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(57) Sang ché dé cap dén vat lidu thép c6 thanh phan hoa hoc chtra, theo % khdi luong, céc
nguyén t6 sau: C: 16n hon 0,05% dén 0,2%, Mn: tir 1% dén 3%, Si: 16n hon 0,5% dén
1,8%, Al: tir 0,01% dén 0,5%, N: tir 0,001% dén 0,015%, Ti hoic tong cua V va Ti: 16n
hon 0,1% dén 0,25%, Ti: 0,001% hodc 16n hon, Cr: tir 0% dén 0,25%, Mo: tir 0% dén
0,35% va phan con lai 1 Fe va céc tap chat, bao gdm cau trac thép 1a ciu tric nhiéu pha c6
pha chinh duoc lam tir ferit chiém 50% dién tich hodc 16n hon, va pha thir hai bao gdm mot
hodc hai hodc nhiéu thanh phén duoc chon tir nhom gSm bainit, mactensit va auxtenit,
trong d6 dd ctirng nané trung binh ctia pha thtr hai néu trén 1a nhé hon 6,0 GPa va khi bién
tai d6 sy dinh hudng léch clia cac tinh thé 1a 2° hodc 16n hon dugc xac dinh 14 bién hat, va
vung dugc bao quanh boi bién hat duoc xac dinh 1a hat tinh thé, duong kinh hat trung binh
clia tit ca cac hat tinh thé & pha chinh néu trén va pha tht hai néu trén 13 3 um hoic nho
hon, va ty 1¢ vé d6 dai cua cac bién hat gbc nho tai d6 su dinh hudng 1éch 1a tir 2° té1 nhéd
hon 15° vé& do dai ciia tat ca cac bién hat 1a 15% hogc 16n hon.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén vét liéu thép, va cu thé 1a d& cap dén vat lidu thép
thich hop lam vét lidu cia chi tiét chdng va dap trong d6 su xudt hién vét nut khi

ap dung tai nén dugc ngén chén, va hon nita, ing suét chay déo hiéu qua 1a cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhiing nim gin ddy, tir khia canh bao vé méi trudng toan cu, {/iéc
giam trong luong ctia than xe c6 di dugc yéu ciu nhu mot phan cia viée giam
cac khi thai CO, tir xe ¢0, va viéc ting bén cao vt liéu thép dung cho xe ¢6 da
duogc hudng téi. Piéu nay 13 béi vi, bing cach cai thién do bén cta vat lidu thép,
c6 thé 1am giam d6 day cua vét 1iéu thép ding cho xe co. Trong khi d6, nhu cau
x4 hoi dbi voi viée cai thién do an toan va dap cta 6 t6 da duoc tang thém, va
khong nhitng viéc ting bén cao cta vat liéu thép ma con ca su phat trién cia vét
lidu thép c6 kha ning chdng va dap m§ mén khi xay ra va cham trong qua trinh

di chuyén, da dugc mong muon.

O day, cac phan tuong tng cla vat lidu thép dung cho xe ¢ tai thoi diém
va cham bi bién dang ¢ tdc d6 bién dang hang chuc 14n (s™) hodc nhiéu hon, vi

vay yéu cau phai co vat liéu c6 dd bén cao ¢ dic tinh d6 bén dong m§ mén.

Dbi véi vat liéu c6 do bén cao nay, thép STRIP it hop kim c6 chénh léch
tinh - dong 16n (su chénh léch gifta do bén tinh va dd bén dong), va vat lidu thép
cdu tric nhidu pha ¢6 dd bén cao ching han nhu thép céu trac nhidu pha c¢6 pha

thir hai chua yéu duoc tao ra tir mactensit, dugc biét dén.

V& thép STRIP it hop kim, vi du, tai liéu sang ché 1 boc 16 tAm thép co dd
bén cao loai bién dbi gy bién dang (tdm thép TRIP) dé giam nang lugng va

cham ctia 6 t6 c6 dac tinh bién dang dong my mén.

Hon nita, vé tdm thép cau trac nhiéu pha cé pha thi hai chu yéu duoc tao ra
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tlr mactensit, cac sang ché da duoc boc 16 s& duoc md ta dudi day.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 tAm thép c6 dd bén cao ¢ sy can bing m§ mén
vé d6 bén va do déo va c6 chénh l&ch tinh - dong 1a 170 MPa hodc 16n hon, tdm
thép c¢6 dd bén cao dugce tao ra tir cac hat ferit nhd, trong d6 duong kinh hat
trung binh ds clia c4c hat tinh thé nané ma mdi hat tinh thé nané nay c6 duong
kinh hat tinh thé 13 1,2 um hoic nhé hon va dudng kinh hat tinh thé trung binh
dL ctia céc hat vi tinh thé ma mdi hat tinh thé nay c6 duong kinh hat tinh thé 16n

hon 1,2 um théa man mdi twong quan1a dL/ds = 3.

Tai lidu sang ché 3 boc 16 tAm thép duoc tao ra tir ciu tric pha kép cua
mactensit ma dudong kinh hat trung binh cia né 1a 3 pum hodc nhdé hon va
mactensit ma dudng kinh hat trung binh ctia né 1a 5 um hodc nho hon, va c6 hé
s tinh - ddng cao.

Tai liéu sang ché 4 bdc 16 tm thép can ngudi ¢ dic tinh chdng va dap tbt
chira 75% hodc 16n hon cua pha ferit trong d6 duong kinh hat trung binh la 3,5
pm hodc nhé hon, va phan con lai bao gdm mactensit dwoc ram.

Tai lidu sang ché 5 boc 16 tAm thép can ngudi trong d6 tng suét trude duge
ap dung dé san xuét cau tric pha kép dugc tao ra tr ferit va mactensit, va hiéu )
tinh - dong & téc d6 bién dang tir 5 x 10% dén 5 x 10° /gidy théa man 60 MPa
hoac 16n hon.

Hon nita, tai liéu sang ché 6 boc 16 tAm thép can ngudi co6 do bén cao ¢6
dac tinh chéng va ddp my mén dugc tao ra chi tir pha rin chéng han nhu bainit
85% hoac 16n hon va mactensit.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu séang ché
Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don yéu ciu clp patent Nhat Ban sb

H11-80879

Tai liéu sang ché 2: Coéng bd don yéu cdu cép patent Nhat Ban sb
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2006-161077

Tai lidu séng ché 3: Céng bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb
2004-84074

Tai lidu séng ché 4: Céng b don yéu cau cip patent Nhat Ban sb
2004-277858

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cdu cdp patent Nhat Ban sb

2000-17385

Tai lidu sang ché 6: Cong bd don yéu cdu clp patent Nhat Ban sb
H11-269606

Ban chat ky thuat cia sang che
Cac van d¢ can dugc giai quyet bai sang ché

Tuy nhién, céc vat li€u thép thong thuong la céc vat li€u cua cac chi tiét
chdng va dap c6 cac van dé duéi day. Cu thé 13, dé cai thién ning lugng chdng
va dép cua chi tiét chdng va dap (sau day duoc goi don gian 13 “chi tiét”), diéu
thiét yéu 12 phai nang cao do bén cua vt lidu thép 1a vat lidu cua chi tiét chdng

va dap (sau day cling dugc goi don gidn 1a “vat liéu thép”).

Tuy nhién, nhu dugc md ta trong tai liéu “Journal of the Japan Society for
Technology of Plasticity” vol. 46, No. 534, c4c trang tir 641 dén 645, ring tai
trung binh (Fave) x4c dinh ning luong chdng va dép dugc dua ra theo cach ma
Favex (Y - tz) / 4, trong d6 oY biéu thi ung sut chay déo hiéu qua, va t biéu thi
d6 day tAm, nang luong chéng va dép chu yéu phu thudc vao d6 day tAm cia vat
li€u thép. Do dd, c6 gidi han vé viéc thuc hién ca viée giam do day va kha nang
chdng va dap cao ctia chi tiét chng va dép chi bang cach 1am ting d6 bén cia

vat liéu thép.

O day, img suét chay déo tuong Gmg v6i Gmg suét can c6 dé gay bién dang
déo mot cach thanh cong tai lic bit ddu hodc sau khi bit ddu bién dang déo, va

g suit chay déo hiéu qua c6 nghia 13 ing sult chay déo ma lam cho d6 day
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tAm va hinh dang cua vat liéu thép va tdc d6 bién dang dugc ap dung 1én chi tiét

khi sy va dap dugc xem xét.

