinh vé6i khoang tmg suét bang 5 d¢én 10% bang cach tién hanh thir
nghiém kéo cing bing cach st dung méu thir nghiém kéo cang JIS sé 5 duoc lay
mau doc theo chiéu vuong goc voi chiéu can. Cu thé, gia tri n dugc tinh bé‘mg
phuong phép hai diém bing cach sir dung lyc thtr nghiém so véi {mg suét danh
dinh bang 5% va 10%.

Do dé kéo ciang dé ubn mép duoc danh gid bang cach do ty 18 gidn 16 (L)
bing phuong phép duge mo ta duési ddy. Tir tAm thép duoc tdi, mAu thi nghiém
gian 16 dién tich 100 mm2 duoc léy mau. L3 duoc duc ¢6 duong kinh 10 mm duogc
tao ra voi d6 ho bang 12,5%, 15 duoc duc nay dugc lam gidn tr phia 16m bang cach
sir dung dung cu duc 16 dang con c6 goc mép trude bing 60°, va ty 16 gidn cua 16 &
thoi diém khi khe niit xuyén qua chiéu day tim dugc tao ra 1a duoc do. Ty 1€ gian
ndy dugce sir dung 1am ty 1& gién 16.

Béang 3 thé hién céc két qua danh gia cAu trac kim loai va céc két qué danh
gid hiéu qua clia tdm thép can ngudi sau khi duoc t6i. Trong cac bang tir 1 dén 3,
ky hiéu "*" duoc gin vdi biéu tugng hodc sb thé hién rang biéu tugng hodc s6 ndy

la nam ngoai khoang ctia sang ché.
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Toan bd cac két qua thir nghiém clia cac tAm thép can ngudi duoc tao ra dudi
céc didu kién duoc xé4c dinh trong séang ché 1a gié tri TS x El 1a 15000 MPa% hogc
16m hon, gia tri TS x n 14 150 hodc l6n hon, va gid tri cua TS"” xA 1a 4500000
MPa"7% hoic 16n hon, thé hién d6 d2o, d6 ctimg khi gia céng, va do dé kéo cing
dé uén mép tuyét voi. Cu thé, toan b6 cac két qua thr nghiém cua cAu trac kim loai
ctia tAm thép cén néng, trong d6 cd hat trung binh cua hat bee, ma duge bao quanh
bdi bién hat cé muc léch hudng 15° hodc 16n hon, 1a 4,0 um hodc nho hon, va
nhiét d6 ngimg 1am mat sau khi tdi 1a 340°C hodc cao hon 1a gid tri TS x El bing
19000 MPa% .hoaflc 16n hon, gia tri TS x n bang 160 hoic 16n hon, va gié tri TS
x) bing 5500000 MPa""% hoic 16n hon, thé hién mét cach cu thé do déo, do cimg
khi gia cong, va d6 dé kéo cing @& ubn mép tuyét voi.

Vidu2

Vi du 2 md ta vi du vé truong hop & d6 trong ciu triic kim loai ciia tAm thép
c4n néng, c& hat trung binh cta hat bee, ma dugc bao quanh bai bién hat ¢6 murc
1éch huéng 15° hodc 16n hon, 13 6,0 um hoéc nhoé hon, va mat 46 s6 hat trung binh
clia sit cacbua 13 1,0 x 10']/um2 hoac 16n hon.

Bing céch sir dung 16 néu chay trong chén khéng thuc nghiém, médi loai thép
c6 thanh phan héa hoc dugc chi ra trong bang 4 dugc niu chay va duogc dc. Cac
thoi nay dugc tao ra & dang cac thanh c6 d6 day 30 mm béng cach dap néng. Cac
thanh thép nay dugc gia nhiét té1 1200°C bing céach str dung 10 gia nhiét bang dién
va duoc duy tri trong 60 phut, va sau d6 dugc can nong dudi cac diéu kién duoc
chi ra trong bang 5.

Cu thé, b?lng cach st dung may can néng thuc nghiém, can qua 6 lan duoc
tién hanh trong vung nhiét do cua diém Ar; hoidc cao hon dé tao ra tAm thép c6 do
day tir 2 dén 3 mm. T 18 cén cia budc can qua cudi ciing duoc thiét 14p tir 22 dén
42% tinh theo phin trim giam d6 day. Sau khi cén néng, tAm thép niy dugc lam
mét xudng nhiét d6 bing 650 dén 720°C trong céc didu kién lam mat khac nhau
bang cach str dung phuong phép phun nuéc. Tiép theo, sau khi dugc cho phép lam

mat trong 5 dén 10 gidy, tAm thép nay duoc lam mét xudng céc nhiét d6 khac nhau
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& tbc do 1am mat bing 60°C/gidy, va cc nhiét d6 ndy dugc tinh 14 nhiét 46 cudn.
TAm thép duoc nap vio trong 10 gia nhiét bang dién, ma dwoc duy tri & nhiét 4o
ndy, va dugce duy tri trong 30 phut. Sau d6, vi¢c lam mat tir tir sau khi cudn dugc
thiic dy béng céch 1am mét trong 10 tAm thép t&i nhiét 46 phong & tbc d6 1am mat
bang 20°C/gid, nhd d6 thu dugc tAm thép cén néng.

TAm thép can néng thu dugc duge gia nhiét d@n cac nhiét d6 khéic nhau dugc
thé hién trong bang 5 & téc d6 gia nhiét bing 50°C/gid. Sau khi dugc duy tri trong
c4c khoang thoi gian khac nhau hodc khong dugc duy tri, tdm thép nay duoc lam
mat xubng nhiét o phong & tdc d6 1am mét bing 20°C/gid, nhd d6 thu duge tAm
thép du:qc can néng va duogc toi.

C& hat trung binh cta hat bee cua tAm thép dugc cén néng va dugc t6i thu
duoc dugc do bing phuong phép dugc mo ta trong vi du 1. Ngoai ra, mét do sd hat
trung binh cta st cacbua clia tdm thép can néng va dugc tdi duge xéc dinh bing
phuong phép str dung kinh quang phé dién tir SEM va Auger duoc d& cép trén day.

Tiép theo, tAm thép dwoc can néng va duogc t6i thu duge dugce téy axit dé tao
ra kim loai nén dé c4n ngudi. Kim loai nén duoc can ngudi & ty 1& can ngudi bing
50 dén 60%, nhd d6 thu duoc tAm thép can ngudi cé d6 day bang 1,0 dén 1,2 mm.
Béng cach st dung thiét bi mé phong t6i lién tuc, tAm thép can ngudi thu dugc
duoc gia nhiét dén 550°C & tbc do gia nhiét bang 10°C/gidy, sau d6 duogc gia nhiét
dén céc nhiét do khéac nhau duoc thé hién trong bang 5 & toc do gia nhiét béng
2°C/gidy, va dugc U trong 95 gidy. Sau do, tdm thép nay dwoc lam mat xudng céc
nhiét d6 ngimg lam mat khéc nhau duoc thé hién trong bang 2 véi téc do lam mat
trung binh tir 700°C la 60°C/gidy, dugc duy tri & nhi€t d6 nay trong 330 gidy, va

sau d6 dugc lam mat téi nhiét 46 phong, nhd d6 thu duge tAm thép duogc toi.
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- Pbi véi tAm thép dugc t6i thu duoc nay, ty 18 thé tich ciia pha tao ra sy bién
d6i & nhiét do thip, austenit du, va ferit da giac, cd hat austenit du trung binh, mét
d6 sb hat (NR) trén mdi don vi dién tich cta hat austenit du mdi hat c6 ¢ hat bang
1,2 um hoéc idn hon, ing suét dan hoi (Y9), cudng do chiu kéo (TS), d6 gidn tng
(EL), chi s6 bén hoéa co hoc (gié tri n), va ty 1€ gidn 16 (L) dugc do nhu dugc mé ta
trong vi du 1. Bang 6 thd hién cac két qua danh gia chu trac kim loai va cac két qua
danh gia hi¢u qua cua tdm thép can ngudi sau khi duoc t6i. Trong cac bang 4 dén 6,
ky hiéu "*" dugc gén véi biéu tuong hoic sé thé hién rang biéu tuong hogc s6 nay