Tuy chon, vi du, nhu dwoc md ta trong cong bd qubc t& s6 WO
2005/010396, cong bd qubc té s6 WO 2005/010397, va cong bd qubc té s6 WO
2005/010398, ning lugng chéng va dép cua chi tiét chéng va dap ciing phu

thudc nhidu vao hinh dang cta chi tiét.

Cu thé 13, bing céach t6i uu hoa hinh dang cua chi tiét chéng va dép dé lam
tang tai 1am viéc bién dang déo, c6 kha ning 13 ning lugng chéng va dép cua chi
tiét chdng va dap c¢6 thé duogc ting déng ké t6i mirc ma khong thé dat duoc chi

bang cach 1am ting d6 bén cta vat lidu thép.

Tuy nhién, ngay ca khi hinh dang ctia chi tiét chéng va dap dugc t6i wu hoa
dé tang tai lam viéc bién dang déo, néu vt liéu thép khong c6 kha ning bién
dang c6 kha ning chiu tai lam viéc bién dang déo, vét nit xay ra trén chi tiét
chdng va dap & giai doan sém trude khi sy bién dang déo duoc ky vong duoc
két thuc, din tdi tai 1am viéc bién dang déo khong thé duoc ting, va khong thé
ting déng ké ning luong chdng va dap. Hon nita, sy xudt hién vét nut trén chi
tiét chdng va dép & giai doan sém c6 thé dan t6i tinh hubng khéng mong mudn

trong d6 chi tiét khac dugc bb trf 1ién ké chi tiét chdng va dap bi hu hong.

Trong cac k¥ thuat thong thuong, nhim lam ting do bén va cham cua vat
lidu thép dwa vao y tudng k§y thuét ring ning luong chéng va dap cua chi tiét
chéng va dap phu thudc vao do bén va cham cua vét liéu thép, nhung, c6 trudng
hop trong d6 dd bién dang duoc giam déng ké chi bang cach lam ting d6 bén va
cham ctia vat liéu thép. Theo d6, ngay ca néu hinh dang cta chi tiét chdng va
dap duogc tdi wu héa @& ting tai lam viée bién dang déo, khong phai ludn c6 thé

ting dang ké ning lugng chéng va dép cta chi tiét chdng va dap.

Hon nita, vi hinh dang cua chi tiét chdng va dép d duoc nghién ctru trén
gia dinh rang vat liéu thép dugc san xuit dya vao y tudng k¥ thuat néu trén duogc

st dung, viéc t61 vu hoa vé hinh dang cua chi tiét chéng va dap da dugc nghién
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ctru, tir trude tién, dua vao kha ning bién dang cua vat liéu thép hién c6 nhu gia
thuyét, va do d6 viéc tu nghién ctru sao cho kha ning bién dang cta vat lidu thép
dugc tang va hinh dang cua chi tiét chdng va dap duoc t6i wu héa dé ting tai lam

viéc bién dang déo, cho dén nay chua dugc thuc hi€én mot cach déy du.

Muc dich ciia sang ché 1a d& xudt vat lidu thép thich hop 1am vt lidu cta
chi tiét chdng va dap c6 g sudt chay déo cao va do d6 ¢6 ning luong chdng va
dap cao va trong d6 su xuét hién vét nit khi tai va dép duogc tic dung duoc ngan

chin, va phuong phép san xuét vat lidu thép nay.
Phuong tién dé giai quyét cac van dé

Nhu duge md ta & trén, dé 1am ting ning luong chéng va dép cua chi tiét
chdng va dap, diéu quan trong 13 phai t6i vu héa khéng chi vat liéu thép ma ca

hinh dang cua chi tiét chdng va dép dé 1am ting tai lam viéc bién dang déo.

Vé vt lidu thép, diéu quan trong 13 phai 1am ting tmg sudt chay déo hiéu
qua dél lam tang tai lam viéc bién dang déo trong khi ngin ngira vét nit xuét
hién khi tai va dap duoc tic dung, vi vay hinh dang cta chi tiét chéng va dap c6
kha ning lam ting tai 1am viéc bién dang déo c6 thé duogc ti wu hoa.

Céc tac gia sang ché di tién hanh cdc nghién ctru nghiém tac vé phuong
phap ngin ngira xuét hién vét nut khi tai va dap duoc tac dung va 1am ting tng
suét chay déo hiéu qua vé vat liéu thép dé 1am ting ning luong chdng va dap
ctia chi tiét chéng va dap, va c6 duge cic phat hién méi nhu s& duge mé ta dudi
day.

Céﬁ thién ning luong chéng va dép

(1) Pé 1am ting ning lugng chdng va dap cua vt lidu thép, hitu hidu la
ting Gmg suét chay déo hidu qua khi bién dang thuc 5% duoc dua ra (sau day sé

duoc mb ta 1a “Gng suét chay déo 5%”).

(2) Pé 1am ting tmg suét chay déo 5%, hitu hidu 14 ting gidi han chay va

hé sb ting bén co hoc & ving bién dang thép.
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(3) P& 1am ting gidi han chay, doi hoi phai thuc hién viéc tinh ché cAu tric

thép.

(4) Bé 1am ting hé sb ting bén co hoc & vung bién dang thép, hitu hidu 1a

ting mot cach hidu qua mét d6 bién vi & ving bién dang thip.

(5) Pé 1am ting mot cach hidu qua mat d6 bién vi & ving bién dang thip,
hitu hi€u 1a tang ty 1€ ctia cac bién hat gbc nho (céac bién hat vdi gdc dinh hudng
1éch nho hon 15°) & céc bién hat tinh thé. Didu ndy 13 bdi vi, mic db bién hat
gbc 16n d& trd nén lin (noi triét tidu) cla cac phan bién vi tich tu, viée bién vi dé
bi tich tu & bién hat goc nhé, va vi Iy do nay, bing cach ting ty 16 cia cac bién
hat géc nhd, c6 thé 1am ting mot cach hidu qua mat d6 bién vi ngay ca & ving

bién dang thip.
Ngan chin vé&t nit xuit hién khi tai va dap duoc tac dung

(6) Khi vét nut xay ra trén chi tiét chdng va dap & thoi diém tac dung tai va
dap, ning luong chdng va dap bi giam. Hon nita, ciing c¢6 truong hop trong d6

chi tiét khac lién k& véi chi tiét chéng va dap bi hu hong.

(7) Khi d6 bén, cu thé 13 gidi han chay cta vét li€u thép duoc tang 1én, do
nhay dbi v6i vét nit & thoi didm tac dung tai va dép (dudi day con duogc goi 1a
“nit do va dap”) (dudi ddy do nhay con duoc la “do nhay nit do va dap”) tro

nén cao.

(8) D& ngin ngira viéc xay ra nut do va dap, hitu hiéu 13 ting d6 dai ddng

nhét, d6 dai cuc bd va d6 bén chdng gay.

(9) Bé lam ting do dai ddng nhét, hiru hidu 13 san xuét cu tric nhidu pha
duoc tao ra tir ferit 1am pha chinh va phén con lai dugc tao ra tir pha thir hai bao
gdbm mot hodc hai hoc nhiéu thanh phin dugc chon tir nhém gdm bainit,

mactensit va auxtenit.

(10) Pé lam tang d¢ dai cuc bg, hitu hiéu 1a tao ra pha thir hai 1a pha mém,

va cung cip d6 bién dang déo bing v6i dd bién dang déo cua ferit 14 pha chinh
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v6i pha thi hai.

(11) P& 1am ting d6 bén chdng gdy, hitu hiéu 14 tinh luyén ferit 13 pha chinh
va pha thir hai.

Sang ché dugc tao ra dua vao nhiing phat hién néu trén, va ndi dung cia

sang cheé 1a nhu sau.

[1] VAt liéu thép c6 thanh phan héa hoc chira, tinh theo % khdi lugng, cac
nguyén t6 sau: C: 16n hon 0,05% dén 0,2%, Mn: tir 1% dén 3%, Si: 16n hon
0,5% dén 1,8%, Al: tir 0,01% dén 0,5%, N: tir 0,001% dén 0,015%, Ti hoic tong
cia V va Ti: 16n hon 0,1% dén 0,25%, Ti: 0,001% hogc 16n hon, Cr: tir 0% dén
0,25%, Mo: tir 0% dén 0,35%, va phan con lai 14 Fe va cac tap chét, bao gdm
chu triic thép 12 cAu tric nhidu pha c¢6 pha chinh duoc 1am tir ferit chiém 50%
dién tich hoac 16n hon, va pha tha hai bao gdm mét hodc hai hozc nhiéu thanh
phan dugc chon tir nhém gdm bainit, mactensit va auxtenit, trong d6 do cting
nand trung binh cta pha th{r hai néu trén 14 nho hon 6,0 GPa, va khi bién tai do
su dinh hudng 1€ch cua céc tinh thé 12 2° hodc 16n hon duge x4c dinh 13 bién hat,
va vung dugc bao quanh bdi bién hat dugc xac dinh 1a hat tinh thé, duong kinh
hat trung binh ciia tit ca céc hat tinh thé & pha chinh néu trén va pha thit hai néu
trén 1a 3 um hoac nho hon, va ty 1¢ vé do dai cua céac bién hat gbc nho tai do su
dinh huéng 1éch 1a tir 2° dén nho hon 15° vé d6 dai cia tit ca céc bién hat 1a
15% hoac 16n hon.