1a ndm ngoai khoang cia sang che.
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TAt c& cac tAm thép can ngudi tao ra duge bing phuong phap néu trong sang
ché nay c6 gid tri TS x El bang 16000 MPa% hodc 16n hon, gia tri TS x n béng 155
hodic 16n hon, va gia tri TS xA bing 5000000 MPa""% hozc 16n hon, thé hién do
déo, do cimg khi gia cong, va d¢ d& kéo cing dé udn mép tuyét voi. T4t ca céc vi
dy, ma trong d6 c& hat trung binh ctia hat bec, ma dugce bao quanh bdi bién hat cd
mure 1éch huéng 15° hodc 16n hon, 14 4,0 pm hodc nhé hon, mét dd s6 hat trung
binh cia sét cacbua 14 8,0 x IO'I/Mm2 hosc 16n hon, va nhiét d¢ ngimg lam mat sau
khi t6i 12 340°C ho#ic cao hon trong cdu triic kim loai ciia tAm thép can néng had

gid tri TS x El bang 19000 MPa% hodc cao hon, gid tri TS x n béng 160 hozc 16n
hon, va gia tri TS xA bing 5500000 MPa""% hogic 1én hon, thé hién mét céch cu
thé d6 déo, d6 cimg khi gia cong, va do d& kéo cang dé ubn mép tuyét voi.
Vidu3

Vi du 3 md ta vi du vé truong hop & d6 nhiét d6 1am mat trong quy trinh can
néng st dung phuong phép lam méat nhanh ngay 1ép tic 1a cao hon 400°C.

Bing cach st dung 16 ndu chay trong chan khong thuc nghiém, mdi loai thép
c6 thanh phin hoa hoc dugc chi ra trong bang 7 dugc niu chay va dugc duc. Céc
thoi nay dugce tao ra & dang céc thanh c6 d6 day 30 mm béng cach dap néng. Cac
thank thép nay dugc gia nhiét t¢i 1200°C bang cach sir dung 16 gia nhiét bang dién
va dugc duy tri trong 60 phit, va sau d6 dugc cdn nong dudi cac diéu kién dugc
chi ra trong bang 8.

Cu thé, bang cach str dung méy can néng thuc Inghiém, cén qua 6 lan duoc
tién hanh trong vung nhiét do & diém Ar; hodc cao hon dé tao ra tim thép c6 d6
day tir 2 dén 3 mm. T§ 16 cén ciia 1&n cén qua cudi ciing duoc thiét 14p tir 12 dén
42% tinh theo phan trim giam d6 day. Sau khi c4n néng, tAm thép nay dugc lam
mat xuéng nhiét d6 bing 650 dén 730°C trong cac diéu kién 1am maét khac nhau
béng cach st dung phuong phap phun nuéc. Tiép theo, sau khi dugc cho phép lam
mét trong 5 dén 10 gidy, tAm thép ndy duge lam mét xubng céc nhiét d6 khac nhau
& tbe d6 1am mat bang 60°C/gidy, va cac nhiét dd nay dugc tinh 13 nhiét d6 cudn.

TAm thép dugc nap vao trong 16 gia nhiét béng dién, ma dugc duy tri & nhiét do
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nay, va dugc duy tri trong 30 phut. Sau d6, viéc lam mét tir tir sau khi cuén dugc
thiic ddy bang cach 1am mat trong 10 tAm thép t6i nhiét 46 phong & tbc d6 1am mat
bing 20°C/gid, nhd d6 thu duogc tim thép cén néng.

C& hat trung binh cfia hat bee cia tdm thép can néng thu duge duoc do béng
phuong phép dugc md ta trong vi du 1.

Tiép theo, tAm thép can néng thu duge duge téy axit dé tao ra kim loai nén
@8 can ngudi. Kim loai nén dwoc can ngudi & ty 18 can ngudi bing 50 dén 69%,
nh¢ d6 thu duoc thm thép can ngudi c6 4o day bing 0,8 dén 1,2 mm la thu duoc.
Béng céch st dung thit bi mo6 phong t6i lién tuc, tim thép can ngudi thu duoc
duoc gia nhiét &én 550°C & tbc d6 gia nhiét béng 10°C/gidy, sau d6 dugc gia nhiét
dén c4c nhiét d6 khac nhau duoc thé hién trong bang 8 & tdc d6 gia nhiét bang
2°C/gidy, va dugc U trong 95 gidy. Sau do, tdm thép duoc trai qua quy trinh lam
mat thtr nhét t6i céc nhiét dd khac nhau dugc thé hién trong bang 8, va tiép theo
duoc trai qua quy trinh 1am mat thir hai tir nhiét d6 lam mat tha nhét t6i cdc nhiét
d6 khéc nhau dugc thé hién trong bang 8 véi téc d6 1am mat trung binh bang
60°C/gidy, dugc duy tri ¢ nhiét d0 nay trong 330 gidy, va sau d6 dugc lam mat t6i

nhiét 6 phong, nhd d6 thu duge tAm thép dugce toi.
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Péi véi tAm thép dugce t6i thu duge nay, ty 1¢ thé tich ctia pha tao ra sy bién
dbi & nhiét do thép, austenit du, va ferit da gidc, ¢ hat trung binh cla austenit du
va ferit da giac, mat do s6 hat (NR) trén mdi don vi dién tich clia hat austenit du
m3i hat c6 ¢ hat bang 1,2 um hoic 16n hon, tmg sult dan hdi (YS), cdng dd chiu
kéo (TS), do gidn tdng (El), chi sb bén héa co hoc (gid tri n), va ty 1& gidn 16 (1)
dugc do nhu duge mé ta trong vi du 1. Bang 9 thé hién cac két qua danh gia cdu
tric kim loai va céc két qua danh gia hiéu qua cia tAm thép can ngudi sau khi dugc
t6i. Trong céac bang 7 dén 9, ddu hiéu “*" dugc gén véi biu tuong hodc s6 thé hién

rang biéu tuong hodc so nay la nam ngoai khoang cua sang che.
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Toan bd céc tAm thép cén ngudi tao ra dugc bing phuong phép dugc xéac
dinh trong sang ché co gia tri TS x El béng 15000 MPa% hoac cao hon, gié tri TS
x n bang 150 hoc 16n hon, va gia tri TS xA bang 4500000 MPa""% hozc 16n hon,
thé hién d6 déo, dd cing khi gia cong, va & da kéo cing d& ubn mép tuyét voi. Tét
ca cac vi du, ma trong d6 ty 1¢ can cua 14n cén qua cudi cling cta quy trinh cén
néng 1a 16z hon 25%, va nhiét 40 ngimg 1am mat 14n thi hai sau khi t6i 1& 340°C
hodc cao hon co gia tri TS x El bang 19000 MPa% hoic cao hon, gi tri TS x n
bing 160 hozic 16n hon, va gi4 trj TS" xA bing 5500000 MPa""% hoc 16n hon,
cling thé hién do déo, d6 cting khi gia cong, va do dé kéo éa‘mg d& uén mép tuyét
- voi. Tht ca céc vi dy, ma trong d6 ty 1& cén cuia 14n cén qua cubi ciing clia quy trinh
can néng 1a 1én hon 25%, nhiét d6 xir Iy 1 trong quy trinh t6i 12 (diém Ac; - 40°C)
hoic cao hon va thip hon (diém Ac; + 50°C), sau khi xtt Iy 4, tdm thép dwoc lam
mét dén 50°C hodc cao hon tir nhiét 6 G & tdc d6 1am mat thép hon 10,0°C/giay,
va nhiét dd nging lam mat 14n thir hai 13 340°C ho#c cao hon c6 gid tri TS x El
bing 20000 MPa% hoic cao hon, gi4 tri TS x n bang 165 hogc 16n hon, va gié trj
TS"7 x\ bing 6000000 MPa™"% hoic 16n hon, cling thé hién d¢ déo, do cimg khi
gia cong, va do d& kéo cing d& ubn mép tuyét voi hon nita.

Vidy4

Vi du 4 m6 ta vi du vé truong hop & d6 tAm thép can néng thu duoc bﬁng
cach thiét 1ap nhiét d6 lam mét & 400°C hogc thip hon trong quy trinh c4n néng s
dung phuwong phép lam mat nhanh ngay 18p tirc dugc trai qua quy trinh t6i tAm
dugc can néng.

Béng cach sir dung 16 néu chay trong chan khéng thuc nghiém, mdi loai thép
c6 thanh phén hoéa hoc dugce chi ra trong' bang 10 dugc néu chay va dugc dac. Cac
thoéi nay dugc tao ra & dang céc thanh c6 d6 day 30 mm bing cach dap néng. Cac
thanh thép nay dugc gia nhiét téi 1200°C bang cach st dung 10 gia nhiét bang dién
va duoc duy tri trong 60 phut, va sau d6 dugc can néng dudi cac diéu kién duoc