[2] Vit liéu thép theo muc [1] chira, tinh theo % khéi lugng, mot hodc hai
nguyén t& duoc chon tir nhém bao gdm gdm Cr: tir 0,05% dén 0,25%, va Mo: tir
0,1% dén 0,35%.

Hiéu qué cla sang ché

Theo séang ché, c6 thé c6 dugc chi tiét chéng va dap c6 kha ning ngin chin
hoic loai bo su xuit hién vét nut trén d6 khi tai va dap dugc tic dung, va ¢ tng
sut chay déo cao, vi vay c6 thé lam ting dang ké nang luong chdng va dép cia

chi tiét chéng va dép. Bing cach Gng dung chi tiét chéng va dap nhu trén, c6 thé
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cai thién hon nira d§ an toan do va dap cua san pham cia xe ¢ va tuong tu, ma

1a cyc ky hitu ich.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa lich sir nhiét d¢ trong qua trinh xr ly nhiét 1 lién tuc;

Fig.2 12 biéu d minh hoa mdi twong quan cla d6 cimg cla pha thir hai va
ty s6 udn 6n dinh thu duoc bing thir nghiém ép truc d6i vé6i duong kinh hat
trung binh, trong d6 O biéu thi rdng d6 udn 6n dinh xay ra khi khong co vét
nit, A bidu thi ring vét nut xay ra véi xéc suat 1a 1/2, va X biéu thi ring vét
nut xay ra voi xac suét 2/2, va xay ra udn khéng 6n dinh; va

Fig.3 13 biéu d6 minh hoa mdi twong quan giita dudng kinh hat trung binh

va tai ép trung binh thu dugc bing thir nghiém ép truc.
MO ta chi tiét sang ché
Sau day, sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét.
1. Thanh phéan héa hoc

Luu ¥ ring “%” trong phdn mo ta dudi day vé thanh phan héa hoc ¢ nghia
y rang gPr y P g

13 “% khéi luong?”, trir khi c6 ghi chi khéc.
(1) C: 16n hon 0,05% dén 0,2%

C c6 chirc ndng tao diéu kién thuén loi cho viéc tao ra bainit, mactensit va
auxtenit dugc chira trong pha thir hai, chirc nang cai thién giéi han chay va do
bén kéo bing cach 1am ting do bén cla pha thir hai, va chirc ning cai thién giéi
han chay va do bén kéo bing cach ting bén thép qua qué trinh ting bén dung
dich rin. Néu ham luwong C 14 0,05% hozc nho hon, thi d6i khi s& kho dat dugc
hiéu qua dugc tao ra bdi cac chirc nang néu trén. Do do, ham luong C dugc thiét
14p 16n hon 0,05%. Mit khéc, néu ham lugng C 16n hon 0,2%, thi c6 trudng hop
trong d6 mactensit va auxtenit bi hoéa cing qua mtec, dan t&i dd dai cuc bo bi

giam déng ké. Do d6, ham lugng C dugc thiét 14p 14 0,2% hodc nhé hon. Luu y
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ring, sang ché bao gdm trudng hop ma trong d6 ham lugng C 14 0,2%.
(2) Mn: tir 1% dén 3%

Mn c6 chic néang tao didu kién thuan loi cho viéc tao ra pha thtr hai duoc
dién hinh hoa béi bainit va mactensit, chirc ning cai thién gi6i han chay va do
bén kéo bang cach ting bén thép qua qua trinh ting bén dung dich rén, va chic
nang cai thién d¢ dai cuc bo béng cach lam tdng do bén cua ferit qua qua trinh
ting bén dung dich rén va bing cich 1am ting d6 clng cua ferit & cac didu kién
ma trong do bién dang cao dugc ap dung. Néu ham lugng Mn 1a nhoé hon 1%, thi
doi khi s€ kho dat dugce hiéu qua dugc tao ra bdi cac chure nang néu trén. Do do,
ham luwong Mn dugc thiét 1ap 1& 1% hodc 16n hon. Ham lwong Mn t5t hon 1a
1,5% hodc 16n hon. Mit khéc, néu ham luong Mn vuot qua 3%, thi ¢ truong
hop trong d6 mactensit va auxtenit dugc tao ra qua mirc, dan téi d6 dai cuc bo bi
giam déng ké. Do d6, ham lugng Mn duoc thiét 14p 12 3% hodic nhé hon. Ham
lwong Mn t6t hon 13 2,5% hodc nhd hon. Luu y ring sang ché bao gdm truong
hop ma trong d6 ham lugng Mn 1a 1% va trudng hop trong d6 ham luong Mn 1a
3%.

(3) Si: 16n hon 0,5% d&én 1,8%

Si ¢6 chirc ning cai thién db dai dong nhit va do dai cuc bd bing cach ngin
chédn sy tao ra cacbua trong bainit va mactensit, va chtrc nang cai thién gidi han
chay va do bén kéo bing cach ting bén thép qua qué trinh ting bén bing dung
dich rin. Néu ham lugng Si 14 0,5% hoic nhé hon, thi d6i khi s& khé dat dugce
hi€u qua duogc tao ra bdi cac chirc nang néu trén. Do d6, lugng Si dugc thiét lap
16n hon 0,5%. Luong Si t6t hon 13 0,8% hogc 16n hon, va t6t hon nita 1a 1%
hodc 16n hon. Mit khéc, néu ham lugng Si vuogt qua 1,8%, thi co trudong hop
trong d6 auxtenit con lai qua muc, va d6 nhay nit do va dap trd nén cao dang ké.
Do do, ham lugng Si dugc thiét 1ap 1a 1,8% hoac nhé hon. Ham lugng Si t6t hon
14 1,5% hoc nhd hon, va tét hon nita 13 1,3% hogc nho hon. Luu ¥ rang, séng

ché bao gdm trudng hop ma trong d6 ham lugng Si 14 1,8%.
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(4) Al: tir 0,01% dén 0,5%

Al ¢6 chirc ning ngin chin viéc sinh ra chét 13n trong thép qua viéc khir
OXy, va ngén ngura nit do va dap. Tuy nhién, néu ham luong Al nho hon 0,01%,
thi s& kho dat dugc hi€u qua duogc tao ra boi chic nang néu trén. Do d6, ham
lwong Al duoc thiét 1ap 13 0,01% hoic 16n hon. Mt khac, néu ham luong Al 16n
hon 0,5%, thi oxit va nitrit tr& nén tho, tao diéu kién cho viéc nit do va dap,
thay vi ngin ngira nirt do va dap. Do d6, ham luong Al dugc thiét 1ap 14 0,5%
hodc nhé hon. Luu ¥ ring, sang ché bao gdm trudng hop trong d6 ham luong Al

12 0,01% va trudng hop trong d6 ham lugng Al 1a 0,5%.
(5) N: tir 0,001% dén 0,015%

N ¢6 chirc ning ngin chin sy phat trién hat ctia auxtenit va ferit bang cach
tao ra nitrit, va ngin chin nit do va dap bang cach lam nhd chu trac. Tuy nhién,
néu ham lvong N ma nho hon 0,001%, thi s&€ kho dat dugc hiéu qua dugc tao ra
bdi chic ndang néu trén. Do do, ham lugng N dugc thiét 1ap 1a 0,001% hodc 16n
hon. Mt khéc, néu ham lugng N vuot qua 0,015%, nitrit tré nén tho, tao diéu
kién cho viéc nirt do va dap, thay vi ngan chin nit do va dap. Do do, ham lugng
N duge thiét 1ap 14 0,015% hodic nhé hon. Luu ¥ ring, sng ché bao gém trudng
hop trong d6 ham lugng N 1a 0,001% va trudng hop trong dé ham lugng N la
0,015%.