chi ra trong bang 11.
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Cu thé, bang cach sir dung méy can ndng thuc nghiém, can qua 6 14n dugc
tién hanh trong ving nhiét d6 cta diém Ar; hodc cao hon dé tao ra tAm thép co6 do
day tir 2 dén 3 mm. Ty 1é cén clia buéc cén qua cudi cling dugc thiét 1ap tir 22 dén
42% tinh theo phén trim giam do day. Sau khi cén nong, tdm thép nay duoc lam
mat xubng nhiét do bing 650 dén 720°C trong céc diéu kién lam mét khac nhau
bing cich sir dung phuong phép phun nudc. Tiép theo, sau khi duoc cho phép lam
mét trong 5 dén 10 gidy, tdm thép nay dugc 1am mét xudng cac nhiét d6 khac nhau
& tdc d6 1am mat bang 60°C/gidy, va céc nhiét dd nay dugc tinh 1a 'nh'iét d6 cuodn.
TAm thép duoc nap vao trong 10 gia nhiét bing dién, ma dwgc duy tri & nhiét do
nay, Vé duge duy tri trong 30 phuat. Sau d6, vi€e lam mat tir tir sau khi cudn dugc
thiic diy bing cach 1am maét trong 10 thm thép t6i nhiét d6 phong & téc d6 1am mat
bang 20°C/gid, nhd d6 thu duge tAm thép can nong.

TAm thép can noéng thu dugc dugc gia nhiét dén céc nhiét dd khac nhau dugc
thé hién trong bang 11 & tbc do gia nhiét bang 50°C/gio. Sau khi dugc duy tri trong
cac khoang thoi gian khdc nhau hodc khéng duge duy tri, tAm thép nay dugc lam
mat xudng nhiét d§ phong & tdc dd 1am mat bang 26°C/gid, nhd d6 thu duoc tAm
thép dugc cén néng va dugc toi.

C& hat trung binh cta hat bee cia tim thép duge cén néng va dugc i thu -
duoc dugc do béng_ phuong phap duge mo ta trong vi du 1. Ngoai ra, mét do s6 hat .
trung binh ciia sét cacbua cia tAm thép cén néng va duoc t6i duge xac dinh bing
phuong phép sir dung kinh quang phd dién tit SEM va Auger dugc d& cap trén dsy.

Tiép theo, tAm thép dugc can nong va dugc t6i thu dugc duge téy axit dé tao
ra kim loai nén dé can ngudi. Kim loai nén duoc can ngudi & ty 1€ can nguoi béng
50 dén 69%, nho d6 tAm thép can ngudi c6 do day bing 0,8 dén 1,2 mm 1a thu
dugc. Béng cach sit dung thié't'bi md phong t6i lién tuc, tim thép can ngudi thu
duoc dugc gia nhiét dén 550°C & tbc d6 gia nhiét bé“lng 10°C/gidy, sau d6 dugc gia
nhiét dn céc nhiét d6 khac nhau duge thé hién trong bang 11 & tbc do gia nhiét
bang 2°C/gidy, va dugc  trong 95 gidly. Sau do, tAm thép duoc trai qua quy trinh

]am mat thit nhit t6i cac nhiét dd khac nhau dugc thé hién trong bang 11, va tiép
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theo duoc trai qua quy trinh 1am maét thir hai tir nhiét 46 lam mat tht nhét toi céc
nhiét do khac nhau duoc thé hién trong bang 11 véi tbc @6 1am mat trung binh
bing 60°C/gidy, dugc duy tri ¢ nhiét do ndy trong 330 gidy, va sau d6 dugc lam

mét téi nhist d6 phong, nhd d6 thu dugc thm thép duge toi.
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D&i voi tAm thép duoc t6i thu dugc nay, ty 1é thé tich cla pha tao ra sy bién
dbi & nhiét d6 thép, austenit du, va ferit da gidc, ¢ hat trung binh cta austenit du
va ferit da giac, mat do sb hat (NR) trén mdi don vi dién tich ciia hat austenit du
mdi hat ¢ ¢& hat bang 1,2 pm hodc 16n hon, ing sudt dan hoi (YS), cudong d chiu
kéo (TS), do gidn tdng (EL), chi s& bén héa co hoc (gid tri n), va ty 1¢ gidn 16 (1)
dugc de nhu duoc md ta trong vi du 1. Bang 12 thé hién cac két qua danh gia chu
triic kim loai va céc két qua danh gia hiéu qua cia tdm thép can ngudi sau khi dugc
t6i. Trong céac bang tir 10 dén 12, ddu hiéu “*” dugc gén voi Biéu tuong hodc sb

thé hién réng biéu twong hodc so nay 12 nam ngoai khoang cia sang che.
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Toan bd céc tAm thép can ngudi tao ra dugc bing phuong phéap dugc xé4c
dinh trong sang ché co gia tri TS x El bang 15000 MPa% hodc cao hon, gia tri TS
x n bing 150 hodc 16n hon, va gi tri TS™”xA bing 4500000 MPa"'% hogc 16n hon,
thé kin 2¢ déo, do cing khi gia cong, va d6 d& kéo cang dé uén mép tuyét voi. Tét -
ca cac vi dy, ma trong d6 ty 1€ cén cua 1dn can qua cudi cing cta quy trinh cén
néng 1a 16n hon 25%, va nhiét d6 ngling lam mat 14n thtr hai sau khi toi 13 340°C
hodc cao hon c¢6 gia tri TS x El béng 19000 MPa% ho#c cao hon, gia tri TS x n
bing 160 hodc 16n hon, va gia trj TS™” x\ bing 5500000 MPa"'% hogc 16n hon,
cling thé hién d¢ déo, d0 cimg khi gia céng, va do d& kéo cing dé uén mép tuyét
voi. Tht ca cac vi du, ma trong d6 ty 1€ cén cla 14n cén qua cudi cling clia quy trinh
can noéong la 16n hon 25%, tbng ty 1 can clia quy trinh cén ngudi la 16n hon 50%,
nhiét d xir Iy 0 trong quy trinh t6i la (diém Ac; - 40°C) hodc cao hon va thip hon
(diém Ac; + 50°C), sau khi xtr Iy 0, tAm thép duoc 1am mat dén 50°C hoic cao hon
tir nhiét d6 0 & tdc d6 lam mat thap hon 10,0°C/gidy, va nhiét do ngimg lam mat
1in thtr hai 13 340°C hoiic cao hon ¢6 gia tri TS x El bang 20000 MPa% hoic cao
hon, gid tri TS x n béng 165 hodc 16n hon, va gid tri TS" xA bang 6000000
MPa""% hoic 16n hon, ciing thé hién d6 déo, d6 ctmg khi gia cong, va do dé kéo

ciag d€ uon mép tuyét voi hon nita.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép san xuét tdm thép cdn ngudi c6 cAu tric kim loai sao cho pha chinh

14 pha tao ra su bién @i & nhiét d6 thap, va pha thit hai chtra austenit du, khac biét

& chd, bao gdm cac bude (A) va (B) sau:
(A) cén ngudi, trong do tAm thép can néng chira cac thanh phin héa hoc sau

(tinh theo % khéi luong): C: 16n hon 0,020% va nhd hon 0,30%, Si: 16n hon 0,10%

va nhidu nhét 12 3,00%, Mn: 16n hon 1,00% va nhidu nhét 14 3,50%, P: nhidu nhit

1a 0,10%, S: nhiéu nhét 12 0,010%, sol.Al (lugng Al hoa tan bﬁng axit): it nhét 13
0% va nhidu nhét 12 2,00%, N: nhidu nhét 14 0,010%, Ti: {t nhat 1 0% va nhé hon
0,050%, Nb: it nhét 12 0% va nhé hon 0,050%, V: it nhét 14 0% va nhiéu nhat la
0,50%, Cr: it nhét 14 0% va nhidu nhét 1a 1,0%, Mo: it nhét 1a 0% va nhiéu nhét la
0,50%, B: it nhét 13 0% va nhidu nhét 14 0,010%, Ca: it nht 1a 0% va nhiéu nhét la
0,010%, Mg: it nhit 1a 0% va nhidu nhat 14 0,010%, REM (tdng luong céc nguyén
t6 dAt hiém): it nhét 13 0% va nhiéu nhét 1 0,050%, va Bi: it nhit 1a 0% va nhidu
nhét 1& 0,050%, luong con lai 1a Fe va c4c tap chat, trong d6 ¢& hat trung binh ctia
céc hat c6 cAu tric bee va céc hat ¢6 cAu trac bet, ma dugc bao quanh béi bién hat
c6 murc 1éch hudng 15° hodc 16n hon, 14 6,0 pm hede nhod hon, dugc trai qua quy
trinh c4n ngudi dé tao ra tAm thép can ngudi; va

(B) td1, trong do tdm thép can ngudi duge trai qua quy trinh xr 1y U trong
vung nhiét do (diém Acs - 40°C) hoac cao non, sau d6 dugc lam mat téi vung nhiét
d6 bang 500°C hoic thip hon va 300°C hoic cao hon, va duge duy tri & ving nhiét
do nay trong 30 gidy hodc 14u hon.
2. Phuong phép san xut tdm thép can ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép cén
nong la tAm thép, ma trong d6 mat do sb hat trung binh cua st cacbua tdn tai trong
cAu tric kim loai 13 1,0 x IO'I/um2 hoac cao hon.
3. Phuong phap sén xuét tAm thép can ngudi c6 chu tric kim loai sao cho pha chinh
la pha tao ra su bién dbi ¢ nhiét d6 thip, va pha thir hai chira austenit du, khéc biét