(6) Ti hodc téng ctia V va Ti: 16n hon 0,1% dén 0,25%

Ti va V ¢6 chtc ning tao ra cac cacbua ching han nhu TiC va VC trong
thép, ngan chin sy phat trién cia cac hat tinh thé thé qua hidu qua lién két chdt
d6i véi sﬁ phat trién hat cta ferit, va ngan chin niit do va dap. Hon nita, Ti va V
cling ¢ chirc ning cai thién gi6i han chay va do bén kéo bang cach ting bén
thép qua qua trinh ting bén két tia dwoc thuc hién béi TiC va VC. Néu ham
lvong cua Ti hodc téng cua V va Ti 1a 0,1% hoac nhé hon, thi sé kho dat dugc
c4c chirc ndng ndy. Do d6, ham luong caa Ti hodc tdng ciia V va Ti duoc thiét

lap 14 16n hon 0,1%. Ham lugng t8t hon 1a 0,15% hodc 16n hon. Mt khéc, néu
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ham lugng cia Ti hodc téng cua V va Ti ma 16n hon 0,25%, thi TiC va VC duogc
tao ra qua muc, lam tdng do nhay nit do va dép, thay vi lam gidm d¢ nhay nut
do va dap. Do dd, ham lugng ctua Ti hodc téng ciia V va Ti duoc thiét lap 1a
0,25% hodc nho hon. Ham lugng t6t hon 14 0,23% ho#ic nho hon. Luu ¥ ring,
sang ché bao gdm trudng hop trong d6 ham luong cia Ti hoic tong ctia V va Ti

la 0,25%.
(7) Ti: 0,001% hodc 16n hon

Hon nita, cac chtrc ning nay duogc thé hién nhiéu hon déng ké néu c6 chia
Ti 0,001% hodc 16n hon. Do d6, diéu kién tién quyét 1a c6 chira Ti véi lugng
0,001% hodc 16n hon. Mic dit ham luong V ¢6 thé 13 0%, nhung t5t hon dugc
thiét 1ap 14 0,1% hoic 16n hon, va tdt hon nita dugc thiét 1ap 12 0,15% hoic 16n
hon. Trén quan diém giam d6 nhay nut do va dp, ham lugng V t6t hon dugc
thiét 18p 1a 0,23% hodc nho hon. Hon nita, ham luong Ti tdt hon duoc thiét lap
120,01% hodc nhé hon, va t6t hon nita duoc thiét 1ap 14 0,007% hodc nhd hon.

Hon nfta, cling c¢6 thé 1a mot hodc hai nguyén to trong so6 Cr va Mo dugc

chira 1am nguyén té duoc chira tity chon.
(8) Cr: tir 0% dén 0,25%

Cr 14 nguyén té dugc chira tiiy chon, va c¢é chirc ning 1am ting do thim t6i
va tao diéu kién cho viéc tao ra bainit va mactensit, va chirc niing cai thién gigi
han chay va do bén kéo bing cach ting bén thép qua viéc ting bén dung dich rén.
P& dat dugc cac chirc nang nay mot cach chic chin hon, him lugng ctia Cr t6t
hon 1a 0,05% hoac 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Cr vuot qua 0,25%, pha
mactensit dugc tao ra qua mic, ma lam ting d§ nhay nat do va dép. Do do, khi
¢6 chtra Cr, thi ham lwong ctia Cr duoc thiét 14p 14 0,25% hozc nhé hon. Luu y
réng, sang ché bao gdm trudong hop ma trong d6 ham lugng ctia Cr 14 0,25%.

(9) Mo: tir 0% dén 0,35%

Mo, twong tu véi Cr, 13 nguyén té dugc chira tlly chon, va ¢ chirc ning

lam ting do tham t6i va tao di€u kién cho viéc tao ra bainit va mactensit, va
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chirc ning cai thién gidi han chay va d6 bén kéo bing céch ting bén thép qua
viéc tang bén dung dich ran. Dé dat dugc céc chic nang nay mot cach chéc chén
hon, ham luong Mo t6t hon 13 0,1% hoic 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong
Mo 14 16n hon 0,35%, thi pha mactensit dugc tao ra quad muc, ma lam tdng do
nhay ntt do va dép. Do d6, khi ¢ chira Mo, ham lugng ctia Mo duoc thiét 1ap 1a
0,35% hodc nhod hon. Luu y ring, sing ché bao gdm trudng hop trong d6 ham
luong cua Mo 1a 0,35%.

Vit lidu thép theo sang ché c6 chita céc nguyén t& duoc chira thiét yéu néu
trén, ngoai ra con chtra cac nguyén td dugc chira tiiy chon theo nhu cau, va c6
chtra phén con lai bao gém Fe va cac tap chit. D6i véi chét tap, chét tap duoc
chtra trong nguyén li€u thd cia quang, phé liéu va tuong tu, va tap chét duoc
chira & budce san xuét ¢ thé duge 1iy 1am vi du. Tuy nhién, dugc phép 13 cic
thanh phén khac dugc chia trong khoang trong d6 cc dic tinh clia vat lidu thép
duoc nhim duoc chta trong sang ché khong bi ngan can. Vi du, mic du P va S
duoc chira trong thép nhu céc tap chit, P va S duoc gidi han mdt cach mong

mudn theo cach sau.
P: 0,02% hoac nho hon

P 1am cho bién hat dé v&, va lam suy giam kha ning gia cong néng. Do d9,
gidi han trén cta ham luong P dugc thiét 1ap 1a 0,02% hosc nhé hon. Mong
mudn 12 ham luong P cang nho cang tdt, nhung, dwa vao gia thiét ring sy khir
phospho dugc thuc hién trong pham vi ctia cac budce san xuét va chi phi san xuét
thuc té, gi6i han trén clia ham lugng P 1a 0,02%. Gidi han trén mong muén 1
0,015% hoéac nho hon.

S: 0,005% hodc nhd hon

S 1am cho bién hat d& v&, va lam gidm kha ning gia cong noéng va do déo.
Do @9, gidi han trén cia ham lugng P dugc thiét 1ap 1a 0,005% hodc nho hon.
Mong mubn 13 ham lugng S cang nhé cang t6t, nhung, dwa vao gia thiét ring su

khir luu huynh dugc thuc hién trong pham vi cta cac budc san xuét va chi phi

-13-



25108

san xuét thuc té, gidi han trén ctia ham lugng S 14 0,005%. Gidi han trén mong

muén 12 0,002% hodc nhé hon.
2. CAu tric thép
(1) CAu trtc nhiéu pha

Chu triic thép theo sang ché duoc tao ra 13 ciu tric nhiéu pha cé ferit voi
cac hat tinh thé nho 1am pha chinh, va pha thir hai bao gém moOt hodc hai hodc
nhiéu thanh ph'?m cua bainit, mactensit, va auxtenit v&i cac hat tinh thé nho, dé
thuc hién c& viée ting tng sudt chay déo hidu qua bang cach dat dugc gidi han
chay cao va hé s ting bén co hoc cao & ving bién dang thip, va kha ning

chdng ntt do va dép.

Néu ty 18 dién tich cua ferit 13 pha chinh 13 nhé hon 50%, thi do nhay nit
do va dap tré nén cao, va dic tinh chdng va dap bi giam. Do d6, ty 1& dién tich
ctia ferit 1a pha chinh dugc thiét 14p 13 50% hodc 16n hon. Gidi han trén cla ty 1é
dién tich cua ferit khong dugc xac dinh mot cach cu thé. Néu ty 1€ cta pha thr
hai bi gidm theo sy ting vé ty 1€ ciia fer_it la pha chinh, d6 bén va hé sb tang bén
co hoc bi giam. Do d6, gidi han trén cta ty 1€ dién tich cua ferit (néi cach khéc,
giGi han dudi clia ty 1€ dién tich clia pha thir hai) duoc thiét 14p theo mirc d6 bén.

Pha th hai ¢ chira mot hodc hai hodc nhiéu hon hai loai dugc chon tir
nhém bao gdm bainit, mactensit va auxtenit. Cé trudng hop trong dé xementi va
perlit dugc chira theo mdt cach khong tranh khdi trong pha thtr hai, va cu tric
khéng tranh khéi nay dugc phép duoc chita néu chu tric 1 5% dién tich hodc
nhé hon. D8 1am ting d6 bén, ty 18 dién tich cla pha thr hai t6t hon 13 35% hoic

16n hon, va tdt hon nita 1a 40% hodc 16n hon.