& chd, bao gdm céc budc tir (C) dén (E) sau:
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(C) can néng, trong d6 phdi chira thanh phin héa hoc sau (tinh theo % khoi
lwgng): C: 16n hon 0,020% va nhé hon 0,30%, Si: 16n hon 0,10% va nhiéu nhét 1
3,00%, Mn: 16n hon 1,00% va nhidu nhét 1a 3,50%, P: nhiéu nhat 13 0,10%, S:
rhidu nhét 13 0,010%, sol.Al (lzong Al hda tan bing axit): it nhat 12 0% va nhiéu
nhét 12 2,00%, N: nhidu nht 14 0,010%, Ti: it nhat 1a 0% va nh6 hon 0,050%, Nb:
it nhét 14 0% va nhé hon 0,050%, V: it nhit 14 0% va nhiéu nhét 1a 0,50%, Cr: it
nhét 12 0% va nhidu nhét 14 1,0%, Mo: it nhét 1a 0% va nhiéu nhat 1 0,50%, B: it
nhét 14 0% va nhidu nht 1a 0,010%, Ca: it nhit 13 0% va nhiéu nhat 1a 0,010% ,
Meg: it nhat 1a 0% va nhidu nhét 14 0,010%, REM (téng lugng cac nguyén t6 dét
hiém): it nhét 12 0% va nhiéu nhét 14 0,050%, va Bi: it nhat 1a 0% va nhiéu nhét 1a
0,050%, qung con lai 1a Fe va céc tap chét, dugc trai qua quy trinh c4n néng sao
cho ty 18 cén cia 1an can qua cudi cing 13 16n hon 15%, va quy trinh c4n nay dugc
két thuc trong vung nhiét 4o cua diém Ar; hodc cao hon dé tao ra tAm thép can
néng, va tAm thép can néng nay dugc lam mat t6i ving nhiét do bang 780°C hoc
thip hon trong 0,4 gidy sau khi hoan thanh quy trinh cén, va dugc cudn trong ving
nhiét d6 cao hon 400°C;

(D) cén ngudi, trong do tdm thép can néng thu duge trong bude (C) dugc tréi
qua quy trinh can ngudi d& tao ra tAm thép can ngudi; va

(E) t6i, trong d6 tdm thép can hguc}i dugc trai qua quy trinh x ly U trong
vung nhiét 46 (diém Ac; - 40°C) hoc cao hon, sau d6 dugc lam mat téi ving nhiét
do béng 500°C hoac thép hon va 300°C hodc cao hon, va dugce duy tri & vung nhiét

do6 nay trong 30 gidy hodc lau hon.

4. Phuong phép sén xuét tAm thép can ngudi co cdu tric kim loai sao cho pha chinh
1a pha tao ra sy bién @i & nhiét do thp, va pha thir hai chira austenit du, khéc biét
& chd, bao gdm céc budc tir (F) dén (I) sau:

(F) can ndng, trong d6 phoi chira cac thanh phén hoéa hoc sau (tinh theo %
khéi luong): C: 16n hon 0,020% va nhd hon 0,30%, Si: 16n hon 0,10% v nhiéu
nhét 14 3,00%, Mn: 16n hon 1,00% va nhiéu nhét 1a 3,50%, P: nhidu nhét 1a 0,10%,
S: nhidu nhét 12 0,010%, sol.Al (luong Al hoa tan bang axit): it nhat 1a 0% va nhiéu
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nhét 12 2,00%, N: nhiéu nhét 14 0,010%, Ti: it nhat 1a 0% va nhé hon 0,050%, Nb:
it nhét 1a 0% va nhé hon 0,050%, V: it nhit 13 0% va nhiéu nhat 1a 0,50%, Cr: it
nhét 1a 0% va nhidu nhét 14 1,0%, Mo: it nhét 12 0% va nhiéu nhét 13 0,50%, B: it
nhit 13 0% va nhidu nhat 1a 0,010%, Ca: it nhit 1a 0% va nhifu nhat 1a 0,010%,
Mg: it nhét 13 0% va nhiéu nhét 13 0,010%, REM (tdng lugng céc nguyén to dat
hiém): it nhét 1a 0% va nhidu nhét 13 0,050%, va Bi: it nhét 12 0% va nhiéu nhét la
0,050%, lugng con lai 1a Fe va cac tap chét, dugc trai qua quy trinh c4n néng sao
cho quy trinh cédn nay dugc két thic trong vung nhiét d§ cla diém Ar; hodc cao
hon d tao ra tAm thép can néng, va tdm thép can néng ndy dugce 1am mat téi ving
nhiét d6 bing 780°C hodc thap hon trong 0,4 gidy sau khi hoan thanh quy trinh cén,
va dugc cudn trong vung nhiét do thép hon 400°C;

(G) t6i tAm thép can néng, trong d6 tAm thép can néng thu duoc trong bude
(F) duoc trai qua quy trinh t6i sao cho tAm thép cén néng nay duoc gia nhiét téi
vung nhiét do béng 300°C hodc cao hon, dé tao ra tAm thép dugc can nong va dugce
t01;

(H) can ngudi, trong d6 tdm thép cén néng va dugc t6i dugc trai qua quy
trinh c4n ngudi dé tao ra tAm thép can ngudi; va

(D) t6i, trong d6 tAn: thép cén ngudi dwoc trdi qua quy trinh x ly U trong
vung nhiét ¢ (diém Ac; - 40°C) hoic cao hon, sau d6 dugc lam mat ti ving nhiét
d6 bing 500°C hoic thip hon va 300°C hoic cao hon, va duge duy tri & viing nhiét
do6 nay trong 30 gidy hodc lau hon.
5. Phuong phép san xudt tdm thép cén ngudi theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 4, trong d6 trong cAu tric kim loai cua tAm thép can ngudi, pha thi hai chira
austenit du va ferit da gidc.
6. Phuong phép san xuét tAm thép can ngudi theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 d&n 4, trong d6 trong budc can ngudi (A), (D) hodc (H), quy trinh can ngudi
duge thyc hién & téng ty 18 can 1én hon 50%.
7. Phuong phép san xuét tim thép can ngudi theo diém bt ky trong sb cc diém tir

1 dén 4, trong d6 trong budc tdi (B), (E) hoic (I), quy trinh xi 1y & duoc thuc hién
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trong vung nhiét do (diém Ac; - 40°C) hodc cao hon va thdp hon (diém Ac; +
50°C). |

8. Phuong phép san xuét tm thép can ngudi theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 4, trong d6 trong bude t6i (B), (B) hodce (I), quy tiith 1dm mat dugc thyc hién
& nhiét d6 50°C hodc cao hon & tbc d6 1am mat thap hon 10,0°C/gidy sau khi x& Iy
u.

9. Phuong phap san xut tim thép cén nguéi theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 dén 4, trong d6 thanh phén héa hoc con chira (tinh theo % khéi Iurgng), mot loai
hodc hai hoac nhiéu loai dugc chon tir nhém chi bao gém: Ti: it nhit 12 0,005% va
nho hon 0,050%, Nb: it nhét 13 0,005% va nhoé hon 0,050%, va V: it nhét 1a
0,010% va nhiéu nhét 1a 0,50%.

10. Phwong phép san xuét tdm thép can ngudi theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 4, trong d6 thanh phin héa hoc con chira (tinh theo % khéi lugng), mét
loai hodc hai hodc nhiéu loai dwoc chon tir nhém chi bao gém: Cr: it nhét 1 0,20%
va nhidu nhét 1a 1,0%, Mo: it nhét 14 0,05% va nhiéu nhit 13 0,50%, va B: it nhét 13
0,0010% va nhiéu nhét 14 0,010%.

11. Phuong phép sén xuét tAm thép cin ngudi theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 4, trong d6 thanh phan hoéa hoc con chira (tinh theo % khéi luong), mot
loai hodc hai hoac nhiéu loai dugc chon tir nhém chi bao gém: Ca: it nhit 1a
0,0005% va nhiéu nhét 1 0,010%, Mg: it nhét 14 0,0005% va nhiéu nhét 14 0,010%,
REM (tdng luong cac nguyén t6 dit hiém): it nhét 13 0,0005% va nhiéu nhét 13
0,050%, va Bi: it nhit 14 0,0010% va nhiéu nhat 1a 0,050%.

-76-



21586

Fig.1
0,15
0,10
<
«Q
/5]
Sﬂ'
>
= 0,05
O Py
02 04 06 08 1,0 12 1,4 1,6 1,8
C& hat austenit du (um)
Fig.2
0,15
s 0,10 |
<
\(8
2.
>~
= 0,05

o N
0,2 04 06 08 10 12 1,4 1,6 1,8

C& hat austenit du (um)

-77-