2) ‘Du(‘mg kinh hat trung binh cua ferit (pha chinh) va pha tht hai: 3 pm
hodc nho hon

Trong vat liéu thép la d6i tuong clia séng ché, duong kinh hat trung binh
clia tt ca cac hat tinh thé cua ferit va pha th@ hai dugc thiét 1ap 1a 3 um hodc

nhd hon. C4u tric nhé nay c6 thé dugc chira qua thiét bi trong viée can va xir Iy
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nhiét, va trong truong hop d6, ca pha chinh va pha thir hai duoc tinh ché. Hon
nita, trong cAu tric nhé nay, khé xac dinh dudng kinh hat trung binh lién quan
dén mdi ferit 1a pha chinh va pha thtt hai. Theo d6, trong séng ché, dwong kinh
hat trung binh cta toan b¢ ferit 1a pha chinh va pha th{ hai, dugc xac dinh.

Néu duong kinh hat trung binh cia ferit trong thép co ferit 1am pha chinh
duge tinh ché, thi gidi han chay duogc cai thién, va theo do, ing sudt chay déo
hiéu qua dugc ting 1én. Néu dudng kinh hat ferit 13 thd, thi gii han chay trd nén

khong dat yéu ciu, va ning luong chbng va dap bi giam.

Hon nita, sy tinh ché pha tht hai ching han nhu bainit, mactensit va
auxtenit cai thién do dai cuc bd, va ngan chin nit do va dap. Néu duong kinh
hat cia pha thir hai ma 16n, khi tai va dap dugc tac dung, thi hién tugng giy gion

d& xay ra & pha thit hai, dn t6i d6 nhay nit do va dép tré nén cao.

Do d6, duong kinh hat trung binh néu trén dugc thiét 1ap 13 3 pm hodc nhod
hon. Pudng kinh hat trung binh t6t hon 14 2 um hoic nhé hon. Mic du dudng
kinh hat trung binh néu trén t8t hon 13 nh6 hon, nhung c6 gi6i han vé su tinh ché
cta duong kinh hat ferit dugc thyc hién qua viéc can thong thuong va xur ly
nhiét. Hon nita, khi pha thi hai duoc tinh ché qua mirc, thi cé trudng hop trong
d6 d6 bién dang déo clia pha thir hai bi gidm, ma lam gidm do déo, thay vi lam
ting d6 déo. Do d6, duong kinh hat trung binh néu trén t5t hon duoc thiét 1ap toi
0,5 um hodc nhiéu.

(3) Ty 1é v& @6 dai ctia cac bién hat géc nhé tai d6 sy dinh hudng 1&ch 1a tur
2° dn nho hon 15° theo dd dai clia tit ca céc bién hat: 15% hodc 16n hon.

Bién hat dong vai trd lam mot vi tri tao bién vi, vi tri (b0 phén) triét tiéu
bién vi va vi tri tich tu bién vi, va gy anh huéng dén kha ning ting bén co hoc
cda vat.liéu thép. Ngoai cac bién hat, bi€n hat géc 16n trong do sy dinh hudéng
1éch 13 15° hodc 16n hon dé tré thanh vi tri triét tidu céc phs‘?tn bién vi tich tu. Mat
khac, & bién hat gbc nho tai do sy dinh hudng léch 1a tr 2° dén nho hon 15°, su

triét tiéu bién vi kho xay ra, ma gop phan lam tang mat dd bien vi. Do do, dé lam
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ting hé s ting bén co hoc & ving bién dang thip dé ting tng suét chay déo
hiéu qua, can phai 1am ting ty 1& cta cac bién hat gbc nhod néu trén. Néu ty 18
cua dd dai cua cac bién hat géc nhd néu trén 14 nhd hon 15%, thi khé lam téng
hé sb ting bén co hoc & ving bién dang thip dé ting tmg suét chay déo hiéu qua.
Do do6, ty 1€ cua @6 dai cua cac bién hat goc nhd néu trén dugce thiét lap 1a 15%
hodc 16n hon. Ty 1€ t6t hon 14 20% hodc 16n hon, va tot hon nita 1a 25% hoic
16n hon;Méc di t6t hon 13 ty 18 clia cac bién hat gbc nhd duoc néu trén cang cao
cang tdt, c6 gi6i han vé ty 18 clia mit phan cach goc nho cé kha ning dugce bao
gdm trong da tinh thé thudong. Cu thé 13, ¢6 thé thiét 1ap ty 18 clia do dai clia cac

bién hat gdc nho dugc néu trén téi 70% hoac nhd hon.

Ty 18 cia cac bién hat géc nhé duge xac dinh bing cach tién hanh phén tich
EBSD (electron backscatter diffraction - nhidu xa khuéch tan nguoc dién tr) & vi
tri 1/4 d6 sdu theo d6 day tAm cua mit cit ngang song song voéi chiéu cén cua
tdm thép. Trong phén tich EBSP, vai chuc nghin ving do trén bé mit cia miu
duge anh xa & cac khoang cach déu nhau trong miu ludi, va dinh huéng tinh thé
duge x4c dinh trong mdi ludi. O ddy, bién ma & d6 su dinh huéng 1&ch cua cac
tinh thé gitta cac ludi lién k& 13 2° hodc 16n hon dugc xac dinh 14 bién hat, va
ving dugc bao quanh bdi bién hat duge xac dinh 1a hat tinh thé. Néu su dinh
hudng 1éch 1a nho hon 2°, bién hat rd rang khong dugc tao ra. Ngoai tht ca cac
bién hat, bién hat trong d6 sy dinh hudng l&ch la tur 2° dén nho hon 15° dugc
x4c dinh 1a bién hat géc nho, va ty 1€ cia do dai cta cac bién hat géc nho tai do
su dinh hudng 1éch 13 tir 2° dén nho hon 15° d6i v6i d6 dai ctia tong cac bién hat
duge xé4c dinh. Luu y ring, vé dudng kinh hat trung binh ctia ferit (pha chinh) va
pha th{ hai, $6 luong céc hat tinh thé duoc x4c dinh theo cach tuong tu (cac
vung ma mdi ving duge bao quanh béi bién hat trong d6 sy dinh hudéng 1éch 1a
2° hodc nhiéu) duoc tinh theo dién tich don vi, va dua vao dién tich trung binh
clia céc hat tinh thé, duong kinh hat trung binh c6 thé duogc x4c dinh 14 duong
kinh tron tuong duong.

(4) B9 cing nand trung binh cda pha thir hai: nhé hon 6,0 GPa
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Khi d6 cimg cta pha thir hai chéng han nhu bainit, mactensit va auxtenit
duoc tang, do dai cuc bd bi giam. Cy thé, néu do cung nand trung binh cla pha
th(r hai vuot qua 6,0 GPa, d6 nhay nut do va dap duoc tang do sy gidm vé do dai
cuc bd. Do do, do cung nand trung binh ctia pha thir hai dugc thiét 1ap 1a 6,0
GPa hodc nhé hon.

O day, do cimg nand 13 gid tri thu dugc bing cach do d6 cimg nand trong
hat ctia mdi pha hoc cdu triic bing cach str dung vét 16m nand. Theo sang ché,
dung cu tao 16m goc hinh 18p phuong dugc st dung, va dat duge do ciimg nand
dudi tai tao 16m 1000 pN dwoc ap dung. P cling clia pha thir hai mong mubn 1a
thép dé cai thién do dai cuc bd, nhung, néu pha thtr hai dugc 1am mém qué mirc,
thi d6 bén vat liéu bi giam. Do d6, d6 cling nand trung binh ciia pha thi hai tot

hon 12 16n hon 3,5 GPa, va tdt hon nita 14 1én hon 4,0 GPa.
3. Phuong phép san xut

Pé thu duoc vat lidu thép theo sang ché, 5t hon 1a VC va TiC dugc két tha
mot cach thich hgp & budc can noéng va quy trinh tang nhiét d6 & budc xir ly
nhiét, su phat trién cta cac hat tinh thé tho dwoc ngin chin boi hiu qua lién két
chdt duge tao ra béi VC va TiC, va su t6i wu hda cua cu tric nhidu pha duogc
dat nhd x{r 1y nhiét sau d6. D& dat dugc didu ndy, t6t hon 13 thuc hién viée san
xut bang phuwong phép san xuét sau.

(1) Budc can néng va budce lam ngudi

Phéi tAm c6 thanh phén héa hoc néu trén duoc thiét lap dé c6 nhiét do 1a
1200°C hoic 16n hon, duge tién hanh can nhidu 14n & ty 1& giam tong 1a 50%
hodc 16n hon, va viéc can néng dugc hoan thanh & vung nhiét 46 khong nhé hon
800°C ma ciing khong 16n hon 950°C. Sau khi hoan thanh viéc can néng, san
phim dugc can & téc d6 lam ngudi 13 600°C/gidy hodc nhiéu hon, va sau khi
hoan thanh viéc cén, san phim dugc 1am ngudi téi ving nhiét dd 700°C hoic
thip hon trong thoi gian 0,4 gidy (viéc 1am ngudi nay con duge goi 1 1am ngudi

so bd), va sau d6 dugc duy tri trong thoi gian 0,4 gidy hodc 1au hon & vung nhiét
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d6 khong nho hon 600°C ma ciing khéng 16n hon 700°C. Sau dé, san phim
duoc 1am ngudi t6i ving nhiét do 1a 500°C hoic thép hon & toc do lam ngudi
thip hon 100°C/gidy (viéc 1am ngudi ndy con dwoc goi 14 lam ngudi thir cép), va
sau d6 duoc 1am ngudi thém téi nhiét d6 phong & tbe d6 lam ngudi 1a
0,03°C/gidy hoic it hon, nhd d6 thu dugc tAm thép can néng. Viée lam ngudi
cudi cing & tdc d6 lam ngudi 1a 0,03°C/gidy hoic chdm hon 13 viéc lam ngudi
dugc thuc hién 1én tAm thép ma dugc cudn ¢ trang thai cudn, vi vay trong
tredng hop trong d6é tAm thép 13 dai thép, bing cach cudn dai thép sau khi lam
ngudi thit cép, viée 1am ngudi cudi cung & téc d6 1am ngudi 14 0,03°C/gidy hoic

cham hon duoc dat.

0] day, & budc lam ngudi so cép néu trén, sau khi viéc can ndéng dugc hoan
thanh thuc té, viéc 1am ngudi nhanh duoc tién hanh t6i vung nhiét dd 700°C
hoic thip hon trong thoi gian 0,4 gidy. Sw hoan thanh viéc cdn néng thuc té ¢6
nghta 13 rinh c4n ma & d6 viée can thuc t& duge tién hanh cudi cling, khi can cac
rénh can duge tién hanh khi két thuc viée can néng. Vi du, trong trudng hop ma
trong d6 viéc giam cudi ciing thuc té duoc thuc hién trong rinh can & phia trén
cla may can tinh, va viéc can thuc té€ khong duoc thuc hién trong ranh cén &
phia dudi clla méy cén tinh, viéc lam ngudi nhanh (lam ngudi so clp) duoc tién
hanh t61 ving nhiét d6 700°C hozc thip hon trong thoi gian 0,4 gidy sau khi
viéc can ¢ rdnh can & phia trén dugc hoan thanh. Hon nita, vi du, trong truong
hop trong do6 viéc can thuc té duogc thuc hién téi khi rinh cén dat t6i ranh cén &
phia dudi cia may cén tinh, thi viéc 1am nguéi nhanh (lam ngudi so cép) duoc
tién hanh t6i ving nhiét dd 700°C hoic thip hon trong thoi gian 0,4 gidy sau khi
viéc cdn & rdnh cén & phia dudi dugc hoan thanh. Luu y rang, viéc 1am ngudi so
cép duge tién hanh mét cach co ban biang éng gi6 lam ngudi dugc bb trf trén ban
dAu ra, ﬂhung, ciing c6 thé dugc tién hanh bang 6ng gié 1am ngudi ding trung

gian dugc bo tri gitta cac rdnh can twong Ung cuia may can tinh.

MBOi tbe d6 lam ngudi (600°C/gidy hodc nhanh hon) & budc 1am ngudi so
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cap néu trén va tdc d6 1am ngudi (thip hon 100°C/gidy) & budc lam ngudi thi
cap néu trén duogc thiét 1ap dwa vao nhiét d6 cta bé mit ciia mau (nhiét do bé
mit cta tAm thép) dugc do bing thiét bj do nhiét. Téc do 1am ngudi (tbe d6 lam
ngudi trung binh) cla toan bd tAm thép trong viéc 1am ngudi so cp néu trén
dugc uée tinh 1a khoang 200°C/gidy hodc nhanh hon, két qua cia viéc chuyén

dbi tir tdc d6 1am ngudi (600°C/gidy hodc nhanh hon) dua vao nhiét d6 bé mat.

Nho bude can néng va bude 1am ngudi néu trén, dat duoc tAm thép cén
néng trong d6 cacbua cia V (VC) va cacbua cua Ti (TiC) dugc két tiia & mét do
cao & bién hat ferit. Tt hon 1& dudng kinh hat trung binh cia VC va TiC 1a 10
nm hodc 16n hon, va khoang céch gifta cac hat trung binh cia VC va TiC la 2
um hodc nhé hon.

(2) Budc can ngudi

T4m thép can néng thu dugc bing bude can néng va budce lam ngudi néu
trén c6 thé duoc tién hanh tryc tiép t6i budc xir 1y nhiét duge mé ta sau day,
nhung, cling c6 thé dugc tién hanh téi bude xir Iy nhiét duge mo ta sau day sau
khi dugce tién hanh can ngudi.

Khi viéc can ngudi duge thyc hién 1én tAm thép can néng thu duoc bing
budc can néng va budc lam ngudi néu trén, viéc can ngudi & ty 1€ giam khong
nho hon 30% ma cling khong 16n hon 70% dugc thuc hién, dé nhor d6 thu duoc
tdm thép can ngudi.

(3) Budce xtt ly nhiét (cac bude (C1) va (C2))

Nhiét db cta tAm thép cén néng thu duge bang budc can néng va bude lam
ngudi néu trén hozc tAm thép can ngudi thu dugc béng budc can ngudi néu trén
duoc ting t6i ving nhiét d6 khong nhé hon 750°C ma cling khong 16n hon
920°C & téc d6 ting nhiét do trung binh khong nhd hon 2°C/gidy ma cling
khong 16n hon 20°C/gidy, va tAm thép dugc giit lai & ving nhiét do trong

khoang thoi gian khong nhoé hon 20 gidy ma cling khong 16n hon 100 gidy (u
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trén Fig.1). Sau d6, xtr Iy nhiét trong d6 san phim dugc lam ngudi téi ving nhiét
d6 khéng nhd hon 440°C ma ciing khéng 16n hon 550°C & tée d§ lam ngudi
trung binh khong nhé hon 5°C/gidy ma ciing khdng 16n hon 20°C/gidy, va duge
gilt lai & vung nhiét d¢ trong khoang thoi gian khong nhé hon 30 gidy ma cling

khéng 16n hon 150 gidy, dugc thuc hién (tir hoa gia 1 dén héa gia 3 trén Fig.1).

Néu téc do tdng nhiét do trung binh néu trén la nho hon 2°C/gidy, thi su
phat trién hat cia ferit x4y ra trong qua trinh ting nhiét do, lam cho céc hat tinh
thé tr& nén thd. Mt khéc, néu tdc do ting nhiét d6 trung binh néu trén 1a 16n
hon 20°C/gidy, thi sy két tia ctia VC va TiC trong qua trinh ting nhiét do tr&
nén khong dat yéu clu, lam cho dudng kinh hat tinh thé tré nén thd, thay vi tr&

nén min.

Néu nhiét d6 duge duy tri sau viée ting nhiét d6 néu trén 1a nho hon 750°C

hodc cao hon 920°C, thi kho dat dugc cAu tric nhiéu pha theo du dinh.

Néu tbc dd lam ngudi trung binh néu trén 1a nho hon 5°C/gidy, thi lugng
ferit tr& nén qua mure, va khé dat duge do bén dat yéu cdu. Mit khac, néu tdc d6
lam ngudi trung binh néu trén 1a 16n hon 20°C/gidy, pha thir hai cing dugc tao

ra qua muc, din t6i d6 nhay nirt do va dap bi ting Ién.

Su duy tri sau viéc lam ngudi néu trén la quan trong dé tao diéu kién cho
viéc héa mém cia pha thir hai ¢& dam bao do ctimg nand trung binh cua pha tht
hai 12 nhd hon 6,0 GPa. Trong trudng hop trong d6 didu kién sao cho sy duy tri
duoc thuc hién trong vung nhiét d6 khong nho hon 440°C ma cling khong 1on
hon 550°C trong khoang thoi gian khong nho hon 30 gidy ma cling khong 16n
hon 150 gidy, khong dugc thoa mén, kho dat dugc dic tinh mong mubn ctia pha
thir hai. Khong cin phai thiét 14p nhiét d6 tdi nhiét do c6 dinh trong khi duy tri,
va nhiét d c6 thd dugc thay ddi lién tuc hodic theo cac giai doan mién 1 nim
trong vung nhiét d6 khong nhé hon 440°C ma ciing khong 16n hon 550°C (xem
héa gia 1 dén héa gia 3 duogc minh hoa trén Fig.1 ching han). Tir quan diém

kiém so4t bién hat gbc nhd va céc két tia ctia V va Ti, nhiét d6 t6t hon 1a duoc
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thay d6i theo céc giai doan. Cu thé 13, viéc xir Iy néu trén 13 xi ly tuong tmg véi
xir ly hoa gia trong viéc u lién tuc, trong d6 & giai doan ban dau ctia bude xir 1y
hoéa gia, t5t hon 12 tang ty 1€ ctia cac bién hat géc nhod béng cach thuc hién viéc
duy tri trong ving nhiét do bainit bén trén. Cu thé 13, t6t hon 13 thuc hién duy tri
trong vung nhiét d6 khong nhé hon 480°C ma cling khong 16n hon 580°C. Sau
d6, dé khién Ti va V duoc duy tri trong pha ferit va pha tht hai theo cach siéu
bdo hoa, viéc duy tri duogc thyc hién & vung nhiét d¢ khong nhoé hon 440°C ma
cling khong 16n hon 480°C dé tao ra nhan két tha, va sau d6 viéc duy tri dugc
thuc hién & vung nhiét d khong nho hon 480°C ma cling khong 16n hon 550°C
dé tang lugng két tia. Cacbua min chéng han nhu VC duogc két tha & pha ferit va
pha thi hai cai thién ng suit chay déo hidu qua, vi vy mong mudn 13 gly ra

két tia & mat dd cao qua viéc xir ly hda gia néu trén.

T4m thép can néng hoic tdm thép can ngudi duoc san xuét nhu trén c6 thé
dugce sir dung lam vat li€u thép theo sang ché, hodc tAm thép, duoc cit tir tAm
thép cén ndéng hodc tdm thép cén ngudi, ma viéc gia cong thich hop trén d6
ching han nhu ubn cong va gia cong ép duge thuc hién theo nhu céu, cling ¢6
thé dugc str dung lam vat lidu thép theo sing ché. Hon nita, vat lidu thép theo
sang ché cling c6 thé 14 chinh tAm thép, hodc tAm thép ma trén d6 viéc ma dugce
thuc hién sau khi gia cdng. Viéc ma c6 thé 13 ma dién hodc nhiing néng, va mic
du khong c6 gidi han nao vé kiéu ma, nhung kiéu ma thong thuong 1a ma kém

hodc hop kim kém.

Vi du thye hién sing ché

Thi nghiém duogc tién hanh bang céch sir dung cac phdi tdm (mdi phdi tm
c6 do day la 35 mm, d9 rong la tir 160 dén 250 mm, va do dai 1a tir 70 dén 90
mm) ¢6 c4c thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1. Trong bang 1, “-”
¢6 nghia 13 nguyén t6 khong dugc chira mdt cach tich cuc. Déu gach chan biéu
thi ring gi4 tri ndm ngoai pham vi ctia sing ché. Thép loai E 13 vi du so sdnh

trong d6 tdng ham lugng ctia V va Ti 1a nhé hon gid tri gidi han dudi. Thép loai
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F 1a vi du so sénh trong d6 ham lugng cta Ti 1a nhé hon gia tri giGi han dudi.
Thép loai H 1a vi du so sanh trong d6 ham lugng ciia Mn 14 nhé hon gia tri gidi
han duéi. Trong mdi loai thép ndy, 150 kg thép néng chay duoc san xuét trong
chan khong dugc duc, san phérn sau d6 dugc gia nhiét & nhiét d6 10 1a 1250°C,
va duoc tién hanh rén néng & nhiét d6 13 950°C hodic cao hon, dé nhd d6 thu

dugc phoi tAm.
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Mai trong sd céc phoi tdm néu trén duoc gia nhiét lai & nhiét d6 1250°C
trong thoi gian 1 gid, va sau d6, san phim dugc dugc tién hanh can néng thd
trong 4 ranh bang cach st dung méy thir nghiém can néng, san phim con duoc
tiép hanh thém cén néng hoan thién trong 3 rinh, va sau khi hoan thanh viéc cén,
viéc lam ngudi so bd va lam ngudi trong hai giai doan dugc tién hanh, d& nho @6
thu duoc tAm thép can néng. Cac diéu kién can néng duge thé hién trong bang 2.
Viéc 1am ngudi so cép va lam ngudi thi cép ngay sau khi hoan thanh viéc can
duoc tién hanh bang cach 1am ngudi bing nudc. Bang cach hoan thanh viéc 1am
ngudi so cip & nhiét d6 can dugc thé hién trong bang, va cho phép cudn ngudi,
viéc 1am ngudi téi nhiét do phong & tdc d6 1am ngudi 1a 0,03°C/gidy hoic it hon

dugc thue hién. Do day tAm cua céc tAm thép can néng duogc thiét 1ap 14 2 mm.
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Mot phan cia céc tdm thép can néng dugc tién hanh can ngudi, va sau dé
tht ca cac tAm thép duoc tién hanh xir 1y nhiét b::ing cach st dung thiét bi mé
phong @ lién tuc véi so dd nhiét dugc thé hién trén Fig.1 va trong céc didu kién
duoc thé hién trong bang 3. Trong cac vi du nay, 1y do tai sao su duy tri nhiét do
(duoc goi 1a héa gia trong cac vi du) sau khi lam ngudi dugc thuc hi¢n tir nhiét
d6 U duoc tién hanh & ba giai doan c6 céc nhiét dd khac nhau nhu dugc thé hién
trén Fig.1 va bang 3, 1a badi vi ty 1€ cla cac bién hat géc nhdé va mét do két taa

cua VC cacbua duogc tao ra tang 1én.
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Vé cac tam thép c4n ndéng va cac tam thép can ngudi thu dugc nhu trén,

viéc kiém tra dudi ddy duogc tien hanh.

Truée hét, mAu thtr nghiém kéo JIS s6 5 duge thu thap tur tdm thép thir
nghiém theo chidu vudng goc véi chidu can, va duge tién hanh thir nghiém kéo,
nh& d6 x4c dinh tUng sudt chay déo 5%, do bén kéo 16n nhit (tensile strength -
TS), va d6 kéo dai ddng nhét (uniform elongation - u-El). Ung suét chay déo 5%
th hién Umg suét khi sy bién dang déo xay ra trong do bién dang 1a 5% trong
thr nghiém kéo, Umg sudt chay déo 5% co twong quan ty 1& véi tng suét chay
déo hidu qua, va 12 hé sb clia ing suét chay déo hidu qua.

Thir nghiém mé rong 16 dwoc tién hanh d& x4c dinh ty 16 mé rong 16 dwa vao
tidu chudn cua lién doan sit thép Nhat Ban (Japan Iron and Steel Federation
standard) JFST 1001-1996 ngoai trir viée gia cong khoét 18 duge thuc hién trén 16

duoc gia cong may de loai bo sy anh hudng ctia hur hai ciia mat dau.

Phan tich EBSD duoc tién hanh & vi trf 1/4 d day theo do day tAm cla mat
cit ngang song song véi chidu c4n cta tAm thép. Trong phan tich EBSD, bién &
do6 su dinh hudng 1éch cta cac tinh thé 13 2° hodc 16n hon duge x4c dinh 13 bién
hat, duong kinh hat trung binh dugc xac dinh ma khong phan biét gilta pha
chinh va pha tht hai, v ban d6 dinh hudng léch bé mit bién hat duoc tao ra.
Ngoai tht ca cac bién hat, bién hat & d6 sy dinh huéng 1éch 14 tir 2° d¢én nho hon
15° dugc xac dinh 1a bién hat goc nho, va ty 18 vé d6 dai cua céac bién hat goc
nhé tai d6 sy dinh huéng léch 1a tir 2° dén nhé hon 15° ddi véi d dai clia tong
c4c bién hat dugc xac dinh. Hon nita, ty 1€ dién tich cua ferit dugc xac dinh tir

béan dd chit luong anh thu dugc bdi phan tich nay.

Do climg nand cia pha thir hai dugc xac dinh béng phuong phép tao 16m
nand. MAu thir mit cit dugc thu thap theo chidu song song véi chiéu cén & vi tri
1/4 d6 day theo d6 day tdm dugc danh béng bing gidy rap, san pham dugc tién
hanh danh béng co hda hoc st dung silic oxit keo, va sau d6 con duoc tién hanh

danh béng dién phan dé loai bo 16p gia cong, va sau d6 san pham duoc tién hanh
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tht nghiém. Viéc tao 10m nan6 dugc tién hanh béng cach str dung dung cu tao
16m géc hinh 14p phuong dudi tai tao 16m la 1000 uN. Kich thude tao 10m tai
thoi didm nay c6 dudng kinh 0,5 pm hodc nho hon. D cimg cua pha tht hai cia
mdi mau dugc do & 20 diém duoc chon ngiu nhién, va d§ cling nand trung binh

cua moi mau duogc xac dinh.

Hon nita, chi tiét dng hinh vuéng dugc tao ra bang cach sir dung mdi trong
sb cac tém thép néu trén, va thir nghiém ép truc duoc tién hanh & tdc dd va cham
theo chidu truc 13 64 km/gid, d& nhd d6 dénh gid kha ning chdng va cham. Hinh
dang cua mat cit vudng goc v6i chidu truc cua chi tiét éng hinh vudng duge
thiét 14p thanh hinh bat gidc déu, va do dai theo chiéu tryc ciia chi tiét éng hinh
vudng dugc thiét 14p 1a 200 mm. Viéc dénh gia dugc tién hanh & diéu kién trong
d6 mdi chi tit duoc thibt 1ap dé c6 d6 day tAm 12 1 mm, va do dai cia mot phia
ctia hinh bét giac déu néu trén (d6 dai ctia phan thing ngoai trir phén cong cla
phén géc) (Wp) 1a 16 mm. Hai trong sd céc chi tiét dng hinh vudng nay duoc tao
ra tir mdi trong s6 cac tAm thép, va duoc tién hanh thu nghiém ép truc. Viéc
danh gia duoc tién hanh dwa vao tai trung binh khi viéc ép truc xay ra (gi tri
trung binh cta hai 14n thit nghiém) va ty 18 uén doc 6n dinh. Ty sé uén on dinh
tuong ung voi ty 1€ cua sd lwong cac than thir nghiém trong d6 khong xay ra nut
trong tht nghiém ép truc, d6i véi sb lugng cua tt ca than thr nghiém. Néi
chung, kha néng trong do vét nirt xay ra & phan gitra cia phén ép dugc ting khi
ning luong chdng va dip duge ting Ién, din t6i tai lam viéc bién dang déo
khong thé dugc ting, va cé trudng hop trong d6 néng luong chéng va dap khong
th8 duoc ting. Cu thé, bat ké tai ép trung binh (kha ning chéng va dap) cao nhu
thé nao, vin khong thé thé hién do chbng va dép cao trir khi ty s6 udn én dinh 13

tét.

Céc két qua kiém tra néu trén (cAu tric thép, cac dic tinh co hoc, va céc
dic tinh ép truc) dugc thé hién tong hop trong bang 4.

Ngoai ra, mbi twong quan cia d§ cimg ctia pha thtr hai va ty s6 udn 6n dinh
déi v6i duong kinh hat trung binh ctia mdi trong s6 céc thir nghiém tir 1 dén 16,
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dugce minh hoa bang dd thi trén Fig.2. Fig.3 la biéu dd minh hoa méi twong quan

gitta duong kinh hat va tai ép trung binh.
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Nhu c6 thé duge hiéu tir bang 4, Fig.2 va Fig.3, trong vat liéu thép theo
sang ché, tai trung binh khi su ép truc xay ra 13 16n t&i 0,29 kJ/mm?® hogc 16n
hon. Hon nita, dac tinh ép truc t6t dugc thé hién sao cho ty s6 ubn 6n dinh 13 2/2.
Do d6, vat liéu thép theo sang ché thich hop dugc st dung 1am vat liéu cua hop
ép néu trén, thanh doc sudn xe, tru bao v¢ giita, don cén bing va céac chi tiét

tuong tu.
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat liéu thép c6 thanh phin héa hoc chira, tinh theo % khéi luong, cac nguyén

td sau:
C: 16n hon 0,05% dén 0,2%,
Mn: 1% dén 3%,
Si: 16n hon 0,72% dén 1,8%,
Al: 0,01% dén 0,5%,
N: 0,001% dén 0,015%,
Ti: 16n hon 0,1% dén 0,25%,
Cr: 0% dén 0,25%,
Mo: 0% dén 0,35%, va
ph?m con lai: Fe va céc tap chét, vat liéu thép bao gém:

cAu trac thép 1a clu trac nhidu pha cé pha chinh dugc lam tir ferit chiém
50% dién tich hodc 16n hon, va pha thir hai chira mdt hodc hai hodc nhiéu thanh

phén dugc Iva chon tir nhém bao gbm bainit, mactensit va auxtenit, trong do:
do6 cimg nan6 trung binh cta pha thr hai nhé hon 6,0 GPa;

bién tai d6 sy dinh hudng léch cta cac tinh thé 13 2° hodc 16n hon dugc
xac dinh 13 bién hat, ving dugc bao quanh bdi bién hat dugc x4c dinh la hat tinh
thé, duong kinh hat trung binh cia tht ca cac hat tinh thé trong pha chinh va pha
th hai 1a 3 pum hodc nho hon, va ty 1€ vé d0 dai ctia cac bién hat goc nhé trong
d6 su dinh huéng 1éch 1a tir 2° t6i nhd hon 15° vé& d6 dai ciia tit ca cac bién hat

1a 15% hoac 16n hon;
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duong kinh hat trung binh ctia TiC 1a 10 nm hodc 16n hon; va
khoang cach gifra cac hat trung binh cia TiC 14 2 um hodc nho hon.
2. Vat lidu thép theo diém 1, trong do:

mot hodc hai nguyén t§ dugc lua chon tir nhém bao gém Cr: 0,05% dén

0,25%, va Mo: 0,1% dén 0,35% dugc chira, tinh theo % khdi lugng.

3. Vit liéu thép c6 thanh phan héa hoc chira, tinh theo % khéi lwong, cac nguyén

td sau:
C: 16n hon 0,05% dén 0,2%,
Mn: 1% dén 3%,
Si: 16n hon 0,5% dén 1,8%,
Al: 0,01% dén 0,5%,
N: 0,001% dén 0,015%,
téng ctia V va Ti: 16n hon 0,1% dén 0,25%,
Ti: 0,001% hoéc 16n hon,
V: 0,1% hodc 16n hon,
Cr: 0% dén 0,25%,
Mo: 0% dén 0,35%, va
phén con lai: Fe va céc tap chét, v4t liéu thép bao gbm:

céu tric thép 13 cdu trac nhidu pha c6 pha chinh duge lam tir ferit chiém
50% dién tich hodc 16n hon, va pha thir hai chira mét hodc hai hodc nhiéu thanh

phﬁn duoc lya chon tir nhém bao gém bainit, mactensit va auxtenit, trong do:
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do6 cliimg nand trung binh cta pha thir hai nhé hon 6,0 GPa; va

khi bién trong do6 sy dinh hudng 1éch ctia cac tinh thé 13 2° hoic 16n hon
duoc x4c dinh 1a bién hat, va ving dugc bao quanh bdi bién hat dugce x4c dinh 1a
hat tinh thé, dudmg kinh hat trung binh cta tit ca cac hat tinh thé trong pha chinh
va pha tht hai 1a 3 um hoéc nhé hon, va ty 1& vé d6 dai cta cac bién hat goc nho
trong d6 sy dinh hudng l&ch 1a tir 2° tdi nhd hon 15° theo 46 dai cua tAt ca céc

bién hat 1a 15% hoéc 16n hon;
duong kinh hat trung binh ciia VC va TiC 1a 10 nm hodc 16n hon; va

khoang cach gifta cac hat trung binh cua VC va TiC la 2 pm hodc nhé

hon.

-35-



25108

FIG.1

HOA GIA Hog GIA

@

HOA GIA
@

-36-



FIG.2

10

DO CIPNG CUA PHA TH HAI (GPa)

FIG.3

0,4

0,35

0,3

TAI TRONG EP TRUNG BINH (kKN/mm?)

0,25

25108

A
HE SO UON
A X ON BINH
O
02/2
O 8>© A1/2
X 0/2
PHAM VI CUA
SANG CHE =
1 2 3 4 5
DUONG KINH HAT TRUNG BINH (pm)
PHAM VI CUA
SANG CHE  <mmm
O
HE SO UON
é) ON DINH
@)
02/2
Al/2
A X X 0/2
O
A
1 2 3 4 5

DUONG KiNH HAT TRUNG BINH (pm)

-37-





